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RESUMO

O maior rio do Estado de S&o Paulo, o Rio Tieté, teve, na Regido Metropolitana
de S0 Paulo, suas areas de varzeas tomadas pelo processo de urbanizacdo e
metropolizacdo da populacéo. Parte de suas terras inundaveis passou por processos de
aterramento e impermeabilizaco para que a instalacdo de industrias e infraestruturas
fosse possivel. A APA da Véarzea do Rio Tieté foi criada para controlar o processo de
ocupagdo do entorno do rio e na tentativa de amortecer as enchentes causadas por
tempestades, cada vez mais constantes. Essas chuvas torrenciais sdo causadas pela
influéncia das llhas de Calor da RMSP com o encontro de brisas maritimas, e causam

inundacdes e destruicoes.

Palavras-chave: APA Varzeado Rio Tieté, ilha calor, brisa maritima, enchente.

INTRODUCAO

O Rio Tieté percorre aproximadamente 1.110 quilébmetros e é considerado
paulista em sua totalidade, pois esta presente em 12 (doze) municipios do Estado de Séo
Paulo, sendo €eles: Sdo Paulo, Guarulhos, Itaguaquecetuba, Pod, Suzano, Mogi das
Cruzes, Biritiba-Mirim e Salesdpolis, a Leste; Osasco, Carapicuiba, Barueri e Santana
do Parnaiba, a Oeste (Ab’ Saber, 2004).

Na estacdo chuvosa do ano, o verdo, o rio apresenta episodios de cheias que
originalmente eram absorvidos pelas suas areas de varzea e planicies de inundagéo.
Esses terrenos caracterizam-se por formarem uma extensa &rea plana, com média de
declividade inferior a 5% e configuracdo fisico-territorial longitudinal. A largura dessas
vérzeas varia de 200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros, mas em alguns pontos chega
a1.000 (mil) metros.

Mas, na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), boa parte dessas areas de
varzea ja passou por um processo de urbanizacdo. Processo que, além de incapacitar
€sSas areas para atuarem como zona de amortecimento para as enchentes, forma bolsbes
térmicos que influenciam na quantidade e volume das tempestades. Logo, 0 excesso de

agua gque antes inundava apenas as margens dos rios, agora esta cada vez maior e inunda



parte da cidade e causa perdas materiais e humanas. Para conservar as areas ao redor do
rio que ainda ndo foram totalmente ocupadas e que contribuem para aiviar as enchentes
daRMSP, foi criadaa APA daVarzeado Tieté.

Nas préximas secoes serdo apresentadas as diretrizes para a criagéo de uma APA
e sua importancia no equilibrio de convivéncia da populac&o com a natureza, 0 processo
de ocupacdo do Rio Tieté, a influéncia desta urbanizagdo no microclima local e sua
relagéo com fortes chuvas que causam enchentes.

METODOLOGIA

O presente artigo é resultado de uma extensa reviséo bibliogréfica e se propds a
compreender a relagcdo do processo de ocupacdo das &reas de varzea desse rio e a

importancia da criacdo da APA citada.

A APA VARZEA DORIOTIETE

O Sistema Naciona de Unidades de Conservagéo, SNUC, foi criado no ano de
2000, por meio da Lei Federa n° 9.985, e € responsavel pelo estabelecimento de
critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo de unidades de conservacéo de
ecossistemas e biodiversidade, que além de proteger a natureza, devem gerar rendas,
empregos, desenvolvimento e melhora na qualidade de vida da populagdo néo so local,
mas brasileiraem geral.

O SNUC tem como principais objetivos:

“a conservacdo da variedade das espécies bioldgicas e dos recursos
genéticos no territorio nacional e nas &guas jurisdicionais; proteger as
espécies ameacadas de extingdo; contribuir para a preservagcdo e a
restauracdo da diversidade de ecossistemas naturais, promover o
desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais; promover a
utilizacdo dos principios e préticas de conservagdo da natureza no
processo de desenvolvimento; proteger paisagens naturais e pouco
alteradas de notavel beleza cénica; proteger as caracteristicas relevantes
de natureza geoldgica, morfoldgica, geomorfolégica, espeleoldgica,
arqueoldgica, paeontologica e cultural; recuperar ou restaurar
ecossi stemas degradados; proporcionar meio e incentivos para atividades
de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento ambiental; valorizar
econdmica e socialmente a diversidade bioldgica; favorecer condi¢des e
promover a educacdo e a interpretacdo ambiental e a recreacdo em



contato com a natureza;, e proteger 0S recursos naturais necessarios a
subsisténcia de populacdes tradicionais, respeitando e valorizando seu
conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e economicamente.”
(Lei n°9.985, 2000).

