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RESUMO

Este artigo tem por objetivo discutir a importancia das varzeas urbanas metropolitanas de S3o Paulo na drenagem
urbana, diante do dos impactos ocasionados pelas mudangas climaticas. O trabalho apresenta alguns conceitos
relativos as varzeas urbanas, fundamentais a compreensdo de seu papel, e traz uma revisdo da literatura sobre o
processo histoérico de ocupagdo e implantagdo de infraestruturas urbanas nestas areas. Este artigo visa contribuir na
andlise da questdo das dguas urbanas, que se torna cada vez mais, um elemento a ser incorporado nos processos de
ocupacdo e transformacgdo urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Varzea urbana. Sdo Paulo, mudangas climaticas

SUMMARY

This article aims to discuss the importance of SGo Paulo's metropolitan urban floodplains in urban drainage, given the
impacts caused by climate change. The work presents some concepts related to urban floodplains, fundamental to
understanding their role, and provides a review of the literature on the historical process of occupation and
implementation of urban infrastructures in these areas. This article aims to contribute to the analysis of the issue of
urban water, which is increasingly becoming an element to be incorporated into the processes of occupation and urban
transformation.

KEYWORDS: Urban floodplain. Sdo Paulo, climate changes

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo discutir la importancia de las llanuras de inundacién urbanas metropolitanas de Sdo
Paulo en el drenaje urbano, dados los impactos causados por el cambio climdtico. El trabajo presenta algunos
conceptos relacionados con las llanuras inundables urbanas, fundamentales para comprender su papel, y proporciona
una revision de la literatura sobre el proceso histdrico de ocupacion e implementacion de infraestructuras urbanas en
estas dreas. Este articulo pretende contribuir al andlisis de la problemdtica del agua urbana, que cada vez se convierte
mds en un elemento a incorporar a los procesos de ocupacion y transformacion urbana.

PALABRAS CLAVE: Llanura de inundacion urbana. Sdo Paulo, el cambio climdtico
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INTRODUGAO, OBJETIVO E METODOLOGIA

O principal objetivo deste artigo é avaliar o impacto das mudancas climaticas nas
dindmicas das varzeas urbanas metropolitana de Sdo Paulo e levantar os principais desafios
colocados pelas mudancas climaticas para Sao Paulo em relacdo aos seus rios e varzeas.

Para alcancgar esse objetivo o artigo analisa, por meio de revisdo da literatura, os
principais conceitos relacionados as varzeas urbanas e também busca compreender como as
obras de infraestrutura urbana e os processos de ocupacao transformaram as areas de varzeas
dos principais rios da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

A compreensdo das alteracbes implementadas nas vdrzeas e da dindmica de
funcionamento de uma varzea urbana possibilita a discussao dos impactos ocasionados pela
intensificacdo de fendbmenos naturais ocasionados pelas mudangas climaticas e também pode
apontar novas possiblidades para essas areas.

O artigo visa contribuir para que as varzeas urbanas possam cada vez mais assumir
uma nova categoria nas cidades e metrépoles, uma vez que tais dreas sao reservas de espagos
fundamentais para atender aos novos desafios urbanos e ambientais, principalmente no
contexto das mudancas climaticas.

1. OIMPACTO DAS MUDANGAS CLIMATICAS NAS VARZEAS URBANAS
METROPOLITANAS DOS PRINCIPAIS RIOS DE SAO PAULO

1.1. Varzeas urbanas

As varzeas na legislagdo vigente sdo definidas como as “dreas marginais aos cursos
d’agua que estdo sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas”, (BRASIL, 2012, Lei 12.651 art.
3). As varzeas configuram-se como a area de passagem das aguas provenientes da variagdo da
altura de umrio, ou seja, sdo naturalmente a faixa de passagem de enchentes e inundagbes em
cursos d’agua (BRASIL, 2012)

As vdrzeas, portanto, sdo o espago que as margens do rio tém para se deslocar. Esse
deslocamento pode ocorrer com frequéncia anual — todo ano na época das cheias —, ou ainda
pode acontecer em periodos variados, a cada 5, 10, 15, 20, 50 ou 100 anos, conforme padrdo
periddico adotado em projetos de drenagem. Arepeticdo desses eventos, que acontecem com
determinadafrequéncia, € chamada de periodo de retorno: “periodo de retorno é o tempo, em
média, que um determinado evento pode ser igualado ou superado” (ALMEIDA; MASINI,
MALTA, 2017, p. 12).

