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Resumo: Os problemas socioambientais observados atualmente, por meio da midia
e autores que narram tragédias no cotidiano, estdo cada vez mais recorrentes, como
é o caso das inundacbes. A proposta desta pesquisa € analisar as causas das
inundagdes no decorrer de 21 anos na varzea do Rio Tieté na cidade de S&o Paulo
/SP. Episddios de precipitacoes, que fazem parte da variabilidade climatica de areas
tropicais, originam diversos transtornos e inumeras perdas entre a populagdo em
varias cidades. Levando em consideragdo os riscos associados as inundacbes
existentes nas cidades brasileiras, o estudo tem como referencial tedrico-
metodolégico o Sistema Clima Urbano (Monteiro, 1976). Este estudo foi
desenvolvido através da analise associada entre artigos cientificos, livros e noticias
sobre as repercussbées dos impactos deflagrados pelas precipitagcdes e veiculados
em jornais da cidade de Sao Paulo. Os estudos de Mendes et al. (2005) ja
indicavam a existéncia de tais episddios desde meados do século XX. Com o passar
do tempo houve um grande aumento do numero de ocorréncias e de novas areas
atingidas por esses impactos, especialmente a partir do final da década de 2000,
como reflexo da expansdo urbana e do aumento da concentracdo das chuvas,

principalmente nos casos de grandes volumes de precipitacdo em 24h.
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Abstract: The socio-environmental problems currently observed, through the media
and authors who narrate tragedies in everyday life, are increasingly recurrent, as is
the case of floods. The proposal of this research is to analyze the root causes of the
floods within 21 years back in the floodplain of the Tieté River in the city of Sdo Paulo
ISP. Episodes of precipitation, which are part of the climatic variability of tropical
areas, cause several disorders and numerous losses among the population in
several cities. Considering the risks associated to flooding in Brazilian cities, the
study has as theoretical and methodological reference the Urban Climate System
(Monteiro, 1976). This research was developed by associating analysis between
scientific articles, books, news about the repercussions of the impacts triggered by
rainfall and published in newspapers in the city of Sdo Paulo. The studies by Mendes
et al. (2005) already indicated the existence of such episodes since the mid-20th
century. Since there, it has shown a large increase in the number of occurrences and
new areas affected by these impacts, especially since the end of the 2000s, as a
reflection of urban sprawl and increased rainfall concentration, especially in cases of

large volumes of precipitation in 24h.
Keywords: Rainfall; Urban Climate System; Foodplain areas.

1. INTRODUGAO

O presente estudo delimita-se sobre caracterizar e expor as causas das
enchentes na varzea do Rio Tieté na cidade de Sdo Paulo. De acordo com
Milograna (2001), a principal falha que ocasiona as enchentes é a falta de
incorporacdo de drenagem no inicio do desenvolvimento urbano, o que

impermeabiliza o solo e dificulta a percolagao (infiltragdo da agua no solo).

A delimitacao do tema pode ser feita pela sua decomposi¢cao em partes. Essa
decomposicao possibilita definir a compreensao dos termos, o que implica na
explicacao dos conceitos. Ela também poder ser feita por meio da definicdo das
circunstancias, de tempo e de espago. Além disso, o pesquisador pode definir sob

qual ponto de vista ira focaliza-lo. “Um mesmo tema pode receber diversos
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tratamentos, tais como psicoldgicos, socioldgico, historico, filosofico, estatistico, etc.”
(CERVO & BERVIAN, 2002, p. 83).

O objetivo geral € abordar e explanar as inundagdes recorrentes na regido de
varzea do Rio Tieté na cidade de Sao Paulo. Os objetivos especificos séao
demonstrar e explanar o que € Sistema Clima Urbano (SCU), demarcar e analisar as
areas de varzea do Rio Tieté na cidade de Sao Paulo e explanar as consequéncias

da ocupacao urbana desenfreada.

Para Cervo & Bervian (2002, p. 83), definir objetivos especificos significa
aprofundar as intengdes expressas nos objetivos gerais, as quais podem ser:
mostrar novas relacbes para o mesmo problema e identificar novos aspectos ou

utilizar os conhecimentos adquiridos para intervir em determinada realidade.

Esta pesquisa justifica-se na recorréncia por varias décadas do mesmo
problema, devido a ma administracdo publica, municipal e estadual, no setor de
infraestrutura urbana coordenada pelo plano diretor, as quais ndo desenvolveram as
obras necessarias para sanar este problema que causa enormes perdas financeiras

e sociais todos os anos.

A justificativa compreende a apresentacdo de forma clara e objetiva das
razdes de ordem tedrica e ou pratica que fundamentam a pesquisa. Justificam-se a
escolha do tema, a delimitagcéo realizada e a relagdo que o pesquisador possui com
ele. “Procura-se aqui demonstrar a legitimidade, a pertinéncia, o interesse e a
capacidade do aluno em lidar com o referido tema” (CERVO & BERVIAN, 2002, p.
127).

A metodologia deste trabalho € a pesquisa explicativa, tendo como base o
levantamento bibliografico, a partir da leitura de livros, artigos cientificos, leis e

noticias correlacionadas ao nosso tema.

Segundo Gil (1999), a pesquisa explicativa tem como objetivo basico a
identificagdo dos fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de

um fenémeno. E o tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da
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realidade, pois tenta explicar a razdo e as relagcbes de causa e efeito dos

fenbmenos.

A hipétese é apresentar as causas das enchentes e inundagdes para a
sociedade e o Governo, o qual devera desenvolver e aplicar politicas publicas para
sanar este problema recorrente na sociedade. A contribuicdo dessa pesquisa sera

questionar a urbanizagao nao planejada.

Para Ruido (1980), hipétese € uma suposicdo que se faz na tentativa de
explicar o que se desconhece. Esta suposi¢cdo tem por caracteristica o fato de ser
provisoria, devendo, portanto, ser testada para a verificagdo de sua validade. Trata-

se de antecipar um conhecimento na expectativa de que possa ser comprovado.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. DEMARCAGAO DA AREA ESTUDADA (Varzea do Rio Tieté na Cidade
de Sao Paulo)
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2.2. SISTEMA CLIMA URBANO (SCU)
Para entender o que é o Sistema Clima Urbano, é necessario ter nogao da
definicdo de climatologia.

A climatologia € um dos ramos da Geografia Fisica: ela estuda as
caracteristicas da atmosfera em contato com a superficie terrestre e a distribuicao
espacial dessas caracteristicas. Sua elaboragdo coloca, pois, o problema preliminar
que acontece desde que se aborde qualquer compartimento da geografia, o problema
das relagées com as outras ciéncias. Em nome da natureza, dos fenébmenos que ela
abrange, a climatologia tira seus recursos essenciais da meteorologia. Certamente
ela se apoia também em outras disciplinas da Geografia Fisica (o relevo, a natureza
dos solos, a hidrografia, exercem influéncias no clima) e na Geografia Bioldgica e
Geografia Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a esséncia dos
fendbmenos reside na atmosfera. E uma evidéncia impossivel de ndo se reconhecer.

(PEDELABORDE, 1970, p.5, traducdo por José Carlos Ugeda Junior e Margarete
Cristiane de Costa Trindade Amorim).

O SCU é uma proposta tedrico-metodoldgica para estudos sobre atmosfera
urbana, elaborada por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, a qual € muito
utilizada no Brasil todo. O Sistema Clima Urbano tem uma visao geral e é realizado
através de trés meios de percepgao:

- Conforto Térmico: Neste tépico sdo estudados os componentes
termodindmicos do clima de onde a cidade em questdo se encontra através de uma
cooparticipacdo homem-natureza, sendo eles a ventilacdo, ilhas térmicas urbanas,

entre outros;

- Qualidade do Ar: Aqui sdo estudados aspectos quimico-fisicos sobre a
qualidade do ar nas cidades, os quais sofrem grandes mudangas por agdes
antrépicas, como por exemplo poluicdo do ar, as chuvas &acidas, dindmica dos
ventos quanto a dispersao e concentracao de poluentes;

- Impacto Metedrico: Segmento no qual é abordado o impacto de fenébmenos
naturais como a chuva na area urbana, que resulta em inundagdes e deslizamentos

em regides impermeabilizadas.

Um exemplo do uso do SCU foi o estudo de caso realizado pela Neyde Mara

Santos Gongalves, professora da UFBA (Universidade Federal da Bahia), a qual
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descreve em seu livro “Impactos Pluviais e Desorganizagédo do Espago Urbano em
Salvador”, que fendmenos como inundagdes e desmoronamentos ndo ocorrem
apenas por questdes climaticas, mas também por causa de uma politica desastrosa,
que ndo realiza o planejamento da cidade de acordo com a nossa realidade
climatica. Neyde também aponta causas como crescimento demografico acelerado e
descaso com o meio ambiente como alguns dos fatores para que estes fenbmenos
desastrosos como os citados acima se repitam com tanta frequéncia em areas

metropolitanas.

Sendo assim, podemos realizar uma analise do SCU, através dos seus trés
meios, na cidade de Sao Paulo, para entdo, entendermos o motivo desta cidade
passar por temporais anormais tao fortes e repentinos, que é um dos fatores para
que ocorram as devastadoras e recorrentes inundagdes na regido da varzea do Rio
Tieté.

- Conforto Térmico na cidade de Sao Paulo: A ilha de calor urbana (ICU),
evento reconhecido a mais de um século, € o mais claro e o mais bem documentado
exemplo de mudanga climatica provocado pela agéo antropica (Oke, 1978, p. 254).
As ICUs sao criadas através da substituicdo da cobertura do solo natural por
materiais artificiais, como por exemplo, a pavimentagdo, e também por grandes
quantidades de poluentes, em forma de gases ou de materiais particulados na
atmosfera. Este fendmeno climatico de regides urbanas esta relacionado a outros
importantes fatores climaticos como poluicado atmosférica e intensas precipitagoes,

que podem levar a inundagcdes e mudancgas na variacao de temperatura.

Através de uma analise feita por Hugo Rogério Barros e Magda Adelaide
Lombardo intitulada “A ilha de calor urbana e o uso e cobertura do solo em S&o
Paulo-SP”, podemos notar que na regido metropolitana da capital paulista ha
grandes areas consideradas ilhas térmicas, classificadas por eles entre ICUs
moderadas (apresentaram variacdo térmica entre 20 e 25 °C) estdo
predominantemente concentradas no centro-oeste e em algumas porgdes do sul do

territério municipal e ICUs fortes (valores superiores a 27 °C) formam um anel em
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torno da area centro-oeste do territério do municipal, com uma grande ramificagao
na area sudeste. Como mostrado no mapa da temperatura na cidade de Sao Paulo

(figura 1) a seguir:

&500"W 46°400"W 45°300°W 46°200"W
2 L L
N
w @L
5
@
£ 5
o4 I 2
"' [+
-] -~
o Hy
: * =
2] & ARTUR ALVIM L e t e
- 1 ATo e PsemoSs o WRUINEE b,
& AGUA RASA . a
4 2 G M MANGLAC
1 ARICANCUVA 52 PREPLATROS
- 5-‘-‘.:'::»“. &1 JARDIESANGE 1A
B4 CAPAD BEODUDD
§ BOM RETIRO B CALPO | P
T ERAS o owmA
& ITANTA &7 RAFDSO TAURET &
§ BELAVISTA B1 ®I0 BT OQUTND
W CARKAD e
11 CAKDD RFLO 4 VLA LEOROLDMA
:: ::;r“" T::L:M 6 ANRANGUT BA
& CAMANC ornd

G CACHOTIRMINA

#
%5 COMSOLACAO & JARAGIA b
WOCASAVORDL . g7 DAABLANDA Disjrtos 4
% FREGUESADOO T & manpaou: - ,3
% 1A & TRIMCMDE Carpos de Agu Q

23'50'0"s
I

% ITAQUFRA M JACANA
7 JARDSN BRULISTA T3 VLA MEOCHOS a
Z JARDM SAO LUIS
LA T CARGABA Superficle (°C)
M UBERDADE 4 -PERA
A LMAO 75 s mannazzo [ < 17
% MOEMA e
- JACH 1
W MOUCA T8 JARDIMSELENA - 7.4 -18
B MoRUNE! 8 (TAM PR OLISTA [ R
B Pouume W LAJLADD 81
B PRTUNL 1 CUAAHASES
31 PARGUE DG CARMO T kg THASENTES | B
Ok ASA 83 LuA 1
1 PERDUES B4 SAD RAFAEL - @
e W Pk 5 SAC MATEUS o
e » KLPUBUCA 4B SAPOPE MEA 21 2 |15
e1t 3 SANTOAMARD M BADLUCAS — 2
2 ¥ SAUDE B LA MISDER TE 231 .28 =
™~ B PWANGA
3 SANTA CFO M povsre g 1
51 .08
® SocoRso o oo
- W IABAGUARA
o AR W3 CIOADE AE WAR -2
1A1UARL B = Olz A
4o TUCuURLVI 8 GHAMD -:‘ 271
-“ ARUHA
0 4 8 B e Siswema de Coordenadas Geograficas
N BN 4 VILA FORMOSA Catum WO
AT VLA GUIN AT RN Escala 1:280.000
T T T e
46°500"W 46" 40'0"W 45°30'0"W 46" 200"W

Figura1 Fonte: Revista GEO USP

Ainda no tépico do conforto térmico, temos além da formacao de ilhas de
calor expostas anteriormente, a mudanca no sistema de ventilacdo que seriam
aspectos relativos ao vento, como por exemplo, o seu trajeto e velocidade. Estes
aspectos foram consideravelmente alterados por construgdes, principalmente as de

prédios com grande altura e comprimento, os quais canalizam o vento, alterando
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assim o seu trajeto e velocidade, que consequentemente interfere na dindmica na

qual o vento espalha materiais no ar.

- Qualidade do Ar na cidade de Sao Paulo: O indice de qualidade do ar foi

desenvolvido para simplificar a divulgagcdo da qualidade do ar. Os parametros

contemplados pela estrutura do indice utilizado pela Cetesb (Companhia Ambiental

do Estado de S&o Paulo) séo:

()

()

Particulas inalaveis (MP+) — poeira e pé emitido por industrias sdo exemplos;
Particulas inalaveis finas (MP25);

Fumaca (FMC);

Ozbnio (O3);

Mondxido de carbono (CO) - esta relacionada a reagdo de combustdo de
motores a gasolina, diesel ou alcool e também em industrias;

Dioxido de nitrogénio (NO,) - esta ligado a formagdo da chuva acida e do
0z0nio;

Dioxido de enxofre (SO2) — é formado pelo uso de combustivel fossil, em

veiculos e industrias.

Apos a medicao de cada poluente é estipulado através de calculos um indice

que mede a qualidade do ar, sendo classificada e dada uma cor para representa-la

entre “Boa” (verde), “Moderada” (amarelo), “Ruim” (salm&o), “Muito Ruim” (vermelho)

e “Péssima” (roxo), como mostrada na tabela abaixo:

Estrutura do indice de qualidade do ar
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De acordo com um relatério da Cetesb de 2019, a regiao metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) tem registrado uma melhora na qualidade do ar na ultima
década, pois desde 2008 a média de mondxido de carbono (CO) [grafico 1] nao
ultrapassa as medidas do decreto estadual, que estabelece os padroes de qualidade
do ar. As marcagdes de didéxido de enxofre (SO;) [grafico 2], material particulado
(MP40e MP35) [graficos 3 e 4, respectivamente], fumaga (FMC) [grafico 5] e didxido
de nitrogénio (NO;) [grafico 6] também registraram dados positivos, pois a
concentracao destes por metro cubico de ar foram reduzidos, mesmo que em pouca
quantidade, como apontam os graficos a seguir, feitos pela Cetesb neste mesmo
relatério:

CO — Evolucdo das médias anuais das concentragoes maximas diarias (médias de 8 horas) —
RMSP — Demais escalas

2,0

0 {ppm)

rrrrr

Grafico 1 Fonte: Cetesb



AO
ULO

Paula Souza GOVERNODOESTADO

Secretaria de
Desenvolvimento Econémico

Etec Professor Carmine Biagio Tundisi

SO, — Evolugdo das concentragdes medias anuais — RMSP

40

30

o |
2000 2000 200@ 2003 2004 2005 2006 2007 I008 2000 2000 2011 2012 2013 04 2015 20N6 2017 ZOIE 2019

—=— RMSP

Grafico 2 Fonte: Cetesb
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Grafico 6 Fonte: Cetesb

Estes graficos sao feitos representando médias anuais, as quais indicam
melhoras, mas existem periodos em que a concentracdo destes poluentes aumenta
consideravelmente devido a falta de dispersao destes no ar, seja por meio dos
ventos ou pela chuva e também devido a acontecimentos especificos, como nos
casos em que ocorrem grandes queimadas que geram enormes quantidades de
fumaca no ar. Nestes dias especificos, a qualidade do ar chega a ser classificada

como péssima.

- Impacto Metedrico na cidade de Sao Paulo: Em grandes cidades, como € o
caso de Sao Paulo, é comum que fenbmenos naturais como as chuvas se
concentrem e intensifiquem, gerando por diversas vezes inundagbes e
deslizamentos em areas com alta taxa de impermeabilizagao do solo e a queda de
arvores, que também resultam em danos estruturais. Um bom exemplo ocorreu em
10 de fevereiro de 2020, dia no qual a cidade sofreu com chuvas fortes e
concentradas, chovendo 66% do volume esperado para o més inteiro, ocasionando

mais de 78 pontos de alagamentos em toda area urbana.

Problemas como as inundagdes no perimetro urbano de Sao Paulo n&o sao
recentes, elas datam desde a sua fundagdo, mas existem casos em que estes

incidentes sdo extremos como no caso de 1929, tido como a maior inundacédo da
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histéria de Sdo Paulo, na qual as aguas do Rio Tieté subiram tanto que foi colocada

uma placa de bronze demarcando até onde chegaram.

Outro fendbmeno exposto no Impacto Metedrico é o deslizamento de terra em
encostas, os quais costumam também ocorrer por uma urbanizagdo mal planejada,
que retira toda cobertura vegetal que segura a terra das encostas, somado com
chuvas intensas e concentradas. Apenas no ano de 2021 a Defesa Civil da cidade
de Sao Paulo identificou mais 485 areas que correm risco de deslizamento, isto

demonstra que este é outro problema atual e recorrente em zonas urbanas.

Estes fendbmenos mais extremos como inundagbes e deslizamentos,
geralmente sao registrados no periodo do verao no Hemisfério Sul, pois o clima da
regiao na qual Sdo Paulo esta localizada é conhecida como Tropical de Altitude, que
se caracteriza por temperaturas amenas e chuvas concentradas durante o verao, as
quais acabam se intensificando devido as condicbes especificas Sistema Clima

Urbano da cidade de Sao Paulo.

2.3. CONSEQUENCIAS DA OCUPAGAO URBANA ACELERADA

O crescimento desproporcional nas cidades em paises em desenvolvimento
diminuiu a qualidade de vida e de moradia das pessoas, sendo umas das
consequéncias da ocupagdo nas areas urbanas, principalmente em regides
periféricas, onde ha maior falta de planejamento estrutural. A urbanizagdo no Brasil
ocorreu de forma acelerada e concentrada, principalmente na década de 70, durante
o regime militar (1964 — 1984), como representado no grafico a seguir que compara

a porcentagem da populagéo urbana com a populagao rural no Brasil (grafico 7).

Taxa de urbanizacao brasileira

B Populagao Urbana = populagao Rural

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

Grafico 7 Fonte: IBGE
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Nas figuras feitas pelo IBGE através de seus censos, abaixo podemos
identificar como a populagdo urbana no Brasil evolui. Em 1960 (figura 2) apenas
duas cidades com mais de um milhdo de habitantes, além de a maioria dos
municipios estarem localizados em zonas litoraneas. No ano de 1991 (figura 3),
apos o “boom” da urbanizagdo nacional, nota-se um maior numero de cidades um
pouco mais no interior do pais, um aumento expressivo de cidades entre um milhdo
e 5 milhdes de habitantes e também o surgimento de cidades com mais de 5
milhdes de residentes. Em 2010 (figura 4), percebe-se que ha uma melhora na
distribuicdo de municipios em todo territério, ainda que a maioria se concentre no
Sudeste e em areas litordneas e também nota-se uma grande elevagao,
principalmente, no numero de cidades entre 100 mil e 500 mil habitantes e nas

demais categorias de municipios.

Evolucdo da populasdo urbana - 1960

Populagdo urbana Numero de
municipal (hab.) municipios | |
Até 10.000 1379

10.001a
50.001 a 150000 18
® 150.001 a 350,000 6
al ] 350,001 2 1.000.000 0

. 1.000.001 2 5.000.000 2

| —— Limite estadual
Limita municipal

Figura2 Fonte: IBGE
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Evolugo da populagéo vrbana - 1960

i i
gt — =/

Populagio urb ana Namero de
municipal (hab.) municipios
At 10.000 1,479
10,001 a 50,000 160
° 50.001 a 150,000 19
@ 150001 a 350,000 6
oy ] 350,001 a 1,000,000 0 ENCALA 1 27 000000 /
oo Mo soowm rEviRpOTY
. 1,000,001 & 5,000,000 2 N linvavay # imite e stdua
- e - | MOECAOPOLEONKA = Liits munioil

Figura3 Fonte: IBGE

Evolucdo da populagdo urbana - 1991

Lo
Populagdo urbana Numero de
municipal (hab.) municipios |
At 10,000 3,088 . B |
10,001 a 50.000 1,003
° 50,001 a 150.000 204
® 150,001 a 350,000 % f,‘

ESCALA L1 2700000 ]L

2% 8 = %0 m /

@ 350001 a 1.000000 27

" . 1,000,001 & 5.000.000 9

- Acima da 5,000,000 2
air 3

S ]
~ ..
—— Limite estadual
Limite municipal

PROESAD POLCONCA

IBGE

Existem dois tipos de cidades, as formais e as informais, que s&o divididas

assim pelo seu tipo de urbanizagdo: a formal, que se caracteriza por estruturas
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planejadas adequadamente ao terreno como os centros urbanos e a informal, que
sdo as estruturas que ndo sdo ou sao erroneamente planejadas para o terreno,

como as periferias.

- A urbanizacgao da varzea do Rio Tieté na cidade de Sao Paulo:

O Rio Tieté que outrora se chamava Anhembi é de grande importancia desde
antes da chegada dos portugueses, bandeirantes e jesuitas, estes que foram
responsaveis por ampliar o territorio brasileiro e utilizavam o rio para chegar ao
estado do Mato Grosso do Sul. Ao longo de suas expedicbes fundaram diversas

vilas durante o trajeto do rio.

O contorno do rio ja sofria alteragées por volta do século XVII devido a
exploragao de ouro e ferro e também pelos engenhos de agucar que desmatavam as
margens do rio. Outras a¢des da ocupagao urbana nas varzeas do rio, como demais
atividades agricolas, pecuaria e a extracdo de areia e argila que cresceram
conforme a cidade se desenvolvia, também sao responsaveis pela alteracdo nas

aguas e varzeas.

Na virada do século XIX para o século XX ocorreram algumas mudancas
devido a industrializacdo, comeg¢ando aos poucos, como a construcdo de estradas
de ferro e a canalizagao do rio a partir da década de 1920. O auge da urbanizagao
ocorreu entre os anos 60 e dias atuais (periodo de maior urbanizagdo no Brasil),
quando as margens do rio passaram a abrigar mais pessoas e estradas, assim

impermeabilizando-as.

- Consequéncias da urbanizacao desenfreada:

E importante observar a criagdo de um microclima na capital paulista. Com a
construcao de edificagcdes e industrias, o desmatamento e a concentracdo de
asfalto, ocorre o fendémeno climatico conhecido como ilha de calor urbana (ICU), no
qual o ar atmosférico tem uma temperatura mais elevada em relacdo as zonas
rurais. A ilha de calor intensifica a evaporagao, formando nucleos de condensacao
na atmosfera, resultando no aumento das quantidades de chuva. A cidade de Sao

Paulo é considerada uma llha de calor.
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Além da ICU existem outros problemas decorrentes da urbanizagcéo, como € o

caso da poluicao, seja da atmosfera, do solo ou da agua. As principais sao:

Poluicdo Atmosférica: E causada principalmente pela queima de
combustivel - realizada pelas industrias, automoéveis, entre outros - e
pela incineracdo de residuos solidos, as quais tém como um dos
produtos da reagcdo de combustdo a geragdo de gases nocivos a
natureza, os quais contribuem para a poluicdo atmosférica que gera
fendmenos como as ilhas de calor, chuvas acidas, inversdes térmicas e
o famoso efeito estufa.

Poluicdo do Solo: Segundo o Ministério da Saude, existem quatro
tipos de contaminacdo do solo, por lixdes, atividades petroquimicas,
siderurgicas e agrotoxicas. Estes contaminam de formas diferentes as
areas em que estdo, mas todos afetam de uma grande maneira o
ecossistema ao seu redor. Os lixdes, derivados de um descarte
irregular do lixo, principalmente o residencial, podem tanto o solo poluir
quanto os lengois freaticos pelo seu chorume. Contaminagdes por
agrotoxicos, petroquimicas e siderurgicas estdo relacionadas
principalmente ao lixo industrial, que é altamente poluente e tem um
carater mais quimico do que o lixo -residencial, que ¢é
predominantemente formado por residuos organicos.