As Unidades de Conservacdo (UCs) sdo aocadas dentro das categorias do
SNUC de acordo com a sua fragilidade e particularidades, sendo levados em
consideracdo os cuidados necess&rios para a preservacdo daguela area. As UCs que
pertencem a categoria de Uso Sustentdvel tém como objetivo o equilibrio da
conservagao da natureza com o uso sustentavel de alguns de seus recursos naturais. E é
nessa categoria que s3o inseridas as Areas de Protecdo Ambiental (APAS).

As APAs sdo “éreas em gera extensas, com certo grau de ocupacdo humana,
dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes
para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas, e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar 0 processo de ocupagdo e assegurar
a sustentabilidade do uso dos recursos naturais’ (Lei n°® 9.985, 2000).

A criacdo das APAs é um importante meio de protegdo a natureza e seus
ecossistemas, principalmente quando estéo inseridas em meio urbano que possui grande
demanda de crescimento. As éreas privadas e ocupadas presentes dentro do perimetro
de uma APA néo precisam ser desocupadas, apenas respeitar a legislacdo do local para
aproveitamento do solo.

Com o intuito de manter a maior quantidade possivel de vérzeas intactas, para
absorcéo da agua dos periodos de cheia, e para controlar o0 crescente processo de
ocupacdo do entorno do rio, € que a APA Véarzea do Rio Tieté foi criada. Com 7.400
hectares totais de perimetro e bioma origina de Mata Atlantica, foi declarada como
Area de Protecdo Ambiental pela Lei Estadual n° 5598, de 06 de janeiro de 1987, e
regulamentada pelo Decreto Estadual n° 42.837, de 03 de fevereiro de 1998. Assim,
estabeleceu-se um zoneamento ambiental, diretrizes para uso e mangjo de recursos

naturais da area, além da formagdo do Conselho Gestor da unidade.

O Conselho Gestor desta APA possui, entre muitas fungdes, a de acompanhar a
elaboracdo, implementacéo e revisdo do Plano de Manejo do local, propor formas de
cooperacao entre 0s 0rgaos publicos e a sociedade civil para que os objetivos da gestdo
da APA sgam atingidos, manifestar-se sobre obra ou projeto que possa ser
potencialmente causadora de impactos ambientais dentro do territério delimitado e

incentivar afiscalizagdo para proteger a Unidade de Conservagéo.



O Plano de Manegjo desta APA consiste em: consolidar os limites vigentes da
area; fazer diagnostico socioambiental da regido, com tributos fisicos, bidticos e
antropicos, que guiardo o planejamento; fazer zoneamento, de acordo com necessidades

e restrigdes; desenvolver projetos e distribui-los de acordo com o0 zoneamento.

Os programas de Plano de Mango sdo: de Conservacdo, para garantir a
continuidade dos atributos ambientais relevantes da APA; de Recuperacdo das &reas,
sendo que cada zona possui suas préprias metas; de Reordenamento e Requalificacéo,
para diminuir pressdes de uso e ocupacdo sobre os atributos ambientais locais; de
Sustentabilidade Socioambiental, que busca satisfazer as demandas socioeconémicas da

popul acdo residente de modo sustentavel.

Segundo a Resolugdo SMA 07 de 21.01.2004, o Conselho Gestor tem como
principais objetivos implementar o Plano de Manejo, fiscalizar o cumprimento das
exigéncias por novos empreendimentos e manter a APA em conformidade, e deve ser
formado por integrantes do Governo do Estado, representantes dos Municipios que
compdem a APA, indicados pelos Prefeitos Municipais, e representantes da Sociedade
Civil, eleitos por seus pares em reuni&o.

Mais recentemente, em 05 de maio de 2010, houve a criagdo da Resolugdo SMA
001, que define procedimentos para o licenciamento ambiental de obras na é&rea de
influéncia do Rio Tieté. Sabendo-se que a impermeabilizacdo e aterramento do solo e a
supressdo da vegetacdo séo complicadores das situaces de enchentes na cidade durante
a época de cheia do rio, faz-se necess&io um Estudo de Avaliagdo de Impacto
Ambiental para obter licenca de construcdo na &rea da APA, bem como o Relatério de
Impacto Ambiental. Os responsaveis pela obra devem ainda propor medidas

mitigadoras e de controle efetivas para evitar o agravamento dos desastres.

