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SAO PAULO: A CIDADE E AS AGUAS

Prof. Dr. Jurandyr Luciano Sanches Ross

Caracteristicas Gerais do Ambiente Geografico - Jemma

A Regiio Metropolitana de Sio Paulo, localizada a leste do Estado de
Sio Paulo, compreende uma extensio de 8500Km?, abrangendo 39 municipi-
0s, incluindo a Capital, que tem extensio de 1500Km?. Essa regido apresenta
uma populagio de 18 milhdes de habitantes, o que equivale a aproximada-
mente 10% da populagio brasileira, e em torno de 20% do PIB nacional, ocu-
pando 1% do territorio nacional.

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

A Capital e as cidades da Regiio Metropolitana vém sendo construidas
incessantemente sobre terrenos da Bacia Sedimentar Cenozoica 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’agua com topos aplainados ou convexos, com setores
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em patamares pouco inclinados, encontrando-se vertentes fortemente incli
nadas preferencialmente nas cabeceiras de drenagens dos cérregos tributiri-
os dos rios principais, hoje totalmente impermeabilizadas pelas ruas, aveni-
das e pelos edificios.

Ao longo das margens dos rios principais, tais como: Tieté, Pinheiros,
Tamanduatei, e de seus afluentes mais significativos, como os Corregos Aricanduva,
Pirajugara, Aguas Espraiadas, Cabugu de Cima, Cabugu de Baixo, Vermelho ¢
um grande namero de outros pouco menores, desenvolveram planicies fluviais
do Holoceno, que sio, pelas suas géneses, anualmente submetidas as inundagdes
sazonais, associadas, portanto, s chuvas intensas de verio, Esses terrenos que re-
presentam uma parcela muito pequena (menos de 5%) da superficie que delimita
a Regido Metropolitana, foram poupados em grande parte pela urbanizacio até
a década de 1960/1970. Nessas terras, anualmente alagiveis, extraia-se areia, cas-
calho e argila para as construcées da cidade. O crescimento urbano estendia-se
preferencialmente nos terragos, patamares e colinas dos espigdes principais e
secundarios esculpidos nos terrenos sedimentares,

O crescimento acelerado e o vigoroso processo de industrializacio,
que o pais passou a ter a partir da década de 1950 e 1960, com a entrada
maciga de capital e tecnologia estrangeiros, a urbanizagio intensificou-se e o
pais progressivamente e muito rapidamente deslocou o eixo econdmico da
agricultura e pecudria para as inddstrias e as cidades. A transferéncia intensa
de populages rurais e inter-regionais para as cidades grandes e meédias, i
procura de melhores condi¢cdes de vida, fez as cidades crescerem
desordenadamente, ¢ Sio Paulo é um bom exemplo desse processo nacional.
Com isso, as planicies fluviais pequenas e grandes, e os morros esculpidos nas
rochas do embasamento cristalino, passaram a ser progressiva ¢ intensamente
urbanizados, através de loteamentos novos regularizados, mas também clan-
destinos e no bojo dessa dindmica, a ocupagio das dreas de riscos eminentes
como os fundos de vales estreitos, as planicies e as vertentes muito inclinadas
dos morros, inclusive cabeceiras de drenagem.

Os agiiiferos Subterraneos de Sio Paulo

A regidio metropolitana esti assentada basicamente sobre duas estrutu-
ras:a sedimentar e a cristalina. Disso resulta que as guas subterrineas compor-
tam, portanto, dois tipos de agiiiferos, os localizados nas areas de rochas
sedimentares e os encontrados nas litologias cristalinas.
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Os agqiiiferos das rochas cristalinas em geral apresentam aguas menos
puras € menores reservas, em comparagio com as sedimentares, Isto é devido 3
baixa permeabilidade das rochas cristalinas, que impossibilita a infiltracio d'agua
para profundidades maiores, diminuindo assim, sua capacidade de filtragem
natural. No cristalino as dguas acumulam-se, sobretudo, nas fissuras e falhas que
ocorrem na estrutura, mas também podem ser encontradas em partes mais
profundas quando a rocha mostra-se mais alterada pela decomposicio quimica.

O agiiifero sedimentar encontra-se nas aluvides e nos sedimentos
Tercidrios da Formagio Sio Paulo. E este aqiiifero o de maior importincia
tanto pelo volume armazenado como também pela qualidade que suas dguas
apresentam. Cabe ressaltar que nestes existe a alternincia de camadas argilosas
¢ arenosas,e que se algumas camadas de areia sio pouco espessas, outras entre-
tanto, ultrapassam os 20 metros. Assim, além da maior permeabilidade dos sedi-
mentos em relagio ao cristalino, as camadas arenosas sio excelentes
armazenadoras d’4gua.

Pode-se definir em fungio da profundidade ¢ do tipo de reservatdrio
subterrineo, basicamente dois tipos de aqjiiferos: a agua subterrinea superior e
a dgua subterrinea inferior. A dgua subterrinea superior € a que se aloja e
circula através dos intersticios do solo e que permanece durante muito pouco
tempo no solo escoando-se para saidas naturais mais proximas. Sio os lengois
d’dgua de menor profundidade. J4, a dgua subterrinea inferior encontra-se em
aqiiiferos profundos e permanecem ai por longo periodo. Normalmente dre-
nam para saidas naturais muito distantes. Enquanto as aguas subterrineas supe-
riores normalmente se relacionam ao nivel do denominado “Lengol Freitico”,
onde as dguas encontram-se sob a influéncia da pressio atmosférica. As dguas
profundas sio normalmente de “lengéis confinados”, encontrados até mesmo
abaixo de camadas sedimentares impermeiveis, encontrando-se quase sempre
sob o efeito de pressio do solo e subsolo.

A recarga desses aqiiiferos nio é constante e depende das chuvas. Assim,
o volume de precipitagio, sua distribui¢io no espago geogrifico, a intensidade
da precipitagio, e sua freqiiéncia, além dos fatores topograficos e geoldgicos
sdo fundamentais na reposi¢io d’4gua nos aquiferos.

Por outro lado, a interferéncia humana excessiva na natureza, gera
desequilibrios, até mesmo na dinimica natural dos aqiiiferos, quer sejam eles,
de menor ou maior profundidade. Os efeitos sio mais agressivos nas areas de
intensa urbanizagio, onde a interferéncia do homen, através da construcio de
edificios, calcamento das ruas e, conseqiientemente, a eliminacao das areas ver-

des, gera extensas dreas impermeabilizadas, traz grandes modificacdes ao ambi-
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ente, alterando toda a dindmica hidrica e climitica. Segundo Conti (1980), essas
interferéncias em Sio Paulo tém causado modifica¢des no comportamento do
clima da regifo metropolitana. Entre as alteragdes 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
1947/1956 a 1.459mm/a para o periodo de 1967/1976. Essas varia¢des sio
decorrentes da mudanga de temperatura cuja media anual saltou de 17°C para
19°C, onde residuos s6lidos no ar deram significativa contribui¢io. 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 tm causado,
mais freqiientemente, inundac¢des e 20 mesmo tempo, com a impermeabilizacio
menor infiltragio d’dgua no solo.

O problema da recarga do aqiiifero acentua-se com a variagdo
pluviométrica ao longo do ano, principalmente para os lengdis freaticos (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 precipitagio (abril a setembro) observa-se grande diminuigio na
sua capacidade de fornecimento d’igua.

Por outro lado, os aqiiiferos inferiores (lengédis confinados), cuja reno-
vagdo ou recarga d’dgua é naturalmente mais lenta em funcio da profundida-
de e da presenca de camadas de diferentes graus de permeabilidade, tendem a
se exaurir com a intensifica¢io de seu uso. Constata-se algumas areas da re-
gido metropolitana em que a intensidade de uso, associado 3 baixa taxa de
recarga, levou a um rebaixamento do aqiiifero de até 70m. Entre as areas em
que a exploragio dos aqiiiferos de profundidade estd 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 fungio da grande densidade de pogos perfurados.

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

A Dindmica das Chuvas

No quadro natural desta area o Clima é também um fator importante
a ser considerado, devendo destacar a importincia da dinimica da pluviosidade

que & o elemento basico no processo de recarga dos aqiiiferos.
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Esta rea se caracteriza por apresentar indices pluviométricos elevados
em torno de 1.400mm/a. Esse total, entretanto, é distribuido de forma irregu-
lar ao longo do ano.

