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Inundacoes e deslizamentos em Sao Paulo.
Riscos da relacido inadequada sociedade-natureza

Jurandyr Luciano Sanches Ross *

Resumo:

Neste artigo comega-se por apresentar os aspectos fisicos da Area Metropolitana de S3o Paulo (Brasil), mas
também do seu crescimento demogrifico explosivo e a grande impermeabiliza¢do do solo. Inundacdes e
deslizamentos s30 numerosos e por vezes induzidos pelo homem. Questiona-se sobre a maneira de reduzir os seus
efeitos catastréficos.

Palavras chave:
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Résumé:

Dans cet article on commence par la présentation des aspects physiques de I’ Aire Métropolitaine de Sio Paulo
(Brésil), mais aussi de son accroissement démographique explosif et la grande imperméabilisation du sol.
Inondations et glissements de terrain sont nombreux et parfois créés par I’homme. On se demande sur la fagon
de réduire ses effets catastrophiques.

Mots clés:

Risques naturels, inondations, glissements, Sdo Paulo.

Abstract:

The aim of this paper is to show the importance of floods and slope movements in the Metropolitan Area of Sio
Paulo (Brasil). It begins with an introduction on physical and demographic characteristics of the Area,
emphasizes the impermeabilization of the ground and finishes with some propositions in order to mitigate

catastrophic situations.
Key words:
Natural hazards and risks, floods, slope movements, Sdo Paulo.

Introducao

Os problemas vividos por parte da populagdo
paulistana, quanto a inundagdes e deslizamentos,
se devem basicamente a dois grandes fatores: um
natural e outro social. O natural estd relacionado
com as chuvas fortes de verdoe as potencialidades de
ocorréncias sazonais de inundagdes em extensas
planicies fluviais que margeiam os rios e cérregos
(riachos) que cortam as cidades daregido metropolitana
de Sdo Paulo, e os deslizamentos de terras nas areas
de morros onde parte da cidade vem sendo edificada.
O social, diz respeito a apropriacio inadequada do
relevo para a ocupacgdo urbana, face ao crescimento
rapido e descontrolado da cidade, sobretudo a partir
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da década de sessenta/setenta do século XX, princi-
palmente pela populag@o de baixa renda migrante da
zona rural, de pequenas e médias cidades do interior
e de regides como o nordeste brasileiro.

A alta taxa de impermeabilizacio do solo pela
cidade, e a ocupago de planicies fluviais como dos
rios Pinheiros, Tieté, Tamanduatei e dos cérregos
Pirajugara, Aricanduva, Aguas Espraiadas, Cabugu
de Cima, Cabugu de Baixo e inimeros outros menores,
possibilitam a ocorréncia vérias vezes ao ano no
perfodode verdo, de inundagdes que afetam milhares
de pessoas em suas casas alagadas e nos transportes
interrompidos.Sdo crescentes os pontos ou dreas
de inundagdes/alagamentos, cadastrando-se em
1979 — 125, em 1982 — 246, e 1992 mais de 400,
apesar dos mais de 100 milh&es de délares ano, que
sdo gastoscomdesassoreamentodosrios e alargamento
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e canalizac¢iio dos cérregos. Chega-se aretirar ao ano
4.500.000 m¥ano de detritos (areia, lama e lixos)
somente dos rios Tieté e Pinheiros na cidade de
Séo Paulo.

A ocupacio, nos dltimos 30-40 anos, dos morros
com vertentes muito inclinadas e solos espessos,
favorece os escorregamentos, COm nUMerosas ocorrén-
cias anuais. De setembro de 1994 a margo de 1995,
a Defesa Civil registrou 473 chamadas/ocorréncias,
sendo 45 % relacionadas com deslizamentos de terra
e 10% com deslizamentos de terra e inundagdo
simultineas. Embora os relevos esculpidos emrochas
tipo micaxistos e filitos sejam os mais propicios aos
deslizamentos, estes ocorrem com maior freqiiéncia
nos cortes manuais e sem critérios técnicos, efetuados
nas vertentes ingremes para compor plataformas
(cortes e aterros conjugados), para as edificagdes de
auto-construgido.

Sdo também comuns deslizamentos em aterros
construid os, tecnicamente inadequados, com material
heterogéneo, sobretudo, lixos, entulho, madeiras
misturados aos detritos dos solos remanejados. Os
deslizamentos ocorrem mais freqiientemente nas favelas
e bairros de auto-construcido em morros, sendo muito
disseminados descontinuamente pelas periferias das
dreas urbanizadas da regiio metropolitana de S#o
Paulo. Solugio? Muitas tentativas, muitos sucessos
parciais, mas cada vez mais coisas a serem feitas.
S#o mais de 17 milhdes de pessoas em 1.500 Km? de
espago urbanizado continuo, com muitas caréncias.

Area Metropolitana de Sdo Paulo: alguns
aspectos naturais

A RegidoMetropolitana de Sdo Paulo, localizada
a leste do Estado de S3o Paulo, compreende uma
extensio de 8500 Km?, o que perfaz o equivalente a
1% do territério nacional abrangendo 39 municipios,
incluindo a Capital, que tem extensfo de 1500 Km?2.
Essa regidio apresenta uma populacéo de 17 milhdes
de habitantes, o que equivale a aproximadamente
10% da populagio brasileira, e em torno de 25% do
PIB nacional, ocupando 1% do territério nacional.

Dois problemas graves relacionados aos riscos
naturais se manifestam em todo periodo de verdo
com as chuvas intensas e concentradas, quais sejam:
as inundacdes e os deslizamentos. Esses eventos
causam grandes prejuizos econdmicos, muitos transtor-
nos e sofrimentos a sociedade como um todo, mas
sobretudo as populacdes de baixa renda que residem
nas jd muito bem conhecidas “dreas deriscos”. Esses
problemas, entretanto, ndo podem ser atribuidos
somente aos responsaveis pela administragio piblica,
ou ao clima ou ainda a sociedade que acaba por

2

habitar nessas areas. Na realidade é uma questido
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complexa, que envolve tanto aspectos da natureza
como aspectos da sociedade em diferentes niveis.

Sem pretender esgotar o assunto, mas procurando
focalizd-lo dentro de um contexto de totalidade
geogréfica, nos aspectos naturais sem divida destaca-
-se ofatorclimitico comatropicalidade e asazonalidade
pluvial de um lado e de outro os aspectos geomorfo-
l6gicos e geoldgicos, que prevalecem na 4rea onde a
capital paulista e as demais cidades da Regido
Metropolitana foram edificadas. J4, no Ambito sécio-
-econdmico, € preciso entender porque houve tdo
grande e acelerado processo de urbanizacio dessa
drea, sobretudo nos tiltimos 50 anos, e que urbanizagdo
¢ essa, que se prolifera indistintamente pelos mais
diferentes ambientes naturais, independente dos riscos
previsiveis que os seres humanos poderdo correr
pelainobservancia de critérios técnicos para instalarem
as moradias e o poder puiblico implantar obras do
sistema vidrio.

A Capital e as cidades da Regido Metropolitana,
vémsendo construidas incessantemente sobre terrenos
da Bacia Sedimentar Cenozoica de Sio Paulo, bem
comonosrelevos esculpidos emrochas doembasamento
cristalino, conforme AB’SABER (1954), nos sedi-
mentos argilosos, argilo-arenosos e conglomeraticos
do Tercidrio Superior desenvolveram-se relevos em
patamares amplos, terragos e espigdes divisores d ‘dgua
com topos aplanados ou convexos, com setores em
patamares pouco inclinados, encontrando-se vertentes
fortemente inclinadas preferencialmente nas cabeceiras
de drenagemdos corregos tributérios dos rios principais,
hoje totalmente impermeabilizadas pelas ruas, avenidas
e pelos edificios.

Ao longo das margens dos rios principais como
Tieté, Pinheiros, Tamanduatei, e de seus afluentes
mais significativos, como os Cérregos Aricanduva,
Pirajugara, Aguas Espraiadas, Cabugu de Cima, Cabucu
de Baixo, Vermelho e um grande nimero de outros
pouco menores, se desenvolveram planicies fluviais
do Holoceno, que, pelas suas géneses, sdo anualmente
submetidas as inundagdes sazonais, associadas portanto
as chuvas intensas de verfio. Esses terrenos, que
representam uma parcela muito pequena (menos de
5%)dasuperficie que delimitaaRegido Metropolitana,
foram poupadas em grande parte pela urbanizacdo
até a década de 60/70 do século XX. Nessas terras,
anualmente alagdveis, extrafa-se areia, cascalho e
argila para as construgdes da cidade. O crescimento
urbano estendia-se preferencialmente nos terragos,
patamares e colinas dos espigbes principais e
secunddrios esculpidos nos terrenos sedimentares da
Formacio Séo Paulo.

O crescimento acelerado com 0 vigoroso processo
de industrializagio, que o pafs passou a ter a partir da
década de 50 e 60, com a entrada macica de capital
e tecnologia estrangeiros, a urbanizagio intensificou-



-se e 0 pafs progressivamente e muito rapidamente
deslocou seueixo de atengdo daagriculturae pecudria
paraas indistrias e as cidades. A transferéncia intensa
de populagdes rurais e interregionais para as cidades
grandes e médias, a procura de melhores condi¢des
de vida, fez as cidades crescerem desordenadamente,
e Sdo 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, que rodeiam a cidade,
passarama ser progressivae intensamente urbanizados,
através de loteamentos novos regularizados, mas
também clandestinos € no bojo dessa dinimica,
a ocupacio das dreas de riscos eminentes como os
fundos de vales estreitos, as planicies e as vertentes
muito inclinadas dos morros, inclusive cabeceiras
de drenagem.