Essas areas fazem parte da dinamica prépria de umrio e sdo essenciais namanutencdo
do ciclo hidroldgico, no controle de sedimentos, na estabilizacdo das margens e na recarga de
aquifero; além de serem fundamentais em diversos processos ecolégicos e na manutencao da
biodiversidade (SANTOS, 2018; SILVA, 2018).

Asvarzeastambém sdo definidas como as dreas mais baixas da bacia hidrografica, que
se estendemdo leito menordo rio até os terracos fluviais, geralmente sdo areas planas ou com
baixas declividades (SANTOS, 2017). E muito importante a compreensio de que as areas de
varzeas ou planicie de inundagdo ndo sdo uma drea homogénea, mas contém zonas diferentes
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e especificas, caracterizadas principalmente pela periodicidade em que ocorrem os
extravasamentos da calha (cheias e inundacdes).

Segundo Santos (2017, p. 83), cada um dos compartimentos que configuram uma
planicie de inundagdo, tem umafuncao especifica: o leito maior do rio tem o papelde dar vazao
as aguas fluviais em circunstancias de pluviosidade mais severas (geralmente de recorréncia de
periodicidade anual); ja a planicie de inundacgdo na borda interna (trecho A da Fig. 1) recebe as
dguas de extravasamento excepcionais (com periodos de recorréncia de periodicidade
pluridecenal), tem o papel permanente de retencdo de parte das dguas pluviais, retardando sua
chegada ao rio e aliviando as regidesribeirinhas a jusante; ja a planicie de inundagdo na borda
externa (trecho BdaFig. 1) corresponde adreas que ja ndo sdo mais atingidas pelasinundacgdes,
ou sao muito raramente, e tém por func¢do a retencdo de dguas pluviais, reduzindo seu volume
e ampliando o tempo de sua chegada ao rio.

Figura 1. Compartimentos das varzeas.
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Fonte: Elaboragdo proépria, baseado em Santos (2017, p. 81).

A compreensdo das singularidades e especificidades dos compartimentos das vérzeas
também possibilita a criacdo de instrumentos de planejamento urbano especificos para os
diferentes setores dessas dreas. Neste artigo adota-se como definicdo de varzea a drea que
corresponde atoda a planicie de inundacao.

As varzeas também caracterizam ecossistemas proprios e na ecologia sdo definidas
como ecossistemas de dgua doce inundados periodicamente (SILVA, 2018). O ecossistema de
varzeatem como caracteristica: o solo permanentemente saturado, vegetacdo adaptadaparaa
variacdo do nivel de dgua e rica biodiversidade (SILVA, 2018, p. 74), o ecossistema de varzea
funcionam como areas de transicdo entre ecossistemas aquaticos e terrestres.

Os ecossistemas de varzeas sdo areas relevantes para a manutencao das atividades
humanas, cerca de um bilhdo de familias dependem das varzeas paraa obtencdo de recursose
subsisténcia (RAMSAR, 2016). Ainda assim as varzeas estdo entre os ecossistemas mais
ameacados do planeta. Estima-se que, no século XX, cerca de 64% das varzeas desapareceram,
e cerca de 76% da biodiversidade aquatica relacionada a essas areas sofreram drasticas
reducbes populacionais (RAMSAR, 2016). No Brasil, cerca de 20% do territério é enquadrado
como ecossistemade varzea (SILVA, 2018, p. 74).