Enguanto 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 variagio torna-se mais evidente, ao 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 Jjulho e agosto. Po-
rém, de outubro a mar¢o ocorrem de 75 a 100 dias de chuvas. Neste periodo
os indices pluviométricos normalmente ultrapassam os 100mm/mgés, mas pode
atingir até préoximo 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
diferengas entre a drea metropolitana de Sio Paulo e o interior do Estado.
Assim, com exce¢io do periodo do Verdo, quando se verifica uma certa
homogeneidade na distribuigio das chuvas por todo o territério 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
ocste paulista tém-se de 10 a 20 dias de chuvas, no leste os valores estio 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
area 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 area da bacia de Sio
Paulo estio relacionadas a diversos fatores, de ordem geografica, 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 avancos e
recuos destas massas de ar comandam as variagdes térmicas, barométricas,
pluviométricas, higrométricas, enfim determinam os diferentes tipos de tem-
PO que ocorrem na area.
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As Leis das Aguas

A gestio ambiental, a0 tomar como referéncia geografica a bacia
hidrografica, passa a utilizi-la como unidade de planejamento. Neste sentido,
cabe lembrar que a primeira lei sobre as dguas refere-se ao Codigo de Aguas
promulgado no pais na década de 1930, em uma época de grandes transforma-
¢6es no Estado brasileiro.

No dmbito da Unido, o c6digo das dguas foi regulamentado pelo de-
creto n° 24.643 de 10/07/1934. Esse Cédigo teve, desde os seus primordios,
um enfoque basicamente voltado para os recursos hidricos, trabalhando com
duas perspectivas, a saber, o abastecimento das comunidades e a irrigacao, e a
geragdo de energia elétrica. O artigo 29, parigrafo 1° daquele documento
afirma que “(...) fica limitado o dominio dos Estados e Municipios sobre quais-
quer correntes, pela servidio que i uniio se confere para o aproveitamento
industrial das dguas e da energia hidriulica, e para navegacio”. E o parigrafo
2°:“Fica ainda limitado o dominio dos Estados e Municipios pela competén-
cia que se confere 4 Unido para legislar de acordo com os Estados em socorro
das zonas periodicammente assoladas pelas secas” (DNAEE, 1980:1, 85).

O Cédigo das Aguas ¢ contemporineo do DNPM-Departamento
Nacional de Produgio Mineral, ambos ligados a0 Ministério da Agricultura
até 1961, quando passaram ao Ministério de Minas e Energia. O DNPM foi
responsivel pelos recursos hidricos no Brasil até 1965, quando surgiu o
DNAE-Departamento Nacional de Aguas e Energia, transformado, em 1968,
para DNAEE-Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica. O
DNAEE absorveu todas as atribui¢des do CNAEE-Conselho Nacional de
Aguas e Energia Elétrica, existente desde 1939 e extinto em 1969. Este 6r—
gio, segundo portaria n°® 234/77, relativa a seu Regimento Interno, tornou-
se responsdve] pelo “(...) planejamento, coordenagio e execugao dos estudos
hidrolégicos em todo o territorio nacional; pela supervisio, fiscalizagio e
controle dos aproveitamentos das iguas que alteram seu regime; bem como
pela supervisdo, fiscalizacio e controle dos servigos de eletricidade(...)”
(DNAEE, 1989:11, 72).

A Constitui¢io Federal de 1988, instituida com o objetivo de reorga-
nizar o Estado brasileiro, propoe em seu Artigo 21, inciso XIX, a competén-
cia da Unido para instituir um “(...) sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso (...)”.
Define, ainda, no Artigo 22, inciso IV, a competéncia privativa da uniio para
legislar sobre “Aguas, energia”, indicando no paragrafo Gnico do mesmo arti-
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go que “Lei complementar poderé autorizar os Estados a legislar sobre ques-
tdes especificas das matérias relacionadas neste artigo” (IMESP, 1988).

A Presidéncia da Repiblica encaminhou ao Congresso um projeto de
lei n°® 2.249/91 para a institui¢io do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Reecursos Hidricos, que somente foi aprovado e sancionado em janeiro de 1997,

Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituigio Federal ¢
altera o art. I° da Lei n® 8.00 [, de 13 de mar¢o de 1990, que modificou a Lei
n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Art. [° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

[ - aagua é um bem de dominio piblico;

IT - a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

IIT - em situagdes de escassez, o uso prioritirio dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagio de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
muluplo das dguas;

V - a bacia hidrogrifica é a unidade territorial para implementacio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagio do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestio dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participagio do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Art. 20 Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

[ - assegurar 3 atual e s futuras geragdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

IT - a utiliza¢io racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentivel;

III - a prevengio e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de ori-
gem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.

Esta lei define outras diretrizes inclusive para o uso do solo, que nio
estdo citadas aqui.

No Estado de Sio Paulo, o Decreto n® 27.576 de 11/11/87, antes,
porém da promulgacio das constitui¢des Federal e Estadual, ja instituia a cria-
¢io do Consclho Estadual de Recursos Hidricos. Assim, ao se elaborar a Cons-
tituinte Estadual, foi inserida uma se¢io exclusiva para tratar dos recursos
hidricos: Se¢do II, artigos de n°® 205 a 213. Deve-se ressaltar, em particular, o
artigo n® 05, afirmando que “(...) o Estado institui, por lei, sistema integrado de
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gerenciamento de recursos hidricos, congregando orgios estaduais e munici-
pais € a sociedade civil, e assegurando meios financeiros e institucionais para:
(---) VI - a gestio descentralizada, participativa e integrada em relacio aos de-
mais recursos naturais e as peculiaridades da respectiva bacia hidrografica; (...)”
{IMESP, 1989). Estabelece, ainda, nos demais artigos, cobranca pelo uso e ra-
teio de custo das obras de aproveitamento miltiplo entre os beneficiados,
compatibilizagdo entre o gerenciamento dos recursos hidricos e o desenvolvi-
mento regional, além da prote¢io ambiental. H3, também, um refor¢o no tom
participativo da constituigio federal.

Em dezembro de 1991, foi aprovada a Lei n°® 7.663, instituindo a PER I-
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°® 7.663/9]
tem como pontos principais:

* A defini¢do da PERH e dos planos de bacias hidrogrificas, nos quais
estdo estabelecidas as prioridades ¢ programas, inclusive a compensagio finan-
ceira aos municipios que possuem restri¢des ao seu desenvolvimento por se
situarem em dreas de protecio aos mananciais;

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

* criagio 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 indicacio de um representante cada:

[ - usudrios industriais de recursos hidricos;

Il - usudrios agricolas de recursos hidricos;

HI - 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, irrigagio, drenagem, saneamento e meio ambiente;

VI - organizagio sindical dos engenheiros do Estado de Sio Paulo;

[190]

SAO PAULO: A CIDADE E AS AGUAS

VII - érgio ou entidade de classe representativa de engenheiros, arquite-
tos, gedlogos e tecnédlogos;

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

IX - entidades associativas dos arquitetos do Estado de Sio Paulo;

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

Entretanto, o paragrafo tinico do artigo 3° estabelece que

(...) mas deliberagées 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 representantes presentes
i reunido, sendo que no caso de empate, considerar-se-i abstengio,

Por deliberagio do CERH, n°® 02/93 de 25/11/93, estabeleceram-se
as Normas Gerais para composigio, organizagdo, competéncia e funcionamen-
to dos Comités de Bacias Hidrograficas. Tais comités foram definidos como
orgdos colegiados, de cariter consultivo e deliberativo de nivel regional, aten-
dendo ao principio de gestio tripartite e paritiria entre estado, municipios e
sociedade civil. Esta participagio deve observar as seguintes diretrizes para de-
finir aqueles com direito a voz e voto:

I - os representantes dos Municipios serdo escolhidos em reuniio pleni-
ria de Prefeitos ou de seus representantes;

II - os representantes do Estado serio indicados por érgios ou entidades
da administracio centralizada e descentralizada, cujas atividades se relacionem
com o gerenciamento ou uso dos recursos hidrices, prote¢io ao meio ambi-
ente, planejamento estratégico e gestio financeira do Estado, com atuagio na
bacia hidrogrifica correspondente;

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

2) universidades, institutos de ensino superior e entidades de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico;

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

¢) associa¢des especializadas em recursos hidricos, entidades de classe e
associagdes comunitirias e outras associagdes nio governamentais;

IV - terio direito a voz os representantes credenciados pelos Poderes
Executivo e Legislativo dos Municipios que compdem a bacia hidrografica
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V - os estatutos de cada Comité de Bacia poderio prever o convite 3
participagio de outros representantes de érgios ou entidades, piblicos ou
privados, com atuagio em assuntos de relevincia para a regido, concedendo-
lhes direito a voz.

