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RESUMO

RIBEIRO. Eduardo Dutra Gianni.Navegacao e as aguas metropolitanas: Estudo
sobre a integraciao do projeto hidroviario aos sistemas urbanos de
saneamento da RMSP. 2014. 244 f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pos
Graduacao em Ciéncia Ambiental (PROCAM), Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo,
2014.

Dentro do cenario de ampliacao das politicas de gestao integrada dos recursos hidricos
na Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BHAT) se encontram a atual postura sobre implementacao
de um sistema hidroviario na Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), plasmados no projeto
do Hidroanel Metropolitano. O intuito de ampliar a oferta e a seguranca dos servigos vinculados
aos sistemas hidricos urbanos tem apontado para o enfrentamento da dispersao setorial da
maquina publica, buscando acOes que viabilizem as operacoes multisetoriais e
intergovernamentais que facam face aos desafios impostos pelo equilibrio funcional do

complexo hidrico metropolitano.

A navegacdo urbana se insere neste debate como um sistema estratégico para o
desenvolvimento da RMSP ao se prestar a associacdo de diversos sistemas hidricos urbanos,
propondo um conjunto de obras consorciadas que, viabilizando a navegacao, busca assegurar e

ampliar o funcionamento dos demais sistemas de saneamento.

A dissertacdo resgata o papel da navegacao na histéria urbana da capital paulista para
em um segundo momento sistematizar as interfaces entre o sistema hidroviario e os demais
sistemas hidricos urbanos no atual contexto urbano da capital. Foi tracado um historico dos
estudos realizados sobre este tema se estendendo sobre dois, representativos de dois momentos
importantes do processo conformacao da metropole paulista: o relatério da primeira Comissao
de Melhoramentos do Rio Tieté de 1924, presidida pelo Eng. Saturnino de Brito e o Plano
Diretor de Utilizacao Integrada dos Recursos Hidricos na Regidao Metropolitana de Sao Paulo de
1983, conhecido como Plano SANESP. O critério utilizado para esta selecio pautou-se na
questdo que conduziria o texto: os niveis de integracao notorios previstos nestes projetos com
relacdo aos demais sistemas de saneamento, sendo estes definidos neste trabalho conforme o
entendimento da lei 11.445/2007, amparando o abastecimento de agua potavel, drenagem e
manejo das 4aguas pluviais urbanas, Limpeza e manejo de residuos soélidos urbanos e

esgotamento sanitario.

Palavras chave: Navegacdo urbana; Hidrovia Metropolitana; Hidroanel
Metropolitano; Integracdo de infraestruturas urbanas; gestao integrada de sistemas

urbanos;



ABSTRACT

RIBEIRO. Eduardo Dutra Gianni. Navigation and the Metropolitan Waters:
Study of Integration between the inland navigation project and sanitation
systems at Sao Paulo Metropolitan Area, 2014.244f. Thesis Master s Dissertation
— Graduate Program of Environmental Science, University of Sao Paulo, Sao Paulo,
2014.

Within theexpansionscenario of the integrated managementpolicies of water resources
in the Upper Tieté River Basin (UTRB)the current stance on implementing a waterway system in
the Metropolitan Region of Sao Paulo (MRSP), stablished in the Metropolitan Waterway Ring
project. The purpose of expanding the supply and safety of services related to urban water
systems has pointed to confront the sectoral dispersion of the public administration, seeking to
make viable multi-sectoral and intergovernmental operations that do meet the challenges

imposed by the functional balance of the metropolitan water complex.

The urban navigation is included in this discussion as a strategic system for the
development of the MRSP by paying the association of many urban water systems by proposing
a set of works that intercropped, enabling navigation, seeks to ensure and expand the operation

of other sanitation systems.

The dissertation rescues the shipping role in the urban history of the state capital to a
second stage systematize the interfaces between the waterway system and other urban water
systems in the current urban capital context. A history of studies on this subject were traced
extending over two, representing two important moments during the shaping process of the
metropolis: the report of the First Committee of the Tieté River Improvements 1924, chaired by
Mr. Saturnino de Brito and the Master Planof use of the Integrated Water Resources in the
Metropolitan Region of Sao Paulo in 1983, known as SANESP Plan. The criteria used for this
selection was based on the question that would lead the text: levels of integration provided in
these notorious projects in relation to other sanitation systems, which are defined in this study
as the understanding of the law 11.445/2007, encompassingthe potable water supply, drainage
and management of urban stormwater, cleaning and handling of the municipal solid waste and

sewage.

Keywords: Inland Urban Navigation; Metropolitan Waterways; Metropolitan
Waterway Ring; Urban infrastructure Integration; Urban Systems integrated

management



O Atlas do Grande Khan também contém mapas de terras
prometidas visitadas na imaginacao, mas ainda ndao descobertas ou fundadas: a Nova
Atlantida, Utopia, a Cidade do Sol, Oceana, Tamoé, Harmonia, New-Lanark, Icaria.

Kublai perguntou a Marco:

-Vocé, que explora em profundidade e é capaz de interpretar os
simbolos, saberia me dizer em direcao a qual desses futuros nos levam os ventos propicios?

-Por esses portos eu nao saberia tragar a rota nos mapas nem fixar
a data da atracacdo. As vezes, basta-me uma particula que se abre no meio de uma paisagem
incongruente, um aflorar de luzes na neblina, o dialogo de dois passantes que se encontram no
vaivém, para pensar que partindo dali construirei pedaco por pedaco a cidade perfeita, feita
de fragmentos misturados com o resto, de instantes separados por intervalos, de sinais que
alguém envia e nao sabe quem capta. Se digo que a cidade para a qual tende a minha viagem é
descontinua no espaco e no tempo, ora mais rala, ora mais densa, vocé nao pode crer que pode
parar de procurad-la. Pode ser que enquanto falamos, ela esteja aflorando dispersa dentro dos
confins de seu império; é possivel encontrd-la, mas da maneira como eu disse.

O Grande Khan ja estava folheando em seu Atlas os mapas das
ameacadoras cidades que surgem dos pesadelos e nas maldigoes: Enoch, Babilonia, