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Resumo: Processos fluviais, dentre os quais se destacam o solapamento de margem e a
inundacdo sdo aqueles responsaveis por modelar o relevo, mas que podem gerar risco em
areas de ocupacdo precaria. O objetivo deste artigo visa identificar as areas de risco a
solapamento de margem e inundacdo na bacia do corrego Rapadura, baixo curso do rio
Aricanduva (SP), onde a ocupacdo urbana € bastante densa. Sua escolha considerou o
histérico de problemas decorrentes destes processos agravados nas Ultimas décadas,
principalmente no verdo. O mapeamento das areas de risco foi realizado a partir da
setorizacdo das areas mais criticas em fotografias aéreas e trabalhos de campo. Os
resultados demonstram que o curso alto e o curso médio da bacia, onde se verificam a
existéncia de intervencdes antropogénicas caracterizadas por auséncia de cobertura vegetal
e assentamentos urbanos sem infra-estrutura, sao afetados pelos processos de solapamento
de margem fluvial e assoreamento. Consequentemente, esse cenario vem contribuindo para
0 aumento da producdo de sedimentos e potencializando a ocorréncia de inundacdes no
baixo curso da bacia. O reconhecimento das principais intervengdes antropogénicas e dos
processos fluviais existentes sdo fundamentais para apontar acdées emergenciais que visam
projetos socio-ambientais para recuperacao da bacia.

Palavras-chave: Inundacdo, Solapamento de Margem, Assentamentos precarios, Areas de

risco, Sao Paulo.

1. INTRODUCAO

A ocupacdo inadequada do espaco urbano em grandes metrépoles implicou o
aparecimento de diversas pressfes antropogénicas caracterizadas por aglomerados urbanos
muito adensados sem infra-estrutura, aumento do nimero de vias de acesso, canalizacdo de
corregos, etc. Cendrios como este, promovem, conseqientemente, a supressao de areas

verdes, o0 aumento de areas impermeabilizadas, entre outras situacdes. Essas intervencdes
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potencializam ao longo do tempo a acdo de processos morfodindmicos, daqueles
responsaveis por esculpir e modelar o relevo da superficie terrestre, sobretudo quanto a
ocorréncia de processos fluviais (FORMAN & GODRON, 1986; HART, 1986; PANIZZA,
1987; DOUGLAS, 1983; HOOKE, 1988, entre outros). Tais processos referem-se, portanto,
aos eventos naturais acelerados ou modificados pelo homem, e que podem ocasionar
situacdes de risco a populacéo.

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, a fragilidade natural das vertentes associada
ao uso inapropriado do solo levou ao aparecimento de diversas areas de risco associadas a
processos morfodinamicos, principalmente nas areas periféricas da cidade. Uma das bacias
mais criticas da Regido Metropolitana de Sao Paulo quanto a ocorréncia de processos
morfodindmicos é a bacia do Rio Aricanduva. A bacia, com area de drenagem equivalente a
100 Km?, totalmente inserida no Municipio de S&o Paulo, caracteriza-se pelo intenso
processo de urbanizacdo e consequente impermeabilizacao do solo.

Estudos realizados indicam que a bacia comecou a apresentar problemas quanto a
ocorréncia de inundacdo de forma mais intensa a partir da década de 1970. Isso se deu,
inicialmente, em virtude da canalizacdo de seu curso principal e de seus afluentes e da
construcdo de grandes avenidas (DAEE, 1999; IPT, 2004, entre outros). A partir destas
intervencdes, tem-se observado uma gradual mudanca de comportamento hidrolégico na
bacia. Com isto, as inunda¢des na bacia passaram a ter uma periodicidade praticamente
anual, sendo provocadas em sua maior parte, por chuvas com duracdo entre 30 e 120
minutos (DAEE, 1999).

Como area de estudo, foi selecionada a bacia do cérrego da Rapadura, localizado no
baixo curso do Rio Aricanduva. O cérrego, alvo de algumas intervencBes nas Ultimas
décadas em funcdo da canalizacdo de seu trecho a jusante, ainda permanece como um dos
pontos criticos de inundacdo da bacia, segundo diagnéstico realizado pelo DAEE (1999),
promovendo um histérico de problemas econbmicos e sociais a populacdo residente na
regido. Assim, o objetivo principal deste artigo visa identificar as areas de risco a
solapamento de margem e inundacdo na bacia do cOrrego Rapadura, baixo curso do rio

Aricanduva (SP), onde a ocupacédo urbana é bastante densa.



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E MATERIAIS

A primeira etapa consistiu na analise das caracteristicas do meio fisico, realizada para
apontar os fatores que podem influenciar a suscetibilidade a ocorréncia de processos
morfodindmicos. Para isso foram levantados os dados da litologia, unidades
geomorfolégicas, hipsometria, declividades e pluviometria numa perspectiva sistémica da
paisagem, a partir de referéncias bibliograficas e trabalhos de campo.

O reconhecimento das intervencfes antropogénicas ocorridas na bacia se baseou na
anélise evolutiva do uso e ocupacéo do solo a partir de fotografias aéreas dos anos’ de 1972
e 2001, visando demonstrar as transformagdes urbanas da regido. Assim, esse procedimento
seguiu as seguintes etapas:

a) Utilizacdo de estereoscopio para fotointerpretacdo de imagens aéreas em escalas
1:25.000 (1972) e 1:15.000 (2001) da regiédo referente ao aerolevantamento realizado pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA);

b) Estabelecimento de legenda para identificar as categorias de intervencdes antrépicas
sintonizadas com a realidade da bacia ora enfocada, a saber:

e Mata ciliar: corresponde a formacéo vegetal localizada nas margens de corregos;

e Graminea: corresponde a area coberta por vegetacdo rasteira e herbacea restrita as

areas urbanas;

e Superficie de solo em exposicdo: corresponde a area onde o0 solo ndo apresenta
cobertura vegetal;

e Area urbana consolidada: caracteriza-se por ser densamente ocupada e pela
disponibilidade de infra-estrutura basica, equipamentos urbanos, atividades de comeércio
e servigos, etc.;

e Area industrial: sdo especificadas quanto aos tipos de atividades que possam causar
danos ao meio, por poluentes atmosféricos, do solo e hidricos e;

e Assentamentos precarios irregulares: corresponde a ocupacao de baixa classe social,
caracterizada por baixo padrdo construtivo, sem infra-estrutura em &areas de risco
associadas a processos morfodinamicos.

c) Utilizacdo do software Mapinfo Professional para elaboragéao digital do Mapa de Uso e

Ocupacéao do Solo.

! Selecionados em virtude de transformagdes urbanas mais intensas neste periodo.



O mapeamento dos processos morfodinamicos presentes na regido foi realizado para
identificar suas consequéncias e para isso, adotaram-se 0s seguintes procedimentos:

a) Utilizacdo de estereoscopio para fotointerpretacdo de imagens aéreas em escala
1:15.000 da regido referente ao aerolevantamento realizado pela EMPLASA no ano de
2001 para identificacdo das areas mais criticas;

b) Estabelecimento de legenda para identificar as categorias de processos morfodinamicos,
a saber: (a) areas afetadas por erosdo marginal e solapamento de margem; (b) pontos
assoreados e (c) trechos inundaveis.

c) Trabalhos de campo para verificacdo e armazenamento em banco de dados (Excel —
Windows) das areas de risco €;

d) Utilizacdo do software Mapinfo Professional para georreferenciamento digital dos

processos morfodinamicos atuantes na bacia.
A Ultima etapa metodoldgica consistiu na avaliacdo das areas de risco na bacia, a partir
da combinacdo dos dados do meio fisico e do meio antrépico, que representam

respectivamente, a suscetibilidade do meio e a vulnerabilidade do sistema.

3. RESULTADOS
3.1 CARACTERISTICAS DO MEIO FISICO

A bacia do corrego da Rapadura localiza-se na zona leste do Municipio de S&o Paulo
(Figura 1) e possui uma extenséo total de 180 mil m? (DAEE, 1999).

Segundo a Carta Geolégica da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (EMPLASA, 1980),
€ constituida por sedimentos terciarios da Bacia de S&do Paulo (Grupo Sao Paulo): siltes
argilosos intercalados por camadas continuas ou ndo de areias finas argilosas, com facies de
areais médias e grossas, com pedregulhos.