Além, disso, a Lei 7.663/91 afirma que, em situagdes especiais, podera
ser criada a Agéncia de Bacia, assim descrita:

Art.28 - nas bacias hidrogrificas, onde os problemas relacionados aos
recursos hidricos assim o justificarem, por decisio do respectivo Comité de
Bacia Hidrografica e aprova¢io do Conselho de Recursos Hidricos, podera
ser criada uma entidade juridica, com estrutura administrativa e financeira
propria, denominada Agéncia de Bacia”.

§ I°. A Agéncia de Bacia exercera as fungbes de Secretaria Executiva do
Comité de Bacia Hidrogrifica e terd as seguintes atribuigoes:

I - elaborar periodicamente o plano de bacia hidrografica submetendo-
0 20 Comité de Bacia, encaminhando-o posteriormente, como proposta ao
Corhi para integrar o Plano Estadual de Recursos Hidricos;

II - elaborar os relatdrios anuais sobre a “Situagio dos Recursos Hidricos”,
submetendo-o ao Comité de Bacia, encaminhando-o posteriormente ao
Corhi;

III - gerenciar os recursos financeiros do Fehidro pertinentes i Bacia
Hidrogrifica, gerados pela cobranga do uso da dgua e outros definidos no art.
34, em conformidade com diretrizes do CRH e ouvido o Corhi;

IV - promover, na bacia hidrografica, a articulagio entre os componentes
do Sigrh e outros sistemas do Estado, com o setor produtivo e com a socieda-
de civil;

§ 2°. As Agéncias de Bacias somente serdo criadas a partir do inicio da
cobranga pelo uso dos recursos hidricos e terdo sua vinculagio ao Estado e
organiza¢io administrativa, além de sua personalidade juridica, disciplina o
Estado e organiza¢io administrativa, (...).

Assim, esta Lei abre a possibilidade da descentralizagio politico-admi-
nistrativa sobre o recurso, refor¢ada pela congregacio de organismos estaduais,
municipais e da sociedade civil, organizado através de Comités de Bacias
Hidrograficas. O grande desafio que se tem pela frente consiste em propiciar
uma coordenagio efetiva e eficaz a acio de todas essas institui¢des de diferen-
tes matizes, técnicas, politicas, administrativas, multisetoriais, multidisciplinares,
de direito piblico e de direito privado, deliberativas, consultivas etc.
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Agua no meio Urbano

A Resolugio n°® 20, de 18/06/86, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama), classifica as aguas doces, salobras e salinas do Pafs. A clas-
sificagio se fundamenta no uso da igua. Na tabela 1 s3o apresentadas as classes
de usos.

A lei n® 8935, de 07/03/89, dispde sobre requisitos minimos para aguas
provenientes de bacias de mananciais, destinadas ao abastecimento pablico.
Estabelece que os requisitos minimos devem estar enquadrados na Classe 2 e
estabelece como atividades proibidas da bacia:

« industriais: fecularia de mandioca ou ilcool, industrias metaldrgicas
que trabalhem com metais tdxicos, galvanoplistica, inddstrias quimicas em
geral, matadouros, artefatos de amianto, processadoras de material radiativo;

* hospitalares: hospitais, sanatorios e leprosarios;

* depositos de lixo;

* parcelamento de solo de alta densidade: lotes, desmembramento, con-
juntos habitacionais.

Na area metropolitana de Sio Paulo desde 1974 foi promulgada a Lei
de protecio aos Mananciais que, entre as principais diretrizes, estabelece regras
de utilizagao do solo cuja fung¢io é indicar as dreas da bacia que nio deverio ser
ocupadas e aquelas que serio potencialmente ocupaveis, impondo restri¢des
para as atividades de acordo com a localizagio.

Comité da Bacia do Alto Tieté

O CBH-AT, segundo seu estatuto aprovado em 09/11/94, foi dividido
em 5 sub-regides, agrupando municipios em sub-bacias, a saber, sub-regido Juqueri-
Cantareira, sub-regiio do Alto Tiete-Cabeceiras, sub-regiio Cotia-Guarapiranga,
sub-regiio Billings- Tamanduatei e sub-regido Pinheiros-Pirapora. Cada uma dessas
sub-regides deu origem a um sub-comité de bacias, com organizagio similar aos
comités, com gestdo descentralizada e submetida a0 CBH-AT.

A pleniria do Comité & constituida por 48 representantes, com voto
individual, distribuido entre 16 representantes do Estado, 16 representantes das
prefeituras municipais e 16 representantes da sociedade civil. Dentre os represen-
tantes do Estado, hd um membro designado pelos seguintes 6rgios, formalmente
indicados desde a elaboracio do Estatuto: Secretaria de Recursos Hidricos; DAEE-
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| Tabela 1| Classificagdo segundo normas do Conama

Classe Uso

Especial * abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢io;
* preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquiticas.

abastecimento doméstico apés tratamento simplificado;

protegio das comunidades aquéticas;

Classe 1

recreagio de contato primirio (natagio, esqui aquitico e mergulho);

irrigagdo de hortaligas, que sio consumidas cruas, ou de frutas que
se desenvolvem rente a0 solo ou que sejam ingeridas cruas, sem
remogio de peliculas;

criagdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura de espécimes destinadas
a alimenta¢io humana).
Classe 2

abastecimento domeéstico apds tratamento convencional;

protegio das comunidades aquéticas;

recreagdo de contato primirio (natagio, esqui aquitico e mergulho);
irrigagao de hortaligas e plantas frutiferas

criagdo natural e/ou intensiva (agiiicultura de espécimes destinadas
d alimentag¢io humana).

Classe 3

abastecimento doméstico apds tratamento convencional;

irrigacio de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
dessedentagio de animais;

navegagio;

harmonia paisagistica;

UsSOS IMenos exigentes.

Departamento de Agua e Energia Elétrica; Sabesp-Cia. de Saneamento Bisico
do Estado de Sio Paulo; Secretaria do Meio Ambiente; Fundacio Florestal; Cetesb-
Cia. Estadual de Tecnologia; Secretaria de Planejamento e Gestio; Emplasa-Em-
presa Metropolitana de Planejamento S/A; Secretaria da Agricultura; Secretaria
da Satde; Secretaria de Ciéncia e Tecnologia; Secretaria da Habitagio; 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 dguas para consumo doméstico, dois representantes de usuirios das
aguas para atividades agricolas, dois representantes de associagdes de defesa do
meio ambiente, trés representantes de associacdes de defesa do meio ambiente,
trés representantes de associacdes técnicas, um representante de organizacées
sindicais € um representante de associacoes 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 constituigio de Fundagdes Agencias de Bacias
Hidrograficas, institui¢des publicas de direito privado a serem criadas nas bacias
onde os problemas relacionados aos recursos hidricos assim as justificarem. Tais
institui¢des deverio ser criadas a partir de deliberagio do Comité de sua drea de
abrangéncia, com adesio de, pelo menos, 35% dos municipios ou daqueles que
possuam, pelo menos, 50% da populagio da bacia hidrogrifica, devidamen.te
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
igua e, enquanto isso, suas atribui¢des vao 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.

Ha, ainda, as unidades especializadas ou cimaras técnicas, criadas por
deliberacio do Pleniario, 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 protegio a0s mananciais e quantidade de agua
racionaliza¢do dos usos.

Mais recentemente foram instaladas a CAmara Técnica de Planejamen-
to, com a missido 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 1ns-
talados, cada qual com o seu regimento interno, reproduzindo, em cada estru-
tura especifica, o sistema geral de gerenciamento dos Comites. .

Em agosto de 1997, foi instalado o sub-comité da Regiio Cotia-
Guarapiranga, o primeiro dos cinco sub-comités da bacia hidrografica do &to
Tieté a ser organizado formalmente. Congregando representantes de oito
municipios, Cotia, Embu, Tabodo da Serra, Embu-Guacu, Jugquitiba, Sdo 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, Mairipori 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, sio- Bernardo
do Campo, Sio Caetano do Sul, Maui, Ribeirao Pires, Diadema, Rio Grande
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da Serra e Sio Paulo. Em setembro de 1998, foi instalado o Sub-comité Pi-
nheiros-Pirapora, congregando os municipios de Osasco, Barueri, [tapevi,
Santana do Parnaiba, Pirapora do Bom Jesus, Carapicuiba, Jandira e Sio Paulo.
O Sub-Comité Alto Tieté-Cabeceiras congrega os municipios de Mogi das
Cruzes, Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Po4, Suzano, Biritiba-Mirim,
Salesopolis, Guarulhos, Aruja e Sio Paulo.