OCUPACAO E URBANIZACAO DORIO TIETE

A ocupacdo das margens do Rio Tieté, foi, desde 0 seu comego, dada de modo
intenso e descuidado. Antes da chegada de Portugal, os indios ja habitavam a beira do
rio em toda a sua extensdo, de onde tiravam seu sustento: “ Foi das bandas dos terragoes,
préximo da linha d’ &gua que se estabel eceram as aldeias indigenas, vivendo na primeira



terra firme e tendo &gua para banho, para cozinhar e para beber, peixe para pescar
(Ab’ Saber, 2004)

Durante a época da colonizagdo portuguesa, a instalagdo na Capitania de Sdo
Paulo ocorreu toda ao redor do rio, sendo ele, na verdade, o motivo da fundacéo do
povoado no lugar. O rio eraum facilitador da vida presente naregido, ja que além de ser
uma importante fonte de abastecimento de agua e alimentos através de pesca e caga ao

seu entorno, ele também facilitava o transporte (NGbrega, 1978).

Com o tempo e com as vantagens oferecidas pelo rio, 0 povoado cresceu e
passou a ser Vila, tendo participacéo cada vez mais importante nas rotas comerciais da
época. Depois, a Vila de Sdo Paulo foi elevada a categoria de cidade. E, foi no século
XVII1, sendo o berco da economia cafeeira do Brasil que a cidade alcangou ainda maior
desenvolvimento econémico e demogréfico. O plantio expandiu-se para o interior do
Estado e sua riqueza trouxe transformagdes urbanas. houve abertura de ruas, instalacéo

de lojas e construcdo de ferrovias.

Mas, junto com essas transformacdes, vieram os primeiros problemas para a
varzea do Rio Tieté. As margens do Rio Tamanduatei, afluente do Tieté, foram
retificadas de modo que fosse possivel evitar as cheias e 0 solo ao redor do Rio Tieté
comecgou a ser impermeabilizado para a colocagcdo de paralelepipedos e instalacdo de

ferrovias, necessarias para 0 avango da economia.

O cultivo do café proporcionou entdo o acumulo de renda na regido,
disponibilidade de m&o-de-obra imigrante barata, e, como visto anteriormente, a
instalagdo de certo grau de infraestrutura. Logo, as indistrias viram nos terrenos de
vé&rzea do rio uma 6tima localizacdo para se instalarem, j& que estando perto das
ferrovias o0 recebimento de matéria-prima e escoamento do produto seria facilitado.
Fébricas de mdveis, vidros, tecido, restaurantes e pensdes ocuparam 0S terrenos

inundaveis, que sofriam sucessivos processos de aterramento para facilitar a ocupagéo
do espaco.

As margens do rio ndo foram s6 habitadas como também muito exploradas, visto
que delas eram retirados pedregulhos, rocha granitica e areia, para serem usados nas

construcdes urbanas, e cascalho, para a fabricagcdo de ceramica. Segundo Bomtempi



(1970), a varzea foi por muito tempo considerada um “inexaurivel manancial de

matéria-prima’.

O crescimento continuo da populacdo levou a busca de novos terrenos para
construcdo de habitagcdes e para acomodacdo de servicos e industrias. A Prefeitura da
Cidade de Séo Paulo julgou necessario entéo a retificacdo das margens do Rio Tieté, o
gue permitiu uma ocupagao ainda mais acentuada destas, e 0 uso generalizado de asfalto
para cobrir as vias nas &reas de grande concentragdo populacional. Viu-se, mais uma
vez, 0 processo de impermeabilizacdo das areas de varzeas e a construcdo de drenagens
gue levariam as &guas da chuva aos rios, que ja ndo conseguiriam mais ser absorvidas

pelo solo.

Atualmente, ainda é notado um grande processo de urbanizacdo e
metropolizacdo (Romanelli e Abiko, 2011), pois a populacéo acredita que na cidade ha
melhores condicdes de vida e chances de emprego. Portanto, a impermeabilizacdo do

solo € uma pratica comum, ja que a demanda de novas construcdes ndo cessa.

A metropolizacdo baseia-se na integracdo de um territério a partir de uma
cidade-nuicleo, dando origem a um territorio ampliado, em que se compartilha um
conjunto de fungbes de interesse comum. Isto €, trata-se de “uma ocupagdo urbana
continua, que ultrapassa os limites fisicos dos municipios’, segundo (IPEA, 2010).

Para abrigar a populacdo, &eas de vegetacdo nativa tem dado espaco a
urbanizagdo. E, segundo Sugahara et al. (2009), esta troca causa desequilibrio no
balanco natural de energia local, gerando um maior aquecimento diurno que facilita a
instabilidade atmosférica e, consequentemente, a formagdo de nuvens e ocorréncia de
precipitacdo. Assim sdo formados bolsdes térmicos nas &reas urbanas, mais conhecidos

como “Ilhas de Calor”, que influenciam no clima ao seu redor.

ILHASDE CALOR

Para Santamouris (2001), as ilhas de calor podem se desenvolver a partir da
substituicdo do solo ou vegetacdo natural por concreto e asfalto, usados nas cidades, que
reduz o potencial de evaporacdo e transpiracéo das plantas, com consequente aumento

da temperatura ambiente; as propriedades térmicas dos materiais usados em construcéo



gue aumentam a absorcéo de calor sensivel durante o dia, liberando-o0 para a atmosfera
na parte da noite; queima de combustiveis por automéveis e metabolismo de animais
gue liberam gases atuantes no aumento do efeito estufa; diminuicdo de é&reas com
superficies evaporativas, acumulando calor sensivel no ambiente.

Tendo em mente as possibilidades acima, pode-se chegar a conclusdo que o grau
de urbanizacdo ou de presenca de vegetacdo em uma area influencia diretamente na
temperatura medida no fina da tarde (Figura 1), de acordo com Lombardo (1995) e
Tarifae Armani (2000).

Logo, areas que possuem grande quantidade de vegetacdo, como a APA Véarzea
do Rio Tieté, conseguem manter sua temperatura local equilibrada quando comparada
as ilhas de calor. Mas, mesmo sendo considerada uma “llha de Frescor” na regido, a
APA citada esta inserida em uma grande regido urbana e, portanto, pode sofrer

influéncia dos bol sdes térmicos.

sl

Temperatura do final da tarde (°C)

Rural Residencial Comercial Centro Residencial Pargues Rssidencial Rural
Suburbana Urbana Suburbana agricultura

Figura 1. FONTE: Gouveia (2007)



CLIMA LOCAL INFLUENCIADO PELASILHASDE CALOR

A Regido Sudeste do Brasil, onde esta inserido o Rio Tieté, possui clima do tipo
monconico. Este tipo de clima, o de Moncdes, é regido por mudancas de pressdo e de
direcdo de ventos. Segundo Reboita et al. (2011), no verdo o sistema atmosférico
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) é favoravel a ocorréncia de
precipitagdes, visto que seus ventos trazem para o interior do continente, com menor
pressdo térmica, a brisa maritima vinda do Oceano Atlantico que esta carregada de
umidade. O verdo possui entdo alto indice de chuvas, em torno de 640-670 mm na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), e é considerado a estacdo chuvosa do ano.
Ja no inverno, 0 ASAS atua desfavoravelmente as precipitacdes, pois impedem a
formagdo de nuvens, e esta estagdo tona-se a mais seca do ano com média de 130-160

mm.

Para Pereira Filho (2004), ha interacdo entre a ilha de calor e a brisa maritima
vinda do Oceano Atlantico (Figura 2), o que indica a existéncia de um mecanismo de
retroalimentacéo de enchentes na mancha urbana. Ou sgja, por causa do desequilibrio
gerado pelailha de calor, o0 sistema tende a aumentar o nivel de precipitacdo nas &reas
mais urbanizadas para diminuir o aguecimento. Logo, as chuvas de verdo tornam-se
mais intensas, volumosas e destrutivas, tendo em vista que estas recaem sobre areas
relativamente pequenas, que sofrem de fata de alternativas de escoamento devido a

intensa impermeabilizagcdo e ocupacéo do solo.



Eventos de Enchente associados a Brisa Maritima 2002-2004
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Figura2. FONTE: PereiraFilho (2004).

Pereira Filho acredita que 68% das enchentes mais recentes na Regido
Metropolitana de S8o Paulo estavam associadas a circulacdo da brisa maritima e sua
interacdo com as ilhas de calor, regides nas quais a temperatura do ar estava acima de

30°C no periodo datarde e era notado um forte desconforto térmico.