Além disso, junto a foz do corrego da Rapadura ha a presenca de sedimentos
aluvionares quaternarios, com a conformacdo de cordBes com larguras geralmente
compreendidas entre 50 e 100 metros (EMPLASA, 1980). Associados a todos esses tipos de
rocha devem ser destacados os denominados depésitos tecnogénicos (DAEE, 1999),
designacao técnica de aterros lancados para regularizacdo topografica das superficies,

principalmente das varzeas, para fins de ocupagdes diversas.



Segundo o Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo (ROSS & MOROZ, 1997) a
bacia do corrego da Rapadura corresponde a Unidade Morfoescultural denominada Planalto
de Sao Paulo, pertencente ao compartimento do Planalto Atlantico. Nesta unidade, suas
formas de relevo apresentam modelagem de colinas e de patamares aplanados. A
hipsometria geral varia entre 700 a 850 metros, segundo o seu perfil topografico, tendo nas
suas vertentes declividades inferiores a 20%. A planicie fluvial est4 altimetricamente situada
entre as cotas 720 e 740 m. A declividade do talvegue é baixa, da ordem de 0,020 m/m
(DAEE, 1999).

A regido da bacia se caracteriza pelo clima tropical de altitude, com boa definicdo dos
regimes pluviométricos. A pluviometria total anual média da bacia esta compreendida entre
1.300 e 1.400 mm; a estacdo chuvosa (de outubro a marco) tem um total médio no entorno
de 1.000 mm e a estacdo seca (de abril a setembro), um total pouco inferior a 300 mm
(DAEE, 1972).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.



3.2 INTERVENCOES ANTROPOGENICAS

A partir do Mapa de Uso e Ocupacao do Solo do ano de 1972 (Figura 2), verifica-se que a
bacia apresentava alguns tipos de uso e ocupacédo do solo distintos, tais como, area urbana
consolidada, area industrial, superficies de solo em exposi¢do, mata ciliar e gramineas. De
qualquer forma, pode-se dizer que a maior parte da &rea da bacia estava caracterizada pela
ocupacao urbana.

Segundo dados da SEMPLA (1996), a taxa de crescimento populacional na bacia
referente a este periodo equivalia a 2,20%, o que demonstra que a area urbana estava
consolidada. Tal manifestacdo urbana comecou a se instalar a partir da década de 1960, em
funcdo da ocupacdo densa e continua que resultou na ampliacdo do parque industrial do
distrito da Mooca (zona leste do Municipio de Sdo Paulo), expulsando parte da populacéo
gue se instalava na regido, para areas contiguas, no sentido contrario do centro, incluindo-se
os bairros Vila Carrdo e Jardim Téxtil, que abrangem a bacia do corrego da Rapadura.
Posteriormente, em funcdo da expansao do parque industrial da Mooca, a bacia foi atingida
por atividades comerciais e servigcos gerais. Isso resultou, a ocupacdo de camadas da
populacdo de renda média e média alta na bacia, o que determinou um uso mais
diversificado do solo; bem como uma diversificacdo da populacdo, antes, sobretudo
proletaria (SECRETARIA DO VERDE E DO MEIO AMBIENTE, 2004).
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Figura 2: Mapa de uso e ocupacgéo do solo da bacia do corrego Rapadura (1972).



De acordo com a Figura 2, identifica-se a presenca de mata ciliar ao longo do corrego.
Este tipo de vegetacdo protege o solo contra erosfes marginais, proporcionando o aumento
da infiltracdo da agua no solo. Isso significava, para aquele periodo, uma maior manutencao
de equilibrio entre a ocorréncia dos processos morfodinamicos fluviais. Destaca-se, também,
apenas uma pequena area industrial e alguns pontos de superficie de solo em exposicao.

Quando comparado ao Mapa de Uso e Ocupacao do Solo do ano de 2001 (Figura 3),
verifica-se um desmatamento considerdvel da mata ciliar ao longo do cérrego, substituida por
ocupacoes urbanas irregulares e sem infra-estrutura as suas margens (Figura 4). Verificou-
se por meio de trabalhos de campo, que as ocupacdes urbanas a suas margens também
variam de médio a alto padréo. Estas diferentes formas de ocupacéo contrastam a paisagem
da bacia, pela proximidade de suas localizacbes e manifestam pélos de pobreza (auséncia
de infra-estrutura) e polos de riqueza (presenca de infra-estrutura).