Asvarzeas urbanas sdo as areas situadas as margens de rios e corregos localizadas em
areas urbanas, que sdo periodicamente inundadas. As varzeas urbanas fazem a transicao entre
o rio e a cidade, acumulando as dguas que superam a vazado subdimensionada dos sistemas de
drenagem urbano.
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As vdrzeas urbanas sdo setores sensiveis da cidade, que ndo deveriam sertratados da
mesma forma que outros setores urbanos, uma vez que sao indispensaveis paraa sustentagdo
de diversos processos ecoldgicos, econdmicos e socioculturais.

Segundo Silva (2018, p. 3), no meio urbano, as varzeas exercem umimportante papel
na provisdo de servicos essenciais para as cidades. Quando recebem as d4guas de
extravasamento excepcionais, retardam o pico de vazdes, amortecendo as contribuicdes nas
porcBes superiores da bacia hidrografica (FABHAT, 2019b, p. 375), por isso sua preservagdo é
essencial para minimizar os danos ocasionados pelas chuvas excepcionais nos sistemas de
drenagem urbano.

1.2. Enchentes e inundagdes

Dois conceitos hidrolégicos a serem assimilados para a compreensao da logica de
funcionamento das vérzeas sdo os de enchente e inunda¢do. A definicdo de varzea estd
intrinsicamente relacionada a estes dois conceitos, que sdo, por muitas vezes, confundidosentre
si, ou usados de maneira incorreta para caracterizar qualquer area ocupada pelas aguas.

Enchente ou cheia é quando a eleva¢do temporaria do nivel de dgua ocorre dentro no
canal de drenagem (entreacalha menore maior) e ocorre frequentemente no periodo de maior
pluviosidade do ano.Jaa inundacdo, é quando ocorre o extravasamento de dguas além do canal
de drenagem ou leito do rio (ultrapassando tambéma calha maior), e ocupando diferentes zonas
da planicie de inundagdo marginais ao rio (FABHAT, 2019, 2019b, p. 399). Tanto a frequénda
guanto o alcance da agua na inundacgdo sdo variaveis e imprevisiveis, podendo apenas serem
estimados. AFigura 2ilustra as principais diferencas entre enchente e inundagao.

Figura 2. Defini¢cdo de enchente e inundagdo.
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Fonte: Elaboracgdo propria.

Portanto, tanto enchente como inundagdo sao situa¢des que fazem parte do ciclo
hidroldgico de um rio, caracterizando um processo natural de alteracdo do nivel de dgua
relacionado com aumento da vazdo da agua de rios e corregos. Enchentes e inundagdes
antecedem as cidades e ocupac¢des urbanas, e fazem parte do regime natural fluvial,
principalmente dos rios caracteristicos de planicies aluviares.

As varzeas em planicies aluviais, que segundo Santos (2017) sdo as do tipo mais
comuns, sdo caracterizadas por terem processos muito dindmicos, tendo também limites
dindmicos. As bordas ou os limites das vdrzeas sdo suscetiveis, tanto as transformacgbes
propiciadas pelo ciclo hidrolégico tipico da bacia, como as transformagdes antrépicas impostas
pelas obras de engenharia e drenagem, ou ainda as alteracdes dos regimes de cheias e secas
provocados por mudancas climaticas ja emandamento.
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A alteracdo do limite da area de inundac¢do ocasionada por mudancas antrépicas
ocorre principalmente pelas modificacdes no dimensionamentoda calha, pelo aumento de area
urbana impermeabilizada (que aumenta o volume de adgua drenada e diminui o tempo do pico
de vazao) e pela ocupacdo urbana das areas de varzeas. Essas alteracdes modificam a area de
inundacdo, ampliando sua dimensao, como pode servista na Figura 3.

Figura 3. Alterac¢des da area de inundacgdo por alteragdes antropicas.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Enchentes e inundagdes sdo eventos naturais previstos para acontecerem em
diferentes periodicidades nas vdrzeas dos rios. Mas as cheias e inundagdes em dreas urbanas,
cujo processo de ocupacgdo desconsiderou ou subdimensionou esses eventos, podem
caracterizar-se como desastres. Rodrigues et al (2015, p. 62) afirmam que um evento adverso
passa a serconsiderado desastre quando “se denota a incapacidade local de enfrentamento da
situacdo pds-evento, decorrente de perdas humanas e materiais que interrompem a
funcionalidade da comunidade ou sociedade considerada”.