Ha uma diminuicdo da umidade do ar entre o periodo da manh& e 0 meio tarde,
causada pela mistura vertical do ar possivel pela expansdo da Camada Limite Planetéria
(CLP), através do aquecimento radioativo das massas de ar. Observa-se também
aumento da intensidade dos ventos, e, consequentemente, aumento da umidade do ar

devido as brisas maritimas.

A mistura do ar urbano, quente e seco, com o0 ar Umido, de temperatura
mais baixa vindo do Oceano, e afor¢a de empuxo resultante da movimentacdo da brisa,
causam desestabilizac&o do ar mais proximo a superficie. Logo, intensas e fortes rgjadas

de precipitacdo séo criadas

Levando em consideracdo que a taxa de umidade levada pela brisa do Oceano
Atlantico para o continente seja a mesma em toda a extensdo da costa brasileira, a
diferenca de niveis de precipitacdo em diferentes regifes baseia-se na influéncia do

empuxo resultante da brisa e a proximidade com maior convergéncia de raios



produzidos pelas ilhas de calor. Essa interagdo entre os fatores explica 0 motivo da
RMSP ter um nimero trés vezes maior de chuvas intensas e eventos climaticos

extremos que as regides vizinhas.

CONSEQUENCIAS DASENCHENTES

As fortes chuvas e rgjadas de vento causam muitas perdas materiais e humanas
para a populagdo da regido atingida, além de distarbios na cidade. As enchentes e
desmoronamento de terras destroem eletrodomeésticos, mobilias e até mesmo muitas
casas, tirando a vida de pessoas soterradas e deixando muitas outras desabrigadas. H&
inUmeros pontos de alagamento e inundagdo, que atrapalham o ja cadtico transito da

cidade e formam imensos congestionamentos.

N&o é sO o transporte rodoviario que sofre com as fortes chuvas. Muitos
aeroportos sao obrigados a fechar e parar suas atividades por causa da impossibilidade
de decolagem e pouso de avides, 0 que acaba por atrapahar parte da populagéo. E
ocorre também a interrupcéo da distribuicdo de energia el étrica, muitas vezes impactada

pela queda de arvores pela cidade, que destroem a rede de fios.

CONCLUSAO

O aumento da temperatura do ar gerado pelas construcdes e o modo de vida da
populacéo urbana moderna colabora para que a brisa maritima aproxime-se da RMSP e
ocorra nesta, em maior frequéncia, chuvas torrenciais mais volumosas. Ha entdo clara
influéncia, no microclima, da ilha de calor formada na regido. E essa ilha de calor é
resultado da urbanizacdo e metropolizagcdo da cidade, que impds ao entorno do Rio

Tieté aimpermeabilizacéo e ocupacdo de suas éreas de varzea.

As &reas de varzea do rio, antes responsaveis por dar vaz&do a agua proveniente
das fortes chuvas, agora sofrem com o0s processos de enchentes e inundacdes que
causam prejuizos a estrutura da cidade e a sua populacdo. E grande tem sido o esforgo

para assegurar a continuidade da existéncia destes trechos.



Para preservar as poucas &reas proximas ao rio que ainda ndo foram fortemente
habitadas, criou-se a APA Varzea do Rio Tieté. O intuito dessa criagdo ndo € apenas a
conservacao de fauna e flora, mas também auxiliar no processo de absorc¢éo das chuvas,

amenizando seus impactos e consequéncias negativas.

O Conselho Gestor da APA tem levantado a bandeira da importancia do cuidado
com a conservacdo do dominio local, com o objetivo de garantir a populagéo regional
um ambiente protegido, com melhores condi¢cdes de aproveitamento e de importante
papel na conscientizacdo ambiental. E através de reunides e encontros com
representantes de 6rgéos publicos e com a sociedade que o Conselho pretende promover

0 gerenciamento eficaz e participativo da area.

Naregido da APA tém sido feito diagndsticos, de modo que as particularidades e
necessidades locais, ndo s6 ambientais como também culturais, sejam respeitadas e
atendidas. Um resultado ja observado € a necessidade de amplo processo de estudo para
licenciamento de obras na area dentro da unidade de conservacdo. S0 analisados os
impactos diretos e indiretos da realizagdo das construgdes e sua interferéncia no limite
da éreainundével sazonalmente pelo rio.

Além de servir & populagdo como um exemplo de educagdo ambiental e
possibilidade de lazer, a APA Vé&zea do Rio Tieté tem cumprido o seu principal
objetivo de tentativa de diminuir os desgastes causados pelas enchentes e auxiliar no

resfriamento de sua area proxima.
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