Ascondigdes climdticas, tipicas de climas tropicais
timidos, com indices pluviométricos anuais que oscilam
em torno de 1500 mm, com distribui¢do anual domi-
nantemente concentrada nos meses quentes de verdo,
completam oestado geral dosriscos naturais acentuados
pelas insercdes dos seres humanos, que séo as principais
vitimas delas mesmo. CABRAL (1997), ao pesquisar
as alteracdes climdticas na cidade de Sio Paulo,
demonstrou, com as anilises exaustivas sobre o
comportamento das chuvas nos dltimos 100 anos,
que estas, vém progressivamente aumentando seu
total anual. Enquanto os totais anuais em geral atingiam
um valor mediano de 1300 mm/a no primeiro quartel
do século XX, com picos de no maximo 1500 mm/a,
na segunda metade desse mesmo século os valores
médios anuais estdo ao redor de 1500 mm/a, com
picos que alcangam mais de 2000 mm/a. Essa mesma
pesquisa, colocaemevidéncia, que, mesmo no periodo
de estiagem (meses mais secos), que se estendem de
abril a setembro, se observa uma pequena tendéncia
de aumento de volume de chuvas, variando de 300
mm (abril a setembro), noinicio do século, chegando
a valores préximos de 400 mm mais no final do
século. Fato semelhante, observa-se para os meses
chuvosos, que se estendem de outubro a margo, onde
o0s valores oscilavam para totais abaixo de 1000 mm
e que mais recentemente atingem totais entre 1000-
1100 mm (outubro-marco).

H4, ainda uma outra pesquisa, desenvolvida por
ALVES FILHO (1996), a respeito dos Episédios
Pluviais Intensos na Regido Metropolitana de Sio
Paulo, que, ao pesquisar o perfodo de 1982 a 1991,
revela informacdes importantissimas para entender
o porque da impetuosidade das inundagdes. Ao
espacializar dados de episédios de chuvas ou de dias
chuvosos maximos na Regido Metropolitana, mostra,
que ocorrem células pluviométricas, que atingem de
60 a 220 mm/dia, sendo que em um unico episdédio
podem ocorrer chuvas de 30 a 50 mm. Para ilustrar,
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toma-se como exemplo dia 02 de fevereiro de 1983,
em que o volume de chuvas na regifo oscilou entre
120e220 mm/dia, apresentando concentragdes maiores
no centro da cidade de Sdo Paulo e nas bordas mais
altas do relevo que rodeia a cidade, onde estdo as
nascentes de grande parte dos cérregos tributérios
dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei. Exemplos
semelhantes a este s30 intimeros ao longo do perfodo
pesquisado, e se repetem vdrias vezes no periodo de
verdo de cada ano. A cada episédio dessas chuvas, o
caos se instala na cidade em fungio dos mais de
400 pontos de inundagdes cadastrados, sem contar
que grande parte das viasexpressas foram construidas
nas margens dos rios e cérregos e, estes ao sofrerem
transbordamento interrompem o fluxo dos veiculos
e o transporte praticamente por algumas horas.
Em algumas dreas, onde o refluxo das inundacdes é
mais lento, nos episédios mais intensos chega-se a
uma dezena de horas de interrupciio de trafego e
freqiientemente isolamento ou como se costuma dizer
“pessoas ¢ veiculos ilhados no transito”.

Crescimento populacional urbano intenso: mais
problemas para a cidade

A “mancha urbana” que as imagens de satélite
revelam para aRegifio Metropolitana € surpreendente,
pois estende-se por mais de 70 Km no sentido leste-
oeste e emtorno de 40 Km de norte a sul. Considerando
asirregularidades espaciais do territério urbanizado,
dos 8500 Km? que compreende os 39 municipios da
regifio, 1500 Km?, correspondem a dreas urbanizadas
continuas. Assim sendo, 20 dos 39 municipios tém
suas dreas urbanas conurbadas, ou sejam constituem
um continuum urbano quase que totalmente impermea-
bilizado na alta bacia do rio Tieté e de seus maiores
afluentes de alto curso, os rios Pinheiros e Tamanduated.
Somente a capital, cujo municipio tem extensio de
1500 Km?, apresenta 1000 Km? de drea urbana.
Dados estatisticos do IBGE e da Prefeitura Municipal
de S@o 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 década de setenta, quando tinha
em 1973 um total populacional de 6,6 milhdes. Nos
ultimos dez anos do século XX, a cidade diminuiu
seuritmo de crescimento, em compensacio a Regido
Metropolitana, passou de 15,2 milhdes de habitantes
em 1991, para 17,8 milhdes em 2000. A reducéo da
taxa de crescimento populacional da cidade de Sao
Paulo, t€m vérias explicagdes, mas uma delas é
certamente o fato de que nas cidades periféricas a
capital o custo das moradias, tanto para aquisicéo
como para aluguel sdo mais acessiveis, o que atrai a
populagdo de renda mais baixa.
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Ha duas alternativas principais para as familias/
/pessoas de baixa renda residirem na Regido Metro-
politana, ou optam por morarem muito afastadas do
Centro dacidade (entenda-se a cidade como sendo a
Capital), e nas periferias constroem suas pequenas
casas de alvenaria, que levam anos para concluirem
(s@0 as moradias de auto-construc¢io), ou se instalam
mais préximo do centro e de bairros de maior poder
aquisitivo em barracos de madeira, metal, pldsticos
(conhecidoscomo favelas), construidos sob viadutos,
pontes, margens de rios entre as vias expressas € o
leito fluvial, ou ainda em terrenos extremamente
inclinados, que foram impedidos de serem legalmente
ocupados por oferecem altos riscos aos deslizamentos
de terra. Hiainda umaterceira alternativa, que sdo as
habita¢bescoletivas, que ocorrem nos casarios velhos,
que por serem grandes, transformam-se nos cortigos,
onde vivem varias familias amontoadas ¢ compar-
tilhando de forma insatisfatéria os cOmodos das
residéncias centendrias da época de ouro do café.

A cidade de Sdo Paulo tem aproximadamente
30% de sua populagfio, ou seja mais de 2,7 milhdes
de pessoas vivendo em favelas, cortigos e habitagGes
de periferiaque oferecem altos riscos a vida e a saiide
em geral, e ocupam quase que generalizadamente
dreas ilegais. Calcula-se em aproximadamente
1,6 milhdes de pessoas que residem nas favelas,
e esse niimero tem crescido assustadoramente:

Crescimento populacional da cidade de Sdo Paulo

Ano Nimero de Habitantes
1900 100.000
1973 6.600.000
1990 9.500.000
2000 11.000.000

Crescimento populacional da regifo metropolitana

Ano Nimero de Habitantes
1991 15.199.423
1996 16.583.234
2000 17.800.000

Taxas de crescimento populacional da cidade de Sio Paulo

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

Localizagdo Namero % da

Absoluto | Total

Margens de rios e c6rregos 783 49.3%
Altas declividades (acima de 30%)| 466 29,3%
Sobre lix3es e aterros sanitrios 30 0,9%
Areas verdes institucionais — 0,9%
Nio Identificados 20,06%

Fonte: Sio Paulo, Prefeitura Municipal (1993) - A Questdo Ambiental
Urbana: Cidade de Sdo Paulo, e IBGE - Censo 2000.

Diante dos dados expostos, é portanto de se
esperar que as inundagdes e 0s escorregamentos/
/deslizamentos de terra, atinjam generalizadamente
toda a populagiio metropolitana, mas afetem com
maior intensidade e com maior gravidade as pessoas/
/familias que vivem nos ambientes de maior risco,
com destaque para a populagio favelada, onde,
conforme indica a tabela abaixo, pelo menos 1/3 é
anualmente atingida vérias vezes pelos episddios de
chuvas intensas e as conseqiientes inundagdes.

Favelas e inundacdes

Favelas que sofrem inundagdes 512 ou
mais frequentes 32,2% do total

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

Fonte: Sio Paulo, Prefeitura Municipal (1993) - A Questio
Ambiental Urbana: Cidade de Sdo Paulo.

Chama também a atengfio a caréncia por moradias
decentes, decorrentes da valorizagio das terras urbanas
frente ao acentuado processo de transferéncia induzida
de populagdes rurais e sobretudo das regides menos
desenvolvidas do pafs, para os grandes e médios
centros urbano-industriais. Neste processo, crescem
as favelas que se instalam preferencialmente nas
terras puiblicas urbanas e secundariamente nas terras
privadas que apresentam problemas de legalizagio
de documentagio, sobretudo por heranga, e nos lotea-
mentos novos, que ao obdecerem as normas legais
deixam dreas verdes institucionais, que acabam por
se transformar em terrenos baldios e progressiva-
mente vao sendo ocupados por barracos, conforme
ilustra a tabela que se segue:

Favelas e propriedades das terras urbanas

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

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

Fonte: S3o Paulo, Prefeitura Municipal (1993) - A Questio
Ambiental Urbana: Cidade de Séo Paulo.



Outravaridvel importante: a altaimpermeabi-
lizac@o do solo

A “manchaurbana”de 1500 Km?com 17,8 milhoes
de pessoas apresentauma alta densidade demografica
média, que ultrapassa 11.800 hab/Km?, e que conse-
qiientemente deixa muito pouco espago para dreas
verdes ndo impermeabilizadas e ainda disputa espago
com aproximadamente 5 milhdes de veiculos. Esta
elevada densidade demogréfica, obviamente sereflete
em todos os segmentos ¢ equipamentos urbanos de
interesse coletivo/publico, que estio permanentemente
saturados e incapacitados de oferecer bom atendimento
a populagdo. Para completar o caos social, em que
vive parcela significativa da populagio metropolitana,
o adensamento urbano e a alta taxa de impermea-
bilizac3o dos solos agravam os problemas ji pré-
existentes com o escoamento das dguas pluviais. Se,
em condicdes naturais, as planicies e fundos de vales
estreitos, ja apresentavam problemas de escoamento
superficial das dguas das chuvas, a medida que a
urbanizagdo/impermeabilizacio foi se ampliando,
as dificuldades de escoamento foram-se acentuado,
apesar de todas as medidas de engenhariacivil adotadas.
A expans@o das dreas de inundagdes tém crescido
fortemente, registrando-se em 1979, 125 locais com
inundagdes tempordrias de ocorréncias freqiientes
no perfodo chuvoso, chegando-se a mais de 400
locais identificados em 1992, apesar das retificagdes
dos canais dosrios Tieté, ouseja Pinheiros, e canalizagiio
do rio Tamanduatei e dos cérregos Pirajugara,
Aricanduva, Aguas Espraiadas, Cabucu de Cima,
Cabugu de Baixo entre indimeros outros menores.
Outro fato que desperta a aten¢do é com relagdo a
vazio fluvial no ponto mais ocidental da bacia do
alto Tieté na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, na
localidade dabarragem Edgard de Souza no municipio
de Santana de Parnaiba. Nos picos de chuvas, que
também coincidem com os picos de inundagdes nas
cidades, a vazdo do rio Tieté aumentou de 175 m¥/s
registrado em 1899, para 1209 m®s ocorrido em
1988. A tabela abaixo ilustra bem o crescimento da
vazao aolongo destes quase 100 anos, demonstrando
que apesar de todo o esforgo de melhorar acapacidade
de vazdo, o processo de impermeabilizagio tem
ganhado a corrida. Enquanto a ONU — Organizagio
das Nacdes Unidas — recomenda uma taxa de drea
verde por habitante da ordem de 12 m%hab, a drea
urbanizada da cidade de Sdo Paulo apresenta um
indice da ordem de 3,59 m%*hab de dreas verdes
publicas, e de 5,52 m%hab tomando-se tanto as dreas
verdes piiblicas quanto as particulares (incluindo os
gramados e a arborizacdo de quintais e calcadas).
As tabelas que se seguem ilustram esses fatos:
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Pontos de inunda¢des/alagamentos na cidade de Siio Paulo

1979 125 locais
1982 246 locais
1992 400 locais

Fonte: Sdo Paulo, Prefeitura Municipal (1993) -
A Questdo Ambiental Urbana: Cidade de Sao Paulo.

Vazdes do Tieté em episddios de enchentes
— Santana de Parnaiba
Barragem - Edgard de Souza

1899 175 m¥/s 1982 755 m¥/s
1900 462 m'/s 1983 832 m’/s
1923 358 m’/s 1988 1.209 m¥/s

1929 521 m¥s

Fonte: DAEE - Departamento de Aguas ¢ Esgotos do
Estado de Sio Paulo (1988).

Indices de dreas verdes cidade de Sio Paulo

Pragas, Jardins, Canteiros | 10.617.309 m* | 0,99 m%hab.
Parques Municipais 14.873.383 m* | 1,30 m%hab
Parques Estaduais 14.756.556 m* | 1,30 m*hab
Total das dreas
verdes pidblicas 40.847.278 m* | 3,59 m*hab.

Fonte: PMSP — SEMPLA - Secretaria Municipal de Planejamento (1990).

Dados do mapeamento por satélite — dreas publicas
e privadas cidade de Sdo Paulo

11.380.300 hab
91.024.000 m?
6.279.392 m?
5,52 m%*hab.

Populagio

Area urbana

Area arborizada-cidade
Indice de arborizagido

Indice de drea verde por habitante/m? (ONU) — 12 m%hab.

Inundacdes: problemaurbano de baixafrequén-
cia e grandes efeitos

Conforme apresentacido dos dados acima pode-se
afirmar que as inundagdes tem causas naturais e
antropogénicas, que aqui sintetizamos:

Naturais:

- relevos de planicies marginais aos rios e cérregos

e vales estreitos em relevos de morros ao redor
das cidades;

- indices pluviométricos elevados com episddios
de chuvas concentradas no verdo — indices
anuaisem tornode 1500 mm/a, 70% concentrados
entre 5 a 6 meses (outubro a abril), podendo
ocorrer mais de 120 mm/dia ou 8% do total
anual, mais de 30 mm em um Gnico episédio de
chuva (de 30 a 60 minutos), mais de 11¢ mm
por 4 horas seguidas de chuva.
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AntrSpicos:

-ocupacdo urbana das planicies e fundos de
vales planos e estreitos;

-remogdo total da cobertura vegetal natural e
baixa taxa de dreas verdes;

- impermeabilizagdo excessiva da superficie das
terras ocupadas /urbanizadas;

- estrangulamento do leito menor e maior dos
rios e corregos por aterros para construcio de
plataformas de ruas e avenidas;

- estrangulamento do leito menor com construgdo
de pontes de vdo subdimensionado ou ainda
com instalacdo de tubula¢des de didmetro
inadequado;

- diminui¢do do espago de vazdo do leito menor
por intenso processo de assoreamento;

- estrangulamento do fluxo de vazdo pelo acimulo
de lixo sobretudo, doméstico atirados aos rios e
corregos ounio recolhidos adequadamente pelo
servico publico municipal de coleta de lixo;

- galeriasde dguas pluviais entupidas por acimulo
de lixo;

- construgdes impréprias deruas, avenidas e passa-
gens sob pontes nos fundos de vales e avenidas
marginais;

- sistema de utilizacdo das 4guas do alto Tieté,
desde 1901 com aprimoramento em 1927, com
constru¢do de barragens, estagdes elevatdrias,
reversio do fluxo do rio Pinheiros e geracio de
energia elétrica na baixada Santista.

Escorregamentos: um problema de ocorréncia
pontualedisseminados pela periferia da cidade

Osescorregamentos ou deslizamentos (movimentos
de massa) siio muito freqiientes nas dreas tropicais
imidas que apresentam relevos montanhosos ou em
formas de morros com vertentes muito inclinadas,
que tenhamsofrido algum tipode intervenc¢do humana,
muito embora possam ocorrer movimentos de massa
em ambientes, que ndo foram significativamente
alterados pelos humanos. De qualquer modo, listam-
se as situagdes naturais em que os escorregamentos
mais freqiientemente ocorrem:

- adesestabiliza¢do das vertentes comescorrega-

mentos € precedida de vdrios dias chuvosos (4
a 7 dias seguidos) acompanhados de episédios
dechuvas dealtaintensidade e volume (acumulado
de mais de 100 mm/dia e culminando com
episédios de 20, 30 ou 40 mm/hora);

- relevos com vertentes muito inclinadas — no
intervalo de 15° até 35/40° (acima de 40° ha
menoscobertura pedoldgica e menor freqiiéncia
de escorregamentos, muito embora possa ocorrer
deslocamento de blocos rochosos);
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- nos setores muito inclinados de vertentes onde
aflora o lencol fredtico;

- nas vertentes com produtos de alteragfo locali-
zadasem dreas comrochas com forte cizalhamento
estrutural (falhas/fraturas/milonitizacio);

- nas vertentes com produtos de alteragfio desenvol-
vidos sobre rochas fortemente bandadas, como
micaxistos, filitos, migmatitos bandados e gnaisses
bandados;

- nas vertentes muito inclinadas em que h4 certa
coincidéncia (“paralelismo”) entre a morfologia
do terreno e o plano de mergulho das lito-estru-
turas;

- nas vertentes muito inclinadas com solos rasos
assentados diretamente sobre superficie rochosa
macica (granitos, gnaisses pouco alterados com
ténue cobertura parcial de solos rasos) —a dgua
gerasuperficie de lubrificagio e facilita o escorre-
gamento;

- nas vertentes muito inclinadas onde os produtos
de alteracdo (sobretudo horizonte C) apresentam
significativa participaciio de silte (15 a 20%);

- nas vertentes muito inclinadas onde a cobertura
florestal pereceu (mata atlintica em Cubatéo-
-SP) e as raizes apodrecidas funcionam como
dutos que favorecem a infiltra¢fo das dguas de
chuvas-saturando o solo; isto também ocorre
nas dreas de cultivo de bananas na Serra do Mar.

Escorregamentos induzidos pela a¢io humana

Os escorregamentos ou deslizamentos induzidos

sdo freqlientes:

- nas vertentes muito inclinadas com cortes geral-
mente superiores a 1,50 m que ultrapassam o
horizonte B (mais argiloso e ferruginizado) e
atingem o horizonte C (mais siltoso e arenoso
com materiais de baixa coesio e muito fridvel);

- noscortes embaixas vertentes com solos saturados
pelas dguas do fredtico, cujo fluxo subterrineo
¢ interrompido, por exemplo, por muros de
arrimo, gabides ou paredes de concreto atirantado.
Exemplo de construciio de edificio no bairro
Jardim da Sadde, cabeceira de drenagem de
afluente do Cérrego Ipiranga-S&o Paulo, que a
liquefagdo do material argiloso promoveu amplo
escorregamento de terra em vertente de decli-
vidade inferior a 10°;

- nos cortes em vertentes com solos profundos
(latossolos) argilosos de alta porosidade com
fluxo subterrdneo interrompido, dificultado
porcamadas impermeabilizadas, muros, paredes,
mantas de concreto — exemplo de construcio
de edificio no bairro de Vila Clementino-
-Sdo Paulo;



- nas seqiiéncias de cortes e aterros conjugados
em vertentes muito inclinadas para construg¢do
de plataformas para edificac¢do das residéncias
tipo auto-construgdo nas periferias em terrenos
do embasamento cristalino com relevos em
forma de morros;

- cortes e aterros artesanais e de arranjo espacial
cadticoem vertentes de altas declividades (morros,
cabeceiras de drenagens), geralmente ocupadas
por alta densidade de barracos construidos de
materiais diversos, compondo os bairros favelas,
onde ndo hd nenhuma prevenc¢io com as dguas
servidas que potencializam o problema dos
escorregamentos;

- em 4reas ocupadas caoticamente por barracos
construidos em aterros langados e constituidos
por materiais heterogéneos (lixos orgénicos,
plésticos, entulhos, madeiras, restos de vegetais
— drvores, galhos, folhas).

Os escorregamentos ou deslizamentos que ocorrem
na Regido Metropolitana de Sio Paulo podem ser
classificados em dois ambientes distintos: os que
ocorrem nas favelas e os que acontecem nos bairros
periféricos, onde prevalecem as auto-construgdes.

Nas favelas, os escorregamentos estdo associados,
sobretudo, ao fato de que as precdrias habitacdes
estdo em 4reas de uso transgressivo as legislacoes
urbanas e ambientais, geralmente estando instaladas:

- em terrenos de altas declividades, geralmente
dreas publicas ou 4reas verdes institucionais
que ndo foram devidamente utilizadas;

- em cabeceiras de drenagem em terrenos muito
inclinados e timidos;

- sobre aterros langados constituidos de material
heterogéneo (lixo, entulho, madeira usada, resi-
duos vegetais) mal compactados e mal drenados.

Os escorregamentos nos bairros de periferia, que
estdo geralmente sobre relevo de morros com vertentes
muito inclinadas e com edificagdes de tipo auto-
-contrugdo, tém-se:

- ofatodacidade ter crescido descontroladamente
para além das 4reas da bacia sedimentar de Sdo
Paulo (relevo de colinas e patamares planos)
para dreas de morros com vertentes muito
inclinadas esculpidos em rochas cristalinas de
diferentes formacdes, onde as caracteristicas
naturais sio de apresentar rochas cristalinas e
cristalofilianas (migmatitos, gnaisses, micaxistos,
filitos e granitos em dreas restritas) e de constituir
solos espessos até 20 metros profundidade com
as seguintes caracterfsticas gerais:

- horizonte B (espessura de 0,50 a 2,00 m) —
material argilo-arenoso com alta coesdo das
particulas fornecida pelos precipitados do é6xido
de ferro que cimentam os grdos de argila e
areia fina,
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- horizonte C (espessura de 2,0 a 20 metros) —
constitue-se nos alteritos da rocha matriz, tende
aconservar a mesma estrutura da rocha matriz,
apresenta minerais primarios em processo de
transformac@o para minerais secundarios (feldspa-
tos, micas, quartzo, entre outros, transformando-
se nas areias, siltes e argilas (argila mineral —
caulinita), depende da rocha matriz e do estado
dealteragfio, apresenta maior ou menor presenca
desilte, areias (fragmentos minerais primérios)
e argilas (geralmente apresentam muito silte e
areias e menos argilas); caracteristicas mecanicas
dos materiais — baixa coesdo entre as particulas
e alta fragilidade a ag¢8o mecéinica das 4guas,
quando exposto a céu aberto; materiais muito
permedveis e porosos face a desmineralizagdo
— perda dos minerais soldveis e ainda baixa
agregagdo do ferroresidual (perda pordissolugéo
do célcio, magnésio, potédssio, fésforo, entre
outros).

Nessas condicdes naturais, os fatores indutores

dos escorregamentos so:

- modificacdes geométricas das vertentes por
cortes e aterros conjugados;

- sobrecargas de depésitos detriticos langados
sobre as vertentes criando superficies de descon-
tinuidade entre o aterro e a superficie anterior
do terreno;

- lancamento inadequado das dguas servidas;

- infiltragdes laterais a partir de fossas sanitarias;

- saturagfo dos solos com infiltragdes a partir de
vérios dias de chuvas intensas e constantes ao
longo do dia;

- saturagfio dos solos por infiltragdes a partir de
vazamentos da rede de 4gua e esgoto; exemplo:
escorregamento Favela Jardim Eliane — abril/
/1992 {(chuva de 39 mm/d com acumulado de 68
mm/3 dias).

Para ilustrar o problema dos escorregamentos ou
deslizamentos na cidade de Sio 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 473 ocorréncias, 45% sdo associados
a acidentes com escorregamentos de terra.

Como diminuir esses efeitos catastroficos

E evidente que os problemas ambientais urbanos
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, no que se
refere especificamente as inundagdes e escorregamentos
ou deslizamentos de terra, sio no aspecto humano e
econdmico, catastréficos, pois além de causarem
grandes prejuizos econdmicos tanto ao poder piiblico,
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quanto a sociedade como um todo, ainda todos os
anos perdem-se muitas vidas humanas, vitimas dos
soterramentos € afogamentos por dguas € lamas,
além de muitas famflias ficarem sem suas precérias
habitagdes. Para tentar resolver esses problemas,
que sdo gigantescos, o governo estadual, em parceria
com a prefeitura de Sdo Paulo, desenvolve, também
com muitas dificuldades, o Projeto Alto Tieté, cuja
premissa bésica é arecuperagdo ambiental daregido,
onde se destacam as obras contra as inundagOes € a
implantagdodarede de esgotos e estagdes de tratamento,
estando previsto um investimento da ordem de 4
bilhdes de délares. Entre as demais agdes que lentamente
vio sendo desenvolvidas estio:

Acdes Estruturais:
1 - Primeira Fase — aprofundamento do leito ¢
alargamento do rio Tieté da foz do rio Pinheiros
até barragem Edgard de Souza- aumentando a
capacidade de vazdo de 700 para 1400 m'/seg;
Segunda Fase — alargamento e aprofundamento
do leito rio Tieté, da foz do rio Pinheiros para
montante até bairro da Penha, aumento da
capacidade de vazdo para 1200 m*/seg; canalizagiio
e construgdo de galerias de dguas pluviais em
51 Km de cérregos (investimentos de U$-535
milhdes de délares); nas 22 sub-bacias do alto
Tieté (330 km de cérregos que precisam receber
obras de canalizagdo estrutural), custos aproxi-
mados somente com remogido de ocupagdes
urbanas legais e ilegais —U$500 milhdes de
ddlares;
Investimentos com despesas anuais com limpeza/
desassoreamento dos leitos dosrios Tieté e Pinheiros
—U$46milhdes de dblares/ano; volume de residuos
retirados—4.500.000 m*/ano; tipos de residuos —
95% materiais detriticos (lamas e areias), 3%
residuosde material de construcéo, 2% plasticos,
pneus, metais e madeiras;
4 - Despesas anuais gerais dos rios e coérregos do

Municipio de Sdo Paulo (sem os rios Tieté e

Pinheiros) — U$60 milhdes de ddlares/ano;
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5 - Custos totais/ano para limpeza/desassoreamento
do alto Tieté — U$106 milhdes de dblares/ano;
6 - Obras e Servicos Complementares — limpeza e

redimensionamento das galerias pluviais, limpeza
e desassoreamento das galerias e cérregos, obras
para retardamento dos fluxos de dguas pluviais
nas vertentes e cabeceiras.

Finalmente:

A) Contengdo dos fluxos das dguas pluviais na
origem

- indug#o a infiltracdo/percolagio-revegetacio,

- contengio tempordria com micro-reservatorios
reguladores;
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B)Reservatérios de Grande Capacidade de Reten¢io
Temporéria

- primeiro — Reservatério do Pacaembu (custo,
15 milhdes de délares),

- segundo — Reservatério do Aguas Espraiadas,

- terceiro — Complexo da Bacia do Aricanduva
(projeto a ser iniciado)

Reservatdrios de Contengiio Tempordria
na bacia do Aricanduva

Localizacdo Capacidade
Aricanduva | 298.545 m?
Aricanduva II 20.000 m?
Aricanduva III 341.480 m®
Limoeiro 426.430 m®
Caguagu 489.155 m*
Total para a bacia 1.762.210 m*
Vazdo maximaestimada comtoda bacia urba-
nizada-1.870.000 m*¥/seg.

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

(exemplos: ponte das Bandeiras e ponte da
Anhanguera, j4 executados);

D) Construgdo conjugada de diques com pontos
de fuga e reservatdrios laterais

(exemplo: ponte da Casa Verde, j4 executado).

Como se pode ver, pelos niimeros e pelas inten¢Ges
dos programas e projetos, hd necessidade e interesse
em se resolver grande parte dos problemas, que
afetam os residentes da regido metropolitana, mas o
tempo, os custos e as descontinuidades politico-
-administrativas que se refletem nos projetos sdo os
grandes inimigos dos cidadéos metropolitanos.
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