Ha também um pequeno aumento do perimetro de area industrial e das superficies de
solo em exposi¢do. A montante do corrego, proximo as suas margens, uma das superficies
de solo em exposicdo referem-se aos campos de futebol, que se constituem em areas de
lazer. Identificou-se paralelamente, a partir de observacbes em campo, a presenca de
diversos usos comerciais.

O processo de urbanizacdo da bacia foi intensificado com as obras de canalizacao e
implantacdo de avenidas de fundo de vale no periodo entre as décadas de 1970 a 1990. Sua
ocupacéo se deu por meio de loteamentos regulares de médio a alto padrédo, consolidando a
area urbana, submetida, portanto, a aprovacdo do poder publico e que, no entanto, se
caracterizam por elevado indice de impermeabilizacdo do solo potencializando os processos
morfodindmicos adotados neste artigo.

Verifica-se a presenca de assentamentos precarios as margens do corrego, sobretudo
em seu alto e médio curso, expondo essa populacéo instalada em areas de risco suscetiveis
aos efeitos desses processos.

A partir da comparacao entre os Mapas de Uso e Ocupacao do solo (anos 1972 e
2001), as diferentes formas de ocupacao presentes na bacia (muito adensadas, pouco
adensadas, com infra - estrutura, sem infra - estrutura, entre outros), acompanhadas pela
pavimentagdo das ruas e diminuicdo das areas verdes, vém potencializando o escoamento
superficial concentrado e, portanto, diminuindo a infiltracdo de agua no solo.

No que diz respeito ao crescimento populacional anual da bacia em 2001, segundo

dados da SEMPLA (1996), a taxa equivalia a — 1,37%. Tal decréscimo, quando comparado a
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taxa do ano de 1972, indica que a bacia provavelmente atingiu seu limite de

urbana (DAEE, 1999).
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Figura 4: Assentamentos urbanos precarios sem cobertura vegetal em
area de ocorréncia de inundac@o e processos de solapamento de
margem fluvial.



3.3. PROCESSOS MORFODINAMICOS NA BACIA

A leitura do Mapa de Pontos e Areas de ocorréncia de processos morfodinamicos na
bacia (Figura 5) permite concluir que 0os processos erosivos, acompanhados pelo langamento
de lixo e entulho, ocorrem com mais freqiéncia no alto e médio curso da bacia, como, por
exemplo, se verifica nas Figuras 6 e 7. Tal processo caracteriza-se por meio da energia do
escoamento pelo canal fluvial em terrenos expostos por movimentos gravitacionais com a
retirada da cobertura vegetal.

O solapamento das margens fluviais, processo erosivo que ocorre ao longo das
planicies aluviais, foi identificado ao longo do alto e médio curso do cérrego. O fator que
provoca este processo € a energia de agua que escoa pelo canal. Outros agravantes que
propiciam o solapamento s&o: o aumento da concentragdo do escoamento superficial,
sistema de drenagem precério e auséncia da cobertura vegetal nas margens, substituida por

ocupacoes irregulares, entre outros.

O processo de rastejo, movimentacao de solo que ocorre de forma lenta e gradual, foi
identificado a partir da presenca de rachaduras no asfalto, declividades e descontinuidades
dos terrenos que margeiam o cérrego. O processo encontra-se em fase critica, uma vez que,
afeta a estrutura das moradias da regiéo.

Em funcdo da mudanca na quantidade de agua infiltrada e de sua circulacdo
promovidas pelas intervencdes antropogénicas na superficie do relevo (desmatamento das
matas ciliares que foram substituidas por ocupacfes urbanas e vias de acesso), 0 curso
d’agua do corrego da Rapadura passou a receber de forma mais intensa as enxurradas, que

promoveram a erosdo, bem como o processo de solapamento das margens fluviais.
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Figura 5: Mapa de pontos e areas de ocorréncia de processos erosivos, assoreamento e inundacgao na bacia
do cérrego Rapadura.

Figura 6: Processos erosivos, identificados pelas Figura 7: Processos erosivos no Corrego da

setas, na margem esquerda do Cérrego da Rapadura, Rapadura, identificados pela seta, com presenca de
com presenca de area urbana com infra-estrutura. area urbana sem infra-estrutura. Fonte: DAEE (1999).

Aliado a esses processos, 0 aumento da producdo de sedimentos no cérrego, bem
como o lancamento de lixo e entulho em suas margens (Figura 8), tem provocado o
assoreamento de seu curso (Figura 9). A calha do cérrego vem perdendo sua profundidade
ficando suscetivel as inundacgfes. Isso significa, que as causas mais evidentes deste
processo decorrem da atividade antrépica causada pela falta do monitoramento das obras
implantadas na bacia, isto é, a falta do cumprimento de politicas publicas no que diz respeito

ao planejamento urbano. O assoreamento é resultante das areas de producgéo de sedimentos
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gue se caracterizam por espacos desprovidos de cobertura vegetal, substituidos por
superficies de solo em exposi¢cdo, areas urbanas sem infra — estrutura, areas urbanas com
infra — estrutura e favelas.

Dentro do contexto da Bacia Hidrografica do Rio Aricanduva, o cérrego da Rapadura,
destaca-se quanto a ocorréncia de inundacédo, sobretudo no seu baixo curso, junto a sua foz
no Rio Aricanduva. Dessa forma, toda a parte baixa, trecho a jusante do cérrego e ponto de
inundacgéo tradicional do Municipio de Sdo Paulo, encontra-se em cotas inferiores a 728 m,
apresentando graves e frequentes problemas de inundacéo.

As causas mais evidentes para esse processo nesse trecho sdo decorrentes da
canalizacdo do corrego, resultando pontos de singularidade que “estrangulam” o fluxo natural
da &gua. A 4gua ndo escoa com facilidade e associada aos sedimentos provenientes da
erosédo e pelo lancamento e acumulo de lixo diminuem a capacidade de vazao extravasando
suas aguas para a planicie fluvial.

A introducao de vias pavimentadas favorece o processo de formagao das enxurradas,
formando setores de concentracdo de fluxos hidricos. As aguas pluviais seguem a jusante,
por gravidade, em direcdo as partes mais baixas do cérrego, aceleradas e intensificadas pela
declividade do coérrego e pela impermeabilizacédo do solo.

As bocas de lobo, que geralmente se encontram apenas nas areas mais baixas, nao
suportam a quantidade de agua trazida na enxurrada, que somada a falta de manutencédo e
ao acumulo de lixo, formam laminas d’agua excedentes e o refluxo de &gua, propiciando

também, alagamento.
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Figura 8: Lancamento de material de entulho e lixo nas Figura 9: Trecho assoreado do Cérrego da Rapadura.
margens do Cérrego da Rapadura.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa entre uso e ocupacao do solo possibilitou a verificacdo de
pressfes antropogénicas, sobretudo no que diz respeito a consolidacdo da area urbana por
meio das tipologias apresentadas, bem como na constru¢cdo de avenidas de fundo de vale,
configurando &reas de baixo padrdo construtivo adensadas, sem cobertura vegetal, assim
como, areas de médio a alto padrdo também as margens do corrego, favoravel a atuacao de
processos fluviais.

Estas pressdes antropogénicas ao longo do cérrego refletem ocupacdes inadequadas
as suas margens, bem como no seu entorno, configurando uma ocupac¢do espontanea e,
dessa maneira, sem entrar em concordancia com planejamentos urbanos ideais que
evitariam tais manifestacdes negativas na bacia. Nesse sentido, tais intervengdes alteram o
equilibrio dindmico da superficie e propiciam o aparecimento de ocupacdes em areas de
risco. Contatou-se, portanto, que grande parte das ocupacoes irregulares de baixo padrao
sem infra-estrutura, sobretudo as favelas, encontram-se nessas areas.

Torna-se urgente o deslocamento para melhores moradias das ocupacdes em areas de
risco, sobretudo as construidas sob palafitas, uma vez que, sdo estruturas frageis e estao
sujeitas aos danos dos processos morfodinamicos da bacia e podem afetar a populacdo
instalada.
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