Poluicdo Hidrica: As aguas podem ser contaminadas na superficie
(rios, lagos, mares e etc.), no subsolo (lengois freaticos, aquiferos,
entre outros) e também no ar (chuvas &cidas). Os poluentes mais
comuns sao: esgotos (mais de dois bilhdes de pessoas em todo
planeta ndo tem acesso ao saneamento basico, o que ocasiona o
despejo do esgoto a céu aberto entre outros) e residuos quimicos
(normalmente utilizados e descartados por atividades industriais e
extrativistas, sdo compostos de dificil degradagcao, como por exemplo,
mercurio, chumbo e etc.). A poluigdo hidrica impede o uso da agua
para consumo humano ou de animais, para pesca e demais

finalidades, assim tornando-a “morta”.
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As aguas do Rio Tieté comegaram a serem poluidas em meados do século
XVIl, com a atividade mineradora e de outras atividades extrativistas e
agropecuarias desenvolvidas na regiao. O processo de poluigdo se intensificou na
virada do século XIX para o século XX com o inicio da industrializacdo, mas este
processo realmente atingiu seu auge a partir dos anos 50, época em que grandes
empresas se instalaram as margens do rio e comegaram a despejar grandes

quantidades de residuos toxicos em suas aguas.

No ano de 1992 é criado um programa pelo governador Luiz Anténio Fleury
Filho, chamado Programa de Despoluicdo do Rio Tieté e coordenado pelo grupo
executivo formado por representantes da Secretaria de Energia e Saneamento,
Sabesp, Cetesb e DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica). Desde 1950,
ja existiam projetos a favor da despolui¢cdo do Tieté, mas todos fracassaram. Neste
programa, foram investidos mais de US$ 2 bilhées, 50% da iniciativa privada e os
outros 50% financiado pela Banespa/BNDES, porém o resultado ndo saiu como o

esperado, nao realizando a limpeza completa do rio.

Dos 34 municipios que compreendem a regido metropolitana de Sao Paulo,
19 ndo fazem tratamento de esgoto coletado que é lancado diretamente nos

corregos e rios, dentre estes alguns desaguam no Tieté.

Outros dois problemas causados pela urbanizagdo sem o correto
planejamento sdo os deslizamentos e as inundacdes, que ja foram ressaltados neste
trabalho. Estes fendmenos sdo decorrentes da impermeabilizacdo do solo e da

construcao em locais inapropriados, entre tantos outros fatores.

Um dos principais problemas decorrentes da urbanizagdo ndo planejada é o
desmatamento irregular ocasionando a morte de diversas espécies vegetais e
animais. Um bom exemplo é o caso da propria cidade de Sao Paulo localizada em
uma area da Mata Atlantica, que € um dos dois biomas brasileiros considerados
hotspots, por ter atualmente menos de 20% da sua area original. Na regiao
metropolitana de Sao Paulo (RMSP) restam apenas 13% de sua mata original, estas

poucas areas que sobraram se encontram em parques municipais € em APAs
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(Areas de Preservagdo Ambiental), mas mesmo assim ainda correm risco de
diminuirem, devido a invasdes para a construcdo de moradias nessas areas, como
aconteceu na APA de Parelheiros na RMSP, a qual teve 35 km? invadidos de 1999 e
2015. Isto ocorre devido ao Governo nao investir o necessario em programas de
habitac&do social, assim as pessoas que ndo tem um lugar regular para morar, optam

por invadir areas como estas para conseguirem moradia.

Normalmente em zonas de invasdo, por ndo ser um local regulamentado e
planejado, além de também serem locais de baixa renda, estes carecem de
elementos basicos para uma urbanizacao correta como saneamento, por isto areas
como estas poluem mais o meio o ambiente através do descarte incorreto do lixo,

esgoto a céu aberto, entre outros.

2.4. AREA DE VARZEA DO RIO TIETE
O Rio Tieté (figura 5) que tem sua nascente localizada no municipio de
Salesopolis—SP, possui a extensao de 1.150 quildbmetros e passa por 62 cidades

paulistas até desembocar no Rio Parana, na fronteira com Mato Grosso do Sul.

Figura5 Fonte: TODOESTUDO

O rio corta grande parte da cidade de Sao Paulo, entrando pela Zona Leste,
passando pela Zona Norte e saindo da capital pela Zona Oeste. A sua bacia
hidrografica pode ser divida em 6 sub-bacias (Figura 6), que sao:

e Alto Tieté, compreendendo a area metropolitana de S&do Paulo;

e  Sorocaba/Médio Tieté, correspondente a 34 municipios;
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Piracicaba — Capivari - Jundiai, que abrange municipios mineiros e paulistas,
dentre eles 92% s&o do estado de S&o Paulo;

e Tieté/Batalha, que se localiza em partes das cidades de ltapolis, Lins,
Matéo, Novo Horizonte e Taquaritinga;

o Tieté/Jacaré, abrangendo 34 municipios, localiza-se no centro do estado e
passa por cidades como Araraquara, Bauru, Jau, Lengéis Paulista e Sdo
Carlos;

¢ Baixo Tieté, localizado na regiao noroeste do estado e vai até o final da

bacia, tendo sua foz no rio Parana.