As enchentes e inundagBes que ocorrem recorrentemente nas varzeas urbanas da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, ocasionando eventuais mortes, perdas materiais, e
paralisacdo do sistema de transporte, se configuram, portanto, como areas de risco de
desastres.

Entre as principais causas das enchentes e inunda¢des em dreas urbanizadas das
varzeas, estdo a subestimacdo dos eventos hidroldgicos, relacionados as mudancgas climéticas,
e o subdimensionamento do sistemade drenagem.

O cdlculo da vazao de rios e corregos, utilizado no dimensionamento dos diversos
sistemas de drenagem, é elaborado com base em uma chuva prevista de projeto, que considera
o periodo de retorno e o tempo de precipitacdo (ALMEIDA; MASINI, MALTA, 2017; SANTOS,
2017). O subdimensionamento do sistema de drenagem pode ocorrer por diversos motivos,
entre eles: a utilizacdo de um periodo de retorno menor para viabilizar a obra (quanto mais
segura uma obra, maior o seu custo), ou por alteragGes nas proprias dindmicas urbanas, como
a expansdo urbana ou aumento da taxa de impermeabilizagdo, que tem como consequénda o
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aumento dovolume e davelocidade das aguas drenadas ao sistema (ALMEIDA; MASINI, MALTA,
2017; SANTQS, 2017). Ja a subestimacdo do evento hidrolégico ocorre pela escolhado periodo
de retorno (considerando periodos menores), ou ainda devido as altera¢bes no padrdo de
precipitacdo das chuvas (eventos hidroldgicos excepcionais), fator que, nos anos mais recentes,
tem ocorrido com mais frequéncia: “As cidades enfrentam um novo problema: as mudancas
climdticas. Dentre os efeitos previstos, as alteracdes no regime de chuvas que impactam o
comportamento dos rios, intensificadas pela ocupacdo das margens e pela pavimentacdo do
solo, dificultando a drenagem.” (OPPENHEIMER, 2005, p. 32 apud PEIXOTO, 2017, p. 166).

Uma enchente ou inundagao, que ocorra em uma ocupagao urbana pensada para
receber esses eventos em suas versdes mais radicais, pode ser um evento natural e cotidiano.
Ja uma inundagdo que ocorra em uma ocupacado urbana que nado considera as caracteristicas
intrinsecas e inerentes as varzeas estd, permanentemente, suscetivel aos recorrentes danos
materiais e transtornos causados nos sistemas urbanos existentes. Assim, as inundacdes em
varzeas urbanas também se configuram como uma disputa de espaco entre cidade e rio:

O problema das cheias urbanas é um problema de alocagdo de espago. Os rios, na
época das chuvas, veiculam mais dgua e necessitam, para tanto, de espacgo para esse
transporte. O espago assim ocupado é denominado varzea do rio. Ora, se a cidade
ocupa esse espago, o rio o reclamara de qualquer forma e invadird as areas
urbanizadas (SILVA, PORTO, 2003, p. 135).

O desastre ndo é a inundagdo em si, mas a ocupacdo urbana desregrada em dreas
propicias as inundag¢des, sem um planejamento e projeto urbano compativeis com os riscos e
sensibilidade dessas areas.

Uma das possibilidades de lidar com essa nova condicdo é rever as ocupacgdes ao longo
das varzeas urbanas, fazendo as adaptag¢bes necessarias a essa nova condi¢do. O planejamento
da ocupacao destas dreas pode ser elaborado por meio da proposicao de umacarta de risco ou
mesmo pelozoneamento urbano das areas de varzeas.

A carta de riscos define os diferentes graus de riscos e quais as providéncias a serem
tomadas em cada um desses graus (SANTOS, 2017). Santos (2017, p. 87) destaca ainda que a
carta tem porfun¢do mapearosriscos inerentes a determinada ocupacao, ficando condicionada
a eliminacdo do risco.

J4 o0 zoneamento urbano das areas de varzeas possibilita que hajaum direcionamento
tanto da ocupacdo, como das tipologias construtivas possiveis e compativeis, e das
infraestruturas necessdarias para minimizar os riscos em cada compartimento da varzea de
acordo como risco e probabilidade de inundacdo (SANTOS, 2017). Na descricdo a seguir, que se
remete aFigura 4, temos um exemplo de zoneamento urbano davarzea:

Na faixa 1 dessa figura, chamada de zona de passagem de enchente, parte da se¢do
funciona hidraulicamente e permite o escoamento da enchente. Qualquer construgdo
nessa area reduzird a drea de escoamento, elevando os niveis a montante da se¢do. A
faixa 2, zona com restrigdes, é a area restante da superficie inundavel que deve ser
regulamentada. Essa zona fica inundada, mas, devido as pequenas profundidades e
baixas velocidades, ndo contribui muito para a drenagem da enchente. A zona de
baixo risco, faixa 3, tem pequena probabilidade de ocorréncia de inundagdes, sendo
atingida apenas por vazGes excepcionais, com pequena altura de lamina d’agua e
baixas velocidades. Essa drea ndo necessita regulamentagdo quanto as cheias (TUCCI,
2012, apud ALMEIDA; MASINI, MALTA, 2017, p. 186-187).
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Figura 4. Setores de varzea.

Fonte: Almeida; Masini, Malta (2017, p. 187).

3.3 As principais transformagoes nas varzeas urbanas metropolitanas de Sao Paulo

Durante um longo periodo (da fundacgdo até o final do século XIX) a relacdo de Sao
Paulo com seus rios e varzeas ocorreu predominantemente de forma harmoniosa, com essas
areas desempenhando um importante papel nas atividades urbanas, como abastecimento de
agua, diluicdo de efluentes, fornecimento de recursos, lazer, geracdo de renda, além de papel
paisagistico.

As transformacdes nessa relacdo (entre rio/varzea/cidade) tiveram inicio no final do
século XIX, primeiramente com a canaliza¢do do rio Tamanduateie dos cérregos Anhangabau e
do Bexiga, mais préoximos ao nucleo urbano original. Em um segundo momento, ocorreram as
canalizacdes dos rios Pinheiros e Tieté, mais relacionadas a industrializacdo e expansao da
cidade, na primeira metade do século XX. A justificativa para a realizacdo das canaliza¢Oes e
retificacGes eraresolver os problemas de inundacdo e saneamento, que eram recorrentes desde
o final do século XIX.

A canalizagdo e retificagdo dos rios de S3o Paulo, com a ocupag¢do de suas varzeas,
ocorreram em épocas distintas e foram promovidas por atores e interesses muito diferentes
(SEABRA, 1987; KAHTOUNI, 2004; PEREZ, 2006).

A primeira varzeaaser ocupadafoiadorio Tamanduatei, cuja ocupacao foi promovida
pelaprefeiturade Sdo Paulo, a partir da canalizagdo e retificacdo do rio, que teve inicio em 1849.
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Naquele periodo, acanalizagdo dosrios e cérregos por motivos de saneamento apareceu como
uma necessidade politicano discurso dos gestores publicos.

Navarzeadorio Tieté, embora os primeiros projetosparasuaocupacdo datem do final
do século XIX, sua ocupagdo s6 aconteceu no século seguinte, também foi liderada pela
prefeitura de S3o Paulo a partir do projeto de retificacdo, canalizacdo e construcao das avenidas
marginais, que ocorreu entre 1937 até osanos 60 (FREIRE, 2018, p. 72).

A ocupacdo das varzeas do rio Pinheiros foi promovida pela cia. Light, no ambito de
um monopdlio que tinha por objetivo a viabilizacdo do Projeto Serra para a geracdo de energia.
O projeto levou a canalizagdo, retificacdo e reversdo do curso do rio entre os anos de 1927 e
1960, com a implantacdo de vias expressas ao longo do rio e novos loteamentos (SEABRA, 1987,
p. 244).

A cronologia dos processos de canalizagdo e retificacdo dos rios pode ser observada

na Figura 5:
Figura 5. Cronologia da canalizagdo dos rios de Sdo Paulo.
1927- 1970-
Canalizag&o do rio
1849- 1916- Pinheiros
Canalizagdo do
rio Tamanduatei
1938- 1970-
1895- 1930- Canalizagdo do rio
Elaboragio de Tieté
projetos do rio Tieté
1850 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

Fonte: Freire (2018, p.72).

Os leitos dos rios e coérregos paulistanos sofreram ao longo de todo o século XX obras
de retificacdo, tamponamento e canalizacdo que, além de aumentarem a velocidade de
escoamento de dgua, ampliando os problemas de drenagem, geraram a necessidade
permanente de obras de dragagem nos leitos dos principais rios. As canaliza¢gdes eliminaram
meandros, lagoas e demais sistemas de retengdo de dguas, como pode servisto na Figura 6.
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Figura 6. Retificagdo rio Pinheiros 1930.

Fonte: Franco (2005).

As obras de drenagem realizadas desprezaram funcdes ambientais e urbanas
essenciais das varzeas, desconsiderando seu papel no sistema hidrolégico; mas possibilitaram
gue se ganhassemterras das varzeas, permitindo a expansdo urbana até as bordas dos rios.

A expropriacdo das varzeas ocorreu favorecendo principalmente o mercado
imobilidrio (que tinhanovasterras a serem exploradas), os setores produtivos (ja que boa parte
das industria foram implantadas primeiramente em areas de varzea) e as grandes companhias
de infraestrutura e urbanizagdo, como a cia Light (KAHTOUNI, 2004; SEABRA, 1987), que
expropriouimensadrea ao longo de todorio Pinheiros para realizar as obras de saneamento e
energia.

A Figura 7, traz quatro cartografias realizadas a partir da sobreposicdao de mapas
histéricos, com o foco nas alteragdes nos corpos d’agua, nas areas de varzeas, na ocupacao
urbanae nasinfraestruturasimplantadas. Configura-se, portanto,como um retrato da ocupacdo
das varzeas em quatro momentos diferentes: 1810, 1916, 1930 e 1960.
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Figura 07. Expansdo da Mancha urbana e canalizagdo dos rios: 1810, 1916, 19

A Y ¢ A hE R SA A g PET R L AR TR
Fonte: elaboracdo prépria. Bases: Curvas de nivel, planicie aluvial e foto aérea- GEGRAN (SAO PAULO
[cidade]- GEOSAMPA, S/D); Hidrografia- (SPATIAL DATA SCIENCE CONFERENCE, S/D); Caminhos- (DE BEM, 2009); );

Mapa 1960- Imagens de 1958 da regido metropolitana de S3o Paulo (GEOPORTAL MEMORIA PAULISTA, S/D).

O primeiro quadrante traz a cartografia referente a 1810, nele pode-se observara
mancha urbana (em cinza) restrita a colina histérica e aos pequenos nucleos urbanos ao longo
dos caminhos e varzeas. Naimagem também podem ser observados os trés principais rios de
Sdo Paulo (Tieté, Pinheiros e Tamanduatei) com seus meandros preservados, serpenteando
livremente pelas varzeas (em azulclaro).

O segundo quadrante traz a cartografia referente a 1916, nele pode-se observara
mancha urbana (em cinza) se espalhando pelo territério, principalmente ao longo das ferrovias
(emvermelho). Mas ainda assim, evita-se ocupar as areas de vérzea (em azul claro). Naimagem
pode-se observar que o rio Tamanduateise encontra parcialmente canalizado e retificado.

O terceiro quadrante traz a cartografia referente a 1930, nele pode-se observara
mancha urbana (em cinza) aproximando-se das dreas de varzea (em azul claro). A do
Tamanduatei encontra-se em grande parte ocupada. Na imagem, além do rio Tamanduatei
aparecer com mais trechos retificados, observa-se o inicio da retificacdo da calha do rio Tieté.
Nesta imagem é possivel ver também como setores industriais (marcados em cinza escuro)
optam por se estabelecer préoximo as ferrovias, ao longo das varzeas.
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O quarto quadrante traz a cartografia referente a 1960, nele pode-se observar a
mancha urbana (em cinza) ocupando praticamente todas as varzeas (em azulclaro). Naimagem
o rio Tamanduatei e o rio Pinheiros encontram-se totalmente retificados e canalizados, e o rio
Tieté quase totalmente retificado (com excegdo do trecho a montante do Parque Tieté). Nesta
imagem é possivel observar também como neste periodo os setores industriais (marcados em
cinza escuro) permanecem concentrados junto as ferrovias ao longo das vérzeas.

Ao mesmotempoem que acanalizacdo dos rios possibilitou a incorporacdo das terras
de varzeas adreaurbanade S3o Paulo, este processo transformou profundamente arelacao dos
moradores da cidade com os rios. Segundo Seabra (1987, p. 108), o conjunto dessas
transformacées acabou “subtraindo da vida desses habitantes qualquer significagdo histéricado
rio e das varzeas”. Os rios que faziam parte do cotidiano urbano, deixaram de ser espacos de
acontecimentos dacidade.

As obras de canalizagbes somada a implantacdo das vias expressas marginais paralelas
aos rios eliminaram a possibilidade de uso multiplo das aguas, pois inviabilizaram o acesso, a
navegacdo, o uso recreativo, entre outros usos possiveis. Com a justificativa de resolver
problemas de saneamento e drenagem, que até hoje permanecem ndo resolvidos, os projetos
realizados ignoraram completamente a importancia das varzeas na paisagem urbana (FREIRE,
2018, p. 268).

As canalizacGes aceleraram a velocidade de escoamento das aguas, ampliando a
dimensdo das enchentes. A construcdo destas infraestruturas ndo solucionou os problemas das
inundacdes urbanas de S3o Paulo, muito pelo contrario, a partir delas as enchentes einundagdes
intensificaram-se e tornaram-se parte do contexto urbano, transformando-seem um problema
cronico da cidade.

Atualmente as varzeas urbanas metropolitanas de S3o Paulo sdo as areas que
naturalmente recebem todo o volume de agua pluvial drenado da metrépole, acumulando os
problemas adquiridos por um sistema de drenagem insuficiente. Grandes trechos dessas areas
sdo considerados areas de risco porinundacdo (FBHAT, 2019a).

Antes da urbanizagdo, essas areastinham o papel de recebere amorteceras dguas no
periodo das cheias (o que é um processo natural hidrolégico). Apds a urbanizacdo diversos
fatores levaram ao agravamento das inundagdes destas areas: a retificacdo e canalizacdo dos
rios (aumentando a velocidade de escoamento), a ocupagdo urbana de toda a area da antiga
varzea, a supressdo de dreas verdes e permeadveis, o aumento das dreas impermeabilizadas.

Por todos esses fatores, e mais recentemente também pela intensificacdo dos
fendmenos meteoroldgicos advindos de mudancas climatica, as varzeas urbanas, contra todas
as forgas que atuaram para sua supressdo, permanecem acumulando as aguas incapazes de
serem drenadas nos momentos de pico (FREIRE, 2018), como pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8. Inundagdo varzea do rio Tieté.

Fonte: CARDIM (2009).