Cumpre observar que o Municipio de Sio Paulo participa em todos os
sub-comités e, a fim de manter a paridade na participagio dos municipios com
os demais membros, o § 3° do artigo 9° do Estatuto do Comité, determina que
cada Sub-comité indique 3 representantes de sua sub-regiio para integrar a
plendria, ficando com o Municipio de Sio Paulo opinar na indicagio dos
demais membros, porém, veta a sua prépria indicacio.

Instrumento de Gestdo para os Mananciais

Dos virios instrumentos disponiveis para o gerenciamento dos re-
cursos hidricos, cabe, aqui, uma referencia aos especificos de gestio dos ma-
nanciais.

Sdo instrumentos de planejamento e gestio dos manangciais, conforme
artigo n°11 da Lei n°9.866/97: a) a delimitacio das dreas e elaboragio das
diretrizes ¢ normas ambientais e urbanisticas de interesse regional; b) as nor-
mas para implantagio de infra-estrutura sanitiria; ¢) os mecanismos de com-
pensagio financeira aos municipios; d) 0 PDPA-Plano de Desenvolvimento e
Protegdo Ambiental; €) o controle das atividades potencialmente degradadoras
capazes de afetar os mananciais; f) o sistema gerencial de informacdes; g) a
imposicdo de penalidades por infra¢des.

O Plano Emergencial de Recuperacio Ambiental dos Mananciais da
RMSP, coordenado pela Secretaria do Meio Ambiente e pela Secretaria de
Recursos Hidricos foi aprovado pelo Consema-Conselho Estadual do Meio
Ambiente e pelo CRH-Conselho Estadual de Recursos Hidricos, com exi-
géncias e recomenda¢des do CBH-AT que prevéem a realizacio de obras de
prevencio e de controle de poluigio das aguas, revegetagio de dreas, controle
de erosdo, nas situacdes em que as condi¢des ambientais e sanitarias apresen-
tem riscos 4 vida e 4 satide da populacio ou comprometam a utilizacio dos
mananciais para fins de abastecimento.

O plano emergencial foi elaborado com base nas 383 propostas de inter-
vengao apresentadas por 26 prefeituras da RMSP, com territorios total ou parci-
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almente inseridos em areas de mananciais, pelos servicos municipais de sanea-
mento, pela Sabesp e pela CDHU-Companhia de Desenvolvimento Habitacional
Urbano de Sio Paulo. As propostas de intervengio foram apresentadas e discuti-
das com as comunidades envolvidas, durante a realizacio de quatro audiéncias
publicas (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 1999).

Dentre as exigéncias feitas pelo CBT-AT para aprovacio do Plano
Emergencial, devem ser consideradas a necessidade de campanhas de esclareci-
mento sobre as agdes a serem executadas, bem como a harmonizacio e
compatibilizagio técnica das propostas de sancamento, principalmente de es-
gotamento sanitirio, com Plano Diretor de Esgotos da Regiio Metropolitana,
além do devido acompanhamento das cdmaras técnicas dos sub-comités. Em
todas as propostas, devera ser garantido o efetivo afastamento ou tratamento
local dos efluentes sanitarios, conforme a viabilidade técnica mais adequada.

Problemas com as aguas de superficie na regido Metropolitana

Qualidade das dguas de superficie

Em virtude da intensa ¢ desordenada expansio urbana da irea metro-
politana, inclusive para areas ndo permitidas, tornam-se cada vez mais graves as
alteragdes no quadro ambiental. Desta forma, a lei de prote¢io aos mananciais
criada em 1974 foi promulgada para gerir a relagio entre o uso do solo e a
garantia da qualidade das dguas para o abastecimento publico, além de exercer
fun¢des modeladoras do crescimento metropolitano.

A lei impunha uma série de restrigdes no intuito de preservar o ambi-
ente do entorno das represas e garantir a qualidade das 4guas destas, no entanto,
nio considerava dados da realidade sobre os quais se aplica. E preciso compre-
ender a dinimica do processo de desenvolvimento urbano, sem o qual se torna
dificil submeter aos principios legislativos, toda e qualquer implantacio de
construgdes, sejam residenciais, industriais ou comerciais.

Contrapde-se aos preceitos preservacionistas, a pressio exercida pela
expansio urbana, através do aumento da populacio e da especulagio imobili-
aria. No caso dos loteamentos para populagio de baixa renda, presente tanto
no sistema Guarapiranga quanto no Sistema Cantareira, os loteadores sempre
desrespeitam a legislagio, parcelando o solo sem levar em conta a declividade
do terreno e o tamanho de cada lote, burlando a lei. Normalmente a irea de

~ s . . . ) ]
cada lote nio ultrapassa 150 m’, assiin, mais lotes serdo vendidos e mais lucros
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o empreendedor poderd 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 s6li-
dos e liquidos em estado bruto nas 4guas dos mananciais.

Como se ve, existem grandes dificuldades para cumprir as medidas
impostas pela legislagdo, para manter a qualidade da igua das represas ¢ da
qualidade de vida da populacio.

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

Além da dificuldade de fiscalizagio destas reas, a acio dos comercian-
tes imobilidrios é muito intensa e disseminada. Por meio de titulos de imoveis,
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
a agdo governamental é sempre muito efémera e, progressivamente, estes espa-
¢os vio sendo urbanizados irregularmente.

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

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

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

O processo de expansio urbana tem desconsiderado as caracteristicas
dos fatores naturais e impdem o mais severo e complexo conjunto de modifi-

cagdes diretas e indiretas ao meio fisico e bidtico, ultrapassando, desta forma,
seus limites de tolerincia.
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Neste sentido, a natureza é agredida pela agio humana que procura
adapta-la de acordo com suas necessidades. Contudo, o meio fisico é o cor.n—
ponente ambiental que, mesmo modificado em suas caracteristicas € mecanis-
mos naturais, persiste interagindo e condicionando grande parte das alteragbes
ambientais. Ndo é um sujeito passivo e responde freqiientemente de modo
agressivo aos abusos sofridos pela degradagdo de seus componentes.

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

Em sintese, os problemas ambientais e sociais existentes nas areas de
protecio aos mananciais refletem, de um lado, a incapacidade do poder publi-
co de fazer cumprir a lei, e de outro, o fato de que onde prevalece um elevado
estado de miséria, as questdes de moradia e da sobrevivéncia sdo 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 metropolit?na de
Sio Paulo, também passa pela problematica de se encontrar uma solugio que
contemnple mais de 700 mil habitantes que residem legal ou ilegalmente nas

ireas definidas como de protegao aos mananciais.

Qualidade das dguas subterrdneas

As 4guas subterrineas, normalmente consideradas de melhor f:lualidad.e
na regido metropolitana, apresentam vérios problemas, sobre.tudo aspinces mais
adensadas pela urbanizagio. Neste sentido, o resultado parcial de pesqlfls-a efe-
tuada por Ross (1981) mostra por meio de tabela sintese que a somatorl:,a’e as
porcentagens dos elementos que participam da anélise de uma amostra d’agua
que ultrapassaram o padrio de potabilidade, tanto para os pog?s comuns e
nascentes cOmMo para os pogos artesianos e semi-artesianos, no periodo de 1971
a 1975, para a regiao metropolitana. ,

Essas porcentagens foram calculadas a partir do L total de amostras
desse periodo e o niimero de vezes que cada elemento. analisado, .em cadja a@(;s—
tra d’4gua, apareceu ultrapassando os limites estabelecidos por lei, contribuindo

i i 3 muns e nascentes foram
assim para tornar a amostra nao potavel. Para pogos co
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utilizados os valores de 1.184 amostras que foram aproveitadas no periodo de
1971 a 1975, incluindo-se todas as zonas. Foram feitas as contagens de cada
elemento, ou seja de quantas vezes cada elemento apareceu ultrapassando o limi-
te padronizado e a partir dai, fez-se os calculos das porcentagens, avaliando-se
assim o indice de participagio de cada elemento na condenagio d’igua. Encon-
traram-se para pogos comuns e nascentes os seguintes resultados: Aspecto 17%;
Odor 2%; Cor 7%-; Turbidez 7%-; Residuo Seco 1%; pH 3%; Dureza de Carbo-
natos 8%; Alcalinidade de Bicarbonatos menos de 1%; Oxigénio Consumido
3%; Nitrogénio Amoniacal 14%; Nitrogénio Nitrico 60%; Ferro 12%; Cloretos
10% e o namero mais provavel de Coliformes 58%. Portanto, os quatro indices
mais elevados e de maior significado sio os de Aspecto, Nitrogénio Amoniacal;
Nitrogénio Nitrico e os Coliformes. Como o Aspecto é um elemento de anilise
representativo dos dados f’isicos das amostras d’agua, na representagio cartogrifica
preferiu-se optar apenas pelos outros elementos que se referem  analise quimica
e bacteriolégica, que sio de maior interesse em funcio da satide humana.

Para os dados de pogos artesianos e semi-artesianos os resultados sio mais
modestos, tanto para os valores absolutos quanto para os relativos. Assim, para o
periodo de 1971 a 1975 ha apenas 546 amostras deste tipo de manancial, que
puderam ser aproveitadas para este fim. Em exame imediato da tabela pode-se
perceber que os indices porcentuais dos elementos de anilise que passaram o
padrio estabelecido, sio bem menores, comparando-se com os pocos comuns e
nascentes. O indice mais elevado atingido pelos pogos artesianos foi relativo ao
Aspecto, com 20% das amostras condenadas por apresentarem aspecto insatisfatério.
Os demais mostram indices menores, tal como segue: Odor, zero por cento; Cor
8%; Turbidez 13%; pH zero por cento; Dureza total 3%; Oxigénio consumido
1%; Nitrogénio Amoniacal 1%; Nitrogénio Albuminéide, 1%; Nitrogénio Nitrico
13%, Ferro 19%; ¢ o Ntimero Mais Provavel de Coliformes 10%. Deve-se lem-
brar, entretanto, que os pogos artesianos apresentam indice porcentual elevado
de cariter fisico quanto ao aspecto é muito parecido com o indice do ferro, ou
seja, respectivamente 20 e 19%. Isto se explica pelo fato de que todas as amostras
d’dgua de pogos artesianos que apresentam excessiva dosagem de ferro sio dguas
que se mostram com o aspecto amarelado, dai ter-se o indice do ferro e o Aspec-
to com valores muito préximos. Portanto, os valores mais expressivos sio o do
aspecto, o da turbidez (que também esti muito relacionada com o aspecto); o
nitrogénio nitrico, o ferro e o niimero mais provavel de Coliformes.

Levando em conta que os dados de andlise d’igua que podem oferecer
maior preocupagio i satde, sio os quimicos e os bacteriolégicos, fez-se uma

avaliagio das amostras de pocos artesianos e semi-artesianos e separadamente
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de pogos comuns e nascentes significativos quanto 4 freqiiéncia na condenacio
da dgua de cada um destes mananciais (parte quimica e bacteriologica). Assim,
para os pogos e nascentes foram considerados os trés elementos mais impor-
tantes: o nitrogénio nitrico, o nitrogénio amoniacal e os coliformes. Para os
pogos artesianos semi-artesianos foram considerados os elementos: nitrogénio
nitrico, ferro e coliformes.

| Tabela 2| Indices de Participa¢io dos Elementos de Anilise
na Condenacio das Amostras para o Periodo de 1971 a 1975

Pogos comuns e Pogos artesianos
ElSTrenies nascentes e semi-artesianos

Total Porcent. Total Porcent.
Aspecto 198 17 111 20
Odor 13 2 1 0
Cor 85 i 46 8
Turbidez go I 69 13
Residuo Seco 16 1 0 0
pH 29 3 1 0
Alcalin.Bicarb. 6 0 0 0
Dureza Carbonato 84 8 0 0
Dureza Total 0 0 18 3
Giés Carbonico 0 0 0 0
Oxigénio Consumido 37 3 5 1
Nitr. Amoniacal 165 14 17 3
Nitr. Albumindide 118 10 5 1
Nitr.Nitroso 2 0 0 0
Nitr.Nitrico 708 60 72 13
Ferro 150 12 106 19
Cloretos 126 10 13 2
N.M.P.Coliformes 682 58 56 10
Total de Amostras (1971 a 1975) de pogos comuns e nascentes= 1.184
Total de Amostras (1971 a 1975) pogos artesianos. e semi-artesianos = 546
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Nas amostras dos pogos comuns e nascentes, o nitrogénio nitrico sempre
se mostrou muito freqiiente na condenagio das amostras. Desde o ano de 1959
até 1975 os indices porcentuais sempre foram superiores a 42% e, em 1961 ¢ 64%
em 1975. Ja o nitrogénio amoniacal sempre apresentou uma participacdo 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 participagio elevada, na condenagio 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 ¢ 64% em 1974.

Para os pogos artesianos, os valores sio baixos. Entio, estabeleceu-se maior
Iteresse para o nitrogénio nitrico, ferro e coliformes. Esses elementos, entretan-
to,em 1959 tiveram 100% de participagio na nio-potabilidade, mas isto para um
total de apenas duas amostras, o que realmente nio tem significado estatistico.
Assim, estes elementos s§ apresentam resultados mais significativos a partir de
1970. Isto porque no periodo de 1959 4 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 clemento tem grande participa¢io na nio-potabilidade
dos pogos artesianos, principalmente em funcio da presenga 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 participa¢io semelhante ao do
nitrogénio nitrico. Quase sempre os valores foram baixos comparando-os com
os 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’dgua subterrinea
da Grande Sio Paulo. Entre esses resultados estio os dos POgos comuns e nascen-
tes que apresentam indices de nio-potabilidade quase sempre superiores a 60%,
mas que chegam a atingir em algumas zonas a 90%. Outro resultado & de que os
elementos de anilise que mais freqiientemente interferem na qualidade da dgua
dos pogos 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 contaminagao do lengol fredtico. Ja
0s elementos de analise que com maior freqiiéncia condenam a qualidade da
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dgua 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 ¢ 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 ¢ fossas sépticas. Evidentemente que a
forte presenca do ferro em muitas das amostras ndo estd diretamente vinculada
a0 problema da forma de urbanizagio, mas sim com a idade dos encanamentos.
Conforme pode-se constatar, as Aguas subterraneas n3o s6 tem proble-
mas de quantidade, mas sérios problemas de qualidade, devido 4 grande carga
de polui¢io que os solos e sub-solos recebem dos esgotos e lixos da cidade

Excedentes das Aguas no Verdo e as Inundagdes
e Deslizamentos de Terras em Sdo Paulo

H . . .
Area Metropolitana, as dguas e o0s riscos naturais

Dois problemas graves relacionados aos riscos naturais se manifestam em
todo periodo de verdo com as chuvas intensas ¢ concentradas, quais sejam: as inun-
dagdes e os deslizamentos de terra. Esses eventos causam grandes prejuizos econd-
micos, muitos transtornos e sofrimentos a sociedade como um todo, mas, sobretu-
do as populagdes de baixa renda que residem nas j3 muito bem conhecidas “areas
de riscos”. Esses problemas, entretanto, ndo podem ser atribuidos somente aos
responsiveis pela administragio publica, ou ao clima ou ainda a sociedade que
acaba por habitar essas areas. Na realidade é uma questio complexa, qu’e ?nvolve
tanto aspectos da natureza como aspectos da sociedade em diferentes niveis. .

As condi¢des climaticas, tipicas de climas tropicais Gmidos com distri-
buicio anual dominantemente concentrada nos meses quentes de verdo, com-
pletam o estado geral dos riscos naturais acentuados pelas inser¢des dos BETES
humanos, que sio as principais vitimas delas mesmas. Cabral (1997),20 pesq}ullsar
as alteragdes climaticas na Cidade de Sdo Paulo, demonstrou com as analises
exaustivas sobre o comportamento das chuvas nos altimos 100 anos que estas,
vém progressivamente aumentando seu total anual. EnquanFo o.s 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 estio ao redor de 1500mm/a com
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picos que alcangam mais de 2000mm/a. Essa mesma pesquisa, coloca em evi-
déncia, que mesmo no periodo de estiagem (meses mais secos), que se esten-
dem de abril a setembro, observa-se uma pequena tendéncia de aumento de
volume de chuvas, variando de 300mm/ (abril a setembro), no inicio do sécu-
lo e chegando a valores proximos de 400mm mais no final do século. Fato
semelhante observa-se para os meses chuvosos que se estendem de outubro a
thargo, quando os valores oscilavam para totais abaixo de 1000mm e que mais
fecentemente atingem totais entre 1000-1100mm/ (outubro-marco).

Uma outra pesquisa, desenvolvida por Alves Filho (1996), a respeito dos
Episdios Pluviais Intensos na Regido Metropolitana de Sio Paulo, que, ao
Pesquisar o perdodo de 1982 a 1991, revela informagdes importantissimas para
entender o porqué da impetuosidade das inundagGes. Ao espacializar dados de
episédios de chuvas ou de dias chuvosos miximos na Regiio Metropolitana,
Mmostra, que ocorrem células pluviométricas, que atingem de 60 a 220mm/dia,
-sendo que em um Unico episédio pode ocorrer chuva de 30 a 50mm. Para
llustrar, toma-se como exemplo dia 02 de fevereiro de 1983, em que o volume
de chuvas na regido oscilou entre 120 e 220mm/dia, apresentando concentra-
¢6es maiores no Centro da Cidade de Sio Paulo e nas bordas mais altas do relevo
q/ue rodeia a cidade, onde estdo as nascentes de grande parte dos corregos tribu-
_tariOS dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei. Exemplos, semelhantes a este, sio
mimeros ag longo do periodo pesquisado, e que se repetem virias vezes no
Periodo de verio de cada ano. A cada episddio dessas chuvas, o caos se instala na
Cidade, em fungdo dos mais de 400 pontos de inunda¢des cadastrados, sem con-
ta/r que grande parte das vias expressas foram construidas nas margens dos rios e
COrTegos e que, a0 sofrerem transbordamento interrompem o fluxo dos veiculos
€ O transporte praticamente péara por algumas horas. Em algumas reas, onde o
refluxo das inundagdes & mais lento, nos episédios mais intensos chega-se a uma
dezena de homs de Interrupgdo de trifego e freqiientemente o isolamento ou
€omo se costuma dizer “pessoas e veiculos ilhados no transito”.

Crescimento Populacional Urbano Intenso:
mais problemas para a Cidade

A “mancha urbana” que as imagens de satélite revelam para a Regiio
Metropolitan, é surpreendente, pois se estende por mais de 70 km no senti-
dﬂ_]estemcstc ¢ em torno de 40 km de norte a sul. Considerando as irregu-
laridades espaciais do territorio urbanizado, dos 8500km? que compreende
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os 39 municipios da regido, 1500km?, correspondem as ireas urbanizadas
continuas. Assim sendo, 20 dos 39 municipios tém suas ireas urbanas
conurbadas, ou seja, constituem um continuum urbano quase que totalmen-
te impermeabilizado na alta bacia do rio Tieté e de seus maiores afluentes de
alto curso, os rios Pinheiros e Tamanduatei. Somente a Capital, cujo Munici-
pio tem extensio de 1500km?, apresenta 1000km? de area urbana. Dados
estatisticos do IBGE e da Prefeitura Municipal de Sao Paulo revelam que a
capital paulista passou de 100.000 habitantes em 1900 para 10 milhdes de
habitantes no ano de 2000, com um crescimento acentuado a partir da déca-
da de 1970, quando tinha em 1973 um total populacional de 6,6 milhdes.
Nos altimos dez anos do século XX, a Cidade diminuiu seu ritmo de cresci-
mento, em compensacio a Regiio Metropolitana, passcu de 15,2 milh&es de
habitantes em 1991, para 17,8 milhdes em 2000. A reducio da taxa de cres-
cimento populacional da cidade de Sio Paulo tem virias explica¢des, mas
uma delas é, certamente, o fato de que nas cidades periféricas A capital, o
custo das moradias, tanto para aquisi¢io como para aluguel sio mais acessi-
vels, o que atrai a populagio de renda mais baixa.

Ha duas alternativas principais para as familias/pessoas de baixa renda
residirem na Regido Metropolitana, ou optam por morarem muito afastadas
do Centro da Cidade (entenda-se a Cidade como sendo a Capital), e nas peri-
ferias constroem suas pequenas casas de alvenaria, que levam anos para conclu-
irem (sio as moradias de autoconstru¢io), ou se instalam mais préximo do
Centro e de bairros de maior poder aquisitivo em barracos de madeira, metal,
plasticos, (conhecidos como favelas), construidos sob viadutos, pontes, mar-
gens de rios entre as vias expressas e o leito fluvial, ou ainda em terrenos
extremamente inclinados, que foram impedidos de serem legalmente ocupa-
dos, por oferecerem altos riscos aos deslizamentos de terra. Hi ainda uma
terceira alternativa, que sdo as habitagdes coletivas, que ocorrem nos casarios
velhos, que por serem grandes, transformam-se nos corticos, onde vivemn véri-
as familias amontoadas e compartilhando de forma insatisfatéria os cémodos
das residéncias centendrias, da época de ouro do café.

A Cidade de Sdo Paulo tem aproximadamente 30% de sua populagio,
ou seja mais de 2,7 milhdes de pessoas, vivendo em favelas, corticos e habita-
¢des de periferia que oferecem altos riscos 4 vida e a satide em geral, e ocupam
quase que generalizadamente ireas ilegais. Calcula-se em aproximadamente
1,6 milhdo de pessoas que residem nas favelas, e esse nimero tém crescido

assustadoramente, veja-se o quadro que se segue:
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| Tabela 3| Crescimento Populacional da Cidade de Sio Paulo

Ano 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%
1975/79 | 3,15% 22,7%
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 localizag¢io das favelas

Localizagao 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 SAO PAULO/SECRETARIA
MUNICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE.

Diante dos dados expostos &, 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 populagio favelada, as quais, conforme indica a tabela abaixo,
pelo menos 1/3 é anualmente atingidos varias vezes pelos episodios de chuvas

intensas e as conseqiientes inundag¢des.

| Tabela 7| Favelas e as inundagdes

Favelas que sofrem inundages mais freqiientes | 512 ou 32,2% do total

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

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

Chama também a atengio a caréncia por moradias decentes, decorren-
tes da valorizagio das terras urbanas frente ao acentuado processo de transfe-
réncia induzida de populagdes rurais e, sobretudo de regides menos desenvol-
vidas do pals, para os grandes e meédios centros urbano-industriais. Neste pro-
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cesso, crescem as favelas, que se instalam preferencialmente nas terras publicas
urbanas e secundariamente nas terras privadas que apresentam problemas de
legalizagio de documentagio, sobretudo por heranga, e nos loteamentos novos,
que 2o obedecerem is normas legais deixam 4reas verdes Institucionais, que
acabam por se transformarem em terrenos baldios e, progressivamente, vio
sendo ocupados por barracos, conforme ilustra a tabela que se segue:

| Tabela 8| Favelas e as propriedades das terras urbanas

Terras pablicas (federais, estaduais,municipais) | 65%

Terras particulares 18%
Areas verdes institucionais-loteamentos 9%
Nio Identificados 8%

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO/SECRE-
TARIA MUNICIPAL DO VERDE E MEIO AMBIENTE.

Outra varigvel importante:a alta impermeabilizagio do solo

A “mancha urbana” de 1500km? apresenta uma alta densidade
demogrifica média, que ultrapassa 11.800hab/km?, e que conseqiientemente
deixa muito pouco espago para dreas verdes nio impermeabilizadas e ainda
disputa espago com aproximadamente 5 milhdes de veiculos. Esta elevada den-
sidade demogrifica, obviamente, reflete_se em todos os segmentos e equipa-
mentos urbanos de interesse coletivo/piblico, que estio permanentemente
saturados e incapacitados de oferecer bom atendimento a populagio. Para com-
pletar o caos social, em que vive parcela significativa da populagio metropoli-
tana, o adensamento urbano e a alta taxa de impermeabilizagio dos solos, agra-
vam os problemas ji pré-existentes com o escoamento das dguas pluviais.

Se em condi¢des naturais, as planicies e fundos de vales estreitos, ja apre-
sentavam problemas de escoamento superficial das 4guas das chuvas, na medida em
que a urbanizagio/ impermeabilizacio foi se ampliando as dificuldades de escoa-
mento foram-se acentuando, apesar de todas as medidas de engenharia civil adotadas.
A expansio das 4reas de inundagées, que tém crescido rapidamente, registrando-se
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em 1979, 125 locais com inundagoes temporarias de ocorréncias freqiientes no
periodo chuvoso, chegando-se a mais de 400 locais identificados em 1992, apesar
das retificacdes dos canais dos rios Tiet¢, ou seja, Pinheiros, e canalizagio do rio
Tamanduatei e dos cérregos Pirajugara, Aricanduva, Aguas Espraiadas, Cabucu de
Cima, Cabugu de Baixo, entre intimeros outros menores. Outro fato, que desperta
a atengdo, € com relagio 3 vazio fluvial no ponto mais ocidental da bacia do alto
Tieté na Regido Metropolitana de Sio Paulo, na localidade da barragem Edgard
de Souza no Municipio de Santana de Parnaiba. Nos picos de chuvas, que tam-
bém coincidem com os picos de inundacdes nas cidades, a vazio do rio Tieté
aumentou de 175m?/s registrado em 1899, para 1209m?/s ocorrido em 1988,

A tabela 10 ilustra bem o crescimento da vazio ao longo destes quase
100 anos, demonstrando que apesar de todo o estor¢o de melhorar a capacida-
de de vazio, o processo de impermeabilizacio tem ganhado a corrida. En-
quanto a ONU - Organizag¢io das Nagdes Unidas, recomenda uma taxa de
area verde por habitante da ordem de 12m?/hab. A 4rea urbanizada da Cidade
de Sio Paulo apresenta um indice da ordem de 3,59m?/hab de ireas verdes
publicas, e de 5,52m?/hab, tomando-se tanto as 4reas verdes ptblicas quanto as
particulares (incluindo os gramados e a arborizagio de quintais e calgadas). As
tabelas, que se seguem ilustram esses fatos.

| Tabela 9| Pontos de inundagdes/alagamentos na Cidade de Sio Paulo

1979 125 locais

1982 246 locais

] Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO
1992 400 locais PAULO, 1993,

| Tabela 10| Vazdes do Tieté em episédios de enchentes -
Santana de Parnaiba, Barragem Edgard de Souza

1899 [175m?/s 1900 | 462m3/s

1923 [ 358m?/s 1929 | 521m?3/s

1982 | 755m?3/s 1983 | 832m?/s

Fonte: DAEE-Departamento de Aguas e
1988 | 1.209m*/s Esgotos do Estado de Sio Paulo, 1988.
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| Tabela 11| Indices de dreas verdes Cidade de Sio Paulo

Pragas,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 Piiblicas e Privadas Cidade de Sio Paulo.

Populagio 11.380.300 hab.

Area urbana 91.024 hi ou 91.024.000 m?

Area arborizada-cidade | 6.279 hi ou 6.279.392 m?

[ndice de arborizagio 5,52m?/hab.

indice de irea verde por habitante/m? ONU-12m?2/hab.

Inundagdes: 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 cérregos e vales estreitos em
relevos de morros ocupados pelas cidades da regido 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 tnico episodio de chuva (de 30 a 60
minutos); mais de 110mm/ por 4 horas seguidas de chuva.
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Causas Humanas:

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

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

* Impermeabilizagio excessiva da superficie das terras ocupadas/urbanizadas;

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

* Estrangulamento do leito menor com construgio de pontes de vio sub-
dimensionado ou ainda com instalagio de tubulagées 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 ndo recolhido adequadamente pelo
servico publico municipal de coleta de lixo.

* Galerias de dguas pluviais entupidas por acimulo de lixo;

* Construgdes improprias de ruas, avenidas e passagens sob pontes nos
fundos de vales e avenidas marginais;

* Sistema de utilizagdo das aguas do alto Tieté, desde 1901 com aprimo-
ramento em 1927, com construgio de barragens, estacdes elevatorias, reversio
do fluxo do Rio Pinheiros e geracio 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 freqiientes
nas 4reas tropicais imidas que apresentam relevos montanhosos ou em formas
de morros com vertentes muito inclinadas e que tenham, sobretudo, passado
por algum tipo de interven¢io humana. De qualquer modo, lista-se as situa-
¢oes naturais em que 0s escorregamentos ou deslizamentos mais freqiientemente
ocorrem:

* A desestabilizagio 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 episdédios 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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* Nos setores muito inclinados de vertentes onde aflora o lencol freatico;

* Nas vertentes com produtos de alterag¢io localizadas em ireas com
rochas com forte cisalhamento estrutural (falhas/fraturas/milonitizagio).

¢ Nas vertentes com produtos de alteracio desenvolvidos sobre ro-
chas fortemente bandeadas, como micaxistos, filitos, migmatitos bandados e
gnaisses bandados;

* Nas vertentes muito inclinadas em que hi certa coincidéncia
(“paralelismo”) entre a morfologia do terreno e o plano de mergulho das lito-
estruturas

* Nas vertentes muito inclinadas com solos rasos assentados diretamen-
te sobre superficie rochosa maciga (granitos, gnaisses pouco alterados com té-
nue cobertura parcial de solos rasos) a dgua gera superficie de lubrificacio e
facilita o escorregamento.

* Nas vertentes muito inclinadas onde os produtos de alteracio (sobre-
tudo horizonte C) apresentam significativa participa¢io do silte (15 a 20%)

* Nas vertentes muito inclinadas onde a cobertura florestal pereceu
(Mata Atlantica em Cubatdo-SP) e as raizes apodrecidas funcionam como dutos
que favorecem a infiltracio das 4guas de chuvas saturando o solo. Isto também
ocorre nas areas de cultivo de bananas na Serra do Mar.

Deslizamentos induzidos pela agdo humana

Os deslizamentos induzidos sio freqiientes:

* Nas vertentes muito inclinadas com cortes geralmente superiores a
1,50m que ultrapassam o horizonte B (mais argiloso e ferruginizado) e atin-
gem o horizonte C (mais siltoso e arenoso com materiais de baixa coesio e
muito friavel).

* Nos cortes em baixas vertentes com solos saturados pelas dguas do
fredtico, cujo fluxo subterrdneo é interrompido, por exemplo, por muros de
arrimo, gabides ou paredes de concreto atirantado.

* Nos cortes em vertentes com solos profundos (latossolos) argilosos de
alta porosidade com fluxo subterrineo interrompido / dificultado por cama-
das impermeabilizadas / muros / paredes / mantas de concreto.

* Nas seqiiéncias de cortes e aterros conjugados em vertentes muito
nclinadas para construgio de plataformas, para edificacio de residéncias (tipo

autoconstrugdo nas periferias) em terrenos do embasamento cristalino com
relevos em forma de morros.
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* Cortes e aterros artesanais e de arranjo espacial cadtico em vertentes
de altas declividades (morros, cabeceiras de drenagens), geralmente ocupadas
por alta densidade de barracos construidos de materiais diversos- compondo
os bairros favelas, onde nio hi nenhuma prevengio com as dguas servidas que
potencializam o problema dos escorregamentos.

* Em dreas ocupadas caoticamente por barracos construidos em aterros
langados e constituidas por materiais heterogéneos (lixos orginicos, plasticos,
entulhos, madeiras, restos de vegetais-arvores, galhos, folhas).

Os escorregamentos/deslizamentos que ocorrem na Regiio Metro-
politana de Sio Paulo, podem ser classificados em dois ambientes distintos: os
que ocorrem nas favelas, ¢ 0s que acontecem nos bairros periféricos, onde
prevalecem as autoconstrugdes:

Nas favelas, os escorregamentos estao associados sobretudo, ao fato de
que as precarias habitagdes estdo em areas de uso transgressivo as legislacdes
urbanas ¢ ambientais, freqiientemente estando:

* Instaladas em terrenos de altas declividades, geralmente areas ptiblicas
ou areas verdes institucionais que nao foram devidamente utilizadas;

» Instaladas em cabeceiras de drenagem em terrenos muito inclinados
e umidos;

* Instaladas sobre aterros langados constituidos de material heterogéneo
(lixo, entulho, madeira usada, residuos vegetais) mal compactado e mal drenados.

Os escorregamentos nos bairros de periferia ocorrem geralmente em
relevo de morros com vertentes muito inclinadas e edificagdes de tipo
autoconstrugio. Isto acontece porque a Cidade cresceu descontroladamente para
além das dreas da bacia sedimentar de Sdo Paulo (relevo de colinas e patamares
planos) para ireas de morros com vertentes muito inclinadas esculpidos em ro-
chas cristalinas de diferentes formagdes, onde as caracteristicas naturais sio:

* Apresentar rochas cristalinas e cristalofilianas (migmatitos, gnaisses,
micaxistos, filitos, e granitos);

* Constituir solos espessos até 20 metros profundidade com as seguin-
tes caracteristicas gerais:

- Horizonte B—espessura de 0,50 a 2,00m; material argilo-areno-
so com alta coesio das particulas fornecida pelos precipitados do 6xido
de ferro que cimentam os grios de argila e areia fina.

- Horizonte C: espessura de 2,0 a 20 metros constituindo-se nos
alteritos da rocha matriz; que tende a conservar a mesma estrutura da
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rocha matriz; minerais primarios em processo de transformagio para
minerais secundarios (feldspatos, micas, quartzo, entre outros, transfor-
mando-se nas areias, siltes e argilas). Dependendo da rocha matriz e do
estado de alteragio, apresenta maior ou menor presenga de silte, areias e
argilas; caracteristicas mecanicas dos materiais com baixa coesio entre
as particulas e alta fragilidade a agdo mecanica das dguas, quando ex-
posto a céu aberto, o material é muito permedvel ¢ poroso face i
desmineraliza¢do e perda dos minerais soliiveis e ainda baixa agregacio
do ferro residual (perda por dissolugio do Cilcio, Magnésio, Potassio,
Fostoro, entre outros). Nessas condigdes naturais, os fatores indutores
dos escorregamentos sio:

- Modificagbes geométricas das vertentes por cortes e aterros con-
jugados;

- Sobrecargas de depdsitos detriticos langados sobre as vertentes
criando superficies de descontinuidade entre o aterro e a super-
ficie anterior do terreno;

- Langamento inadequado das aguas servidas;

- Infiltra¢des laterais a partir de fossas sanitarias;

- Saturagdo dos solos com infiltragées a partir de virios dias de
chuvas intensas e constantes ao longo do dia;

- satura¢io 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 Sdo Paulo, tem-se para o periodo de setembro de 1994 a margo 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 catastrdficos

E evidente que os problemas ambientais urbanos da Regiio Metropoli-
tana de Sdo Paulo, no que se refere especificamente is inundacdes e
escorregamentos/deslizamentos de terra, sio no aspecto humano e econdmico,
catastroficos, pois além de causarem grandes prejuizos econdmicos tanto ao po-
der plblico, quanto i sociedade como um todo, ainda todos os anos perdem-se
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muitas vidas humanas, vitimas dos soterramentos ¢ afogamentos por aguas e
lamas, além de muitas familias ficarem sem suas precarias habitagdes. Para tentar
resolver esses problemas, que sio gigantescos, o governo estadual, em parceria
com a Prefeitura de Sio Paulo, desenvolve também com muitas dificuldades, o
Projeto Alto Tieté, cuja premissa basica ¢ a recuperagio ambiental da regiio,
onde se destacam as obras contra as inundag¢ées e implantacio da rede de esgotos
e estacdes de tratamento, estando previsto investimento de alguns bilhdes de
dolares. Entre as agoes que lentamente vio sendo desenvolvidas, estao:

Agbes 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 execugio;

e Canalizagio e construgio de galerias de iguas pluviais em 51 Kin de

corregos parcialmente executado;

* Nas 22 sub-bacias do alto Tieté 330km de cérregos que precisam

receber obras de canalizagio estrutural;

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

e volume de residuos retirados 4.500.000m?/ano;

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

* 3% residuos de material de construgao;

* 2% plasticos, pneus, metais ¢ madeiras;

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

5 - Despesas para limpeza/desassoreamento do alto Tiete — U$106
milhdes de ddélares/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) Contengio dos fluxos das dguas pluviais na origem:
- indugio a infiltracio/percolagio-revegetacio;

- contencio temporaria com micro-reservatorios reguladores;
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B) Reservatorios de Grande Capacidade de Retengio Temporaria:
- Primeiro - Reservatério do Pacaembu — concluido;

- Segundo - Reservatério das Aguas Espraiadas — concluido;

- Terceiro - Complexo da Bacia do Aricanduva — Projeto iniciado.

| Tabela 13| Reservatérios de Contencio
Temporiria na bacia do Aricanduva

Localizagio Capacidade
Aricanduva I 298.545m?
Aricanduva 11 206.000m?

Aricanduva II1 341.480m*

Limoeiro 426.430m?

Caguagu 489.155m?

Total para a bacia | 1.762.210m?

Vazio mixima estimada com toda
bacia urbanizada-1.870.000m>/seg.

C) Construgio de diques marginais ao longo do rio Tieté nos pontos
criticos:

Ex: ponte das Bandeiras ¢ Ponte do Anhanguera, j4 executados.

D) Construgio conjugada de diques com pontos de fuga e reservato-
rios laterais:

Ex: ponte da Casa Verde, ji executados.

Como se pode ver, pelos nimeros e pelas intengdes dos programas e
projetos, hi necessidade e interesse em se resolver grande parte dos problemas
socio-ambientais, que afetam os residentes da regido metropolitana, mas o tempo,
Os custos e as descontinuidades politico-administrativas que se refletem nos
projetos sio os grandes inimigos dos cidadios metropolitanos.
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Considerac¢8es finais

As dguas da cidade obedecem rigorosamente as imposi¢des das acgdes
humanas de alto impacto. Elas indicam a qualidade ambiental de uma determi-
nada regido. A concentragio demogrifica elevada em 4reas de cabeceiras de
drenagem, ainda que seja de um grande rio como o Tieté, acaba por trazer
complica¢des para grande extensio da bacia hidrografica.

Pode-se sintetizar que nio falta dgua na Grande Sio Paulo, mas que é
necessirio melhor administri-la. Os volumes de iguas precipitadas sobre a
cidade nos meses de verio, escoam-se na superficie do solo quase que total-
mente, face a alta impermeabiliza¢io. Por essa razio, ainda causam fortissimas
inundagdes, promovem escorregamentos de terra e grandes transtornos e pre-
juizos aos habitantes da Cidade.

A qualidade das dguas ¢ péssima. As dguas de superficie dos rios Tieté ¢
de seus tributarios de alto curso sio totalmente poluidas pelos residuos liqui-
dos e sélidos nelas descartados € que transformaram estes rios em verdadeiros
canais de esgoto a céu aberto. As dguas dos reservatérios Guarapiranga e Billings
ou Rio Grande, estio totalmente eutrofizadas por poluentes diversos mas, so-
bretudo, de origern doméstica devido a ocupagio desordenada, irregular e até
clandestina das areas de protegio aos mananciais.

No periodo de inverno a baixa renovagio das dguas facilita o desenvol-
vimento de algas, que as tornam de coloragio verde, indicando altas taxas de
eutrofizagio. A deficiéncia de dgua de boa qualidade e quantidade na alta bacia
do Tiete, obriga a importagio de dguas das altas bacias vizinhas.

Por outro lado, as dguas subterraneas além de nio estarem sendo repos-
tas com a mesma intensidade com que sdo exploradas, também da sinais claros
de perda de qualidade e quantidade. Assim, as aguas do alto Tieté, estario cada
vez mais raras e caras. A sociedade como umn todo, paga o prego de uma explo-
ragio de alto impacto, tanto A qualidade quanto i quantidade dessas aguas. E a

resposta dura, que a natureza di para quem a utiliza de forma incorreta,
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CONSIDERACOES ACERCA
DOS ESTUDOS BIOCLIMATICOS

Emerson Galvani

A Ciéncia Bioclimatoldgica

A Bioclimatologia, de forma simplista, aplica os conhecimentos do
Clima (Climatologia) as relagdes com os seres vivos. Salienta-se que a
Bioclimatologia pode se distinguir como Bioclimatologia Humana, Animal
e Vegetal, quando enfoca, respectivamente, os seres humanos, os animais e os
vegetais. Percebe-se que a Bioclimatologia, portanto, envolve uma gama de
profissionais das mais diversas dreas a citar, sem estabelecer ordem de impor-
tincia: Geografia, Agronomia, Meteorologia, Zootecnia, Engenharia Civil,
Arquitetura, Biologia ¢ outras ciéncias que, de forma direta ou indireta, se
utilizam dos produtos da Bioclimatologia no equacionamento de seus pro-
blemas especificos.

No Brasil, a formagio da Sociedade Brasileira de Biometeorologia
em 1996, com a realizagio do | Congresso Brasileiro de Biometeorologia
em Jaboticabal-SP, foi um grande marco na sistematizagio e ordenamento
dos estudos Bioclimiticos. Embora, conceitualmente se diferenciem
Biometeorologia ¢ Bioclimatologia, ou seja,a primeira voltada para os efeitos
mais imediatos do tempo nos seres vivos ¢ a segunda aos aspectos em uma
escala maior de tempo (cronologico), uma ripida consulta nos anais per-
mite-nos afirmar, sem querer polemizar, que esta sociedade poderia se cha-
mar Sociedade Brasileira de Bioclimatologia. Na seqiiéncia, dois anos de-
pois ocorre o Il Congresso Brasileiro de Biometeorologia realizado em
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