Sub-bacias hidrograficas:

1. Alta Tieté
2, Sorocaba/Médio Tieté
3. Piracicaba/Capivari/Jundiai
4. Tieté/lacard

5. Tieté/Aatalha ¢
6. Baixo Tietd Y E

Figura 6 Fonte: Secretaria da 'Educagéo do Parana

Para melhor compreensao do tema, € necessario saber as definicdes de
varzea: sao planicies de inundacao, que pode ser descrito como um terreno de
extensdo mais ou menos consideravel, de aspecto plano, apresentando grande
importancia para o equilibrio hidrolégico. As varzeas sofrem constantes impactos de
atividades de origem antropica, como a ocupagdo urbana e a produgao
agropecuaria, o que influencia diretamente a disponibilidade e a qualidade das

aguas.

A area de varzea do Rio Tieté na capital paulista (figura 7) se localiza entre

Itaquaquecetuda até o limite entre Sao Paulo e Guarulhos.
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[ uimite da Regigo Metropolitana de Sao Paulo
Limitas Municipais

| Limite da APAVRT

Figura7 Fonte: Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo
Legenda: APAVRT (Area de Prote¢cdo Ambiental da Varzea do Rio Tieté)

Percebe—se na imagem que a varzea do rio adentra no perimetro urbano,
neste trecho a varzea natural praticamente ndo existe devido as grandes alteragdes
sofridas, seja para a construgéo de prédios ou de estradas, como a marginal Tieté,
que se estende ao redor do rio que também sofre diversas alteragdes, chegando a

ser canalizado por quildmetros.

3. CONCLUSAO

Ao longo dos estudos realizados, podemos identificar a principal causa das
inundagdes nos perimetros urbanos que acabam gerando grandes prejuizos, sendo
ela, a urbanizagdo nao planejada corretamente, que tem como consequéncia a
construgcdo em areas de varzea dos rios € mudancas no clima local.

A falta de planejamento da urbanizagdo é resultado de um crescimento
acelerado em um curto periodo de tempo. As consequéncias disso sdo um grande
numero de construgdes sem organizagdo correta para a area, assim
impermeabilizando o solo, desmatando e criando ilhas de calor, além de gerar
elevadas quantidades de poluicao através do descarte incorreto de residuos soélidos
(lixo residencial, por exemplo) e falta de saneamento basico, os quais poluem todo o
meio ambiente. Essas mudangas no ecossistema geram outras como a criagéo de
microclimas.

O Sistema Clima Urbano € um meio para a demarcagdo e estudo de
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microclimas criados por acgbes antropicas (humanas). Através deste sistema
pudemos fazer uma analise do clima criado no perimetro urbano da cidade de Sao
Paulo e concluimos que o microclima gerado nesta regido em especifico € muito
propenso a criagdo de temporais que geram um grande volume de chuva em pouco
tempo, especialmente em épocas ja consideradas chuvosas na regido tropical de
altitude (onde a cidade se encontra), que € no inicio do ano, entre o meio do veréo e
o inicio do outono. Estas chuvas intensas somadas a construgdes irregulares a beira
de corpos d’agua aumentam a probabilidade de inundagdes.

Estas areas de extensas planicies a beira de rios da pesquisa, em especifico,
se localizam na capital paulista, na bacia hidrografica do Baixo Tieté. As mesmas se
estendem desde Salesdpolis até o limite entre Sdo Paulo e Guarulhos e é
denominada de APAVRT (Area De Protecdo Ambiental Da Varzea Do Rio Tiete). Por
serem areas planas e extensas a beira de rios, sdo muito propicias para a
construcdo de moradias e rodovias, por muitas vezes irregulares ou ndo planejadas
para a hidrogeografia local.

Através destas informacdes correlacionadas € possivel perceber o real
causador das inundagdes, agora cabe ao governo apresentar medidas publicas para
sanar ou amenizar este problema. Medidas como a construgdo com infraestrutura
correta de habitagdes e industrias em areas melhores localizadas, para a realocagcao
das mesmas, assim desocupando as areas de varzea para a sua recuperagao ao
estado natural, através de reformas do Governo, e ndo afetando intensamente o
ecossistema. Municipios que ainda nao sofrem severamente com esse problema
podem usar como exemplo as cidades com ocorréncias desse fendmeno, para

assim planejar corretamente sua urbanizagéo.
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