Atualmente, os planos e projetos de drenagem para a RMSP, sintetizados no Plano de
Drenagem Metropolitano do Alto Tieté (PDMAT), sdo setoriais e se concentram na escala
metropolitana. As propostas consistem em medidas estruturais como: o aumento da calha de
drenagem dorio Tieté, amudanca daoperacdo de drenagemdo rio Pinheiros e aimplementacdo
de bacias de retencdo, os piscinGes em dreas periféricas (FBHAT, 2014a). Ndo é cogitada a
implementacdo de infraestruturas de drenagemque tenha também outros usos, ou que estejam
mais adequadamente inseridas no espago urbano. Tampouco as varzeas sao consideradas para
receberessasinfraestruturas de retencdo de dguas.

As adaptagdes as mudancas climaticas tardam a acontecer: ndo existe um zoneamento
especifico para as varzeas urbanas de Sdo Paulo que considerem as necessidades especificas
desse territorio, e que também considerem as eventuais altera¢gdes do climaticas, ja em
andamento.

4 CONSIDERACOES FINAIS
As varzeas s3o as areas que os rios tém para extravasar as aguas provenientes de

eventos excepcionais (chuvas de um periodo de retorno de 50, 100 anos), estas areas tém
grande importancia na regulamentacdo das dguas em situagdes excepcionais.
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Enchentes e inundagbes fazem parte dadinamica hidroldgica de qualquerrio. Por isso
é fundamental que a ocupacdo destas areas sejarigorosamente planejada, paraque as varzeas
ndo sejaminteiramente ocupadas por construgdes e pavimentagdes inadequadas.

As obras de canalizagdo e retificagdo realizadas ao longo do ultimo século permitiram
a ocupacao de praticamente toda as areas de varzea da RMSP, as calhas dos rios foram reduzidas
a minima area necessdria.

O processo de expansdourbana que ocorreu na Regido metropolitana de Sdo Paulo ao
longo do ultimo século, propiciou uma ocupacdo predatdria do espaco de vdrzeas. A grande
maioria de rios e corregos foram canalizados, muitos até mesmo tamponados, tendosuas calhas
ou varzeas suprimidas, ou cedendo lugar ao sistema viario.

A drenagem desses canais foi calculada para determinadas chuvas e indices
pluviométricos, que se modificaram ao longo do tempo. N3o sé o tempo de pico da vazao foi
acelerado pela impermeabilizacdo do solo e pela ocupacdo urbana como a frequéncia e
intensidade das chuvas tém alterado seu padrao.

A intensificacdo dos eventos climaticos acrescenta um novo componente a esta
equacdo. As inundagdes tendem a ocupar dreas cada vez maiores e também tendem a serem
cada vez mais frequentes, como se os rios reivindicassem as areas de varzeas novamente como
seuterritério.

5 CONCLUSAO

O planejamento urbano para as areas de varzeas deve considerar solu¢des que
viabilize uma ocupagdo que ndo conflite com as dinamicas prdprias das varzeas, o que inclui
medidas de engenharia de drenagem, definicbes de cotas de seguranca, definicdo de padrdes
de ocupagado e construgdo e projetos urbanos que incorporem e ndo mais ignorem os processos
de inundagdes. A questdo das ocupagbes de areas de varzea, obrigatoriamente, deve ser
considerada por um ponto de vista multidisciplinar e abrangente.

Viabilizar ocupagbes nas varzeas urbanas exige a criacdo de condicdes técnicas que
minimizem os riscos e danos envolvidos para a possibilidade de ocupacdo, sendo também
necessario definir os usos compativeis com os riscos envolvidos e as diretrizes e regras de
ocupacao destas areas, que devem ser diferentes do restante da cidade. O desastre, portanto,
ndo reside na ocorréncia de enchentes e inundagbes, mas na destinacdo incorreta de areas
extremamente sensiveis do tecido urbano e na ausénciade um plano de drenagem eficiente.

E necessdrio e urgente reveras ocupagdes existentes nas areas de varzea adequando
as construcdes e usos das dreas imediatas as bordas dos rios. Também é importante priorizar a
implantacdo de mecanismos e infraestruturas que minimizem os impactos desses eventos, tais
como parques urbanos, reservatoérios de detencdo e retencdo, barreiras, valas de infiltracdo,
jardinsfiltrantes, entre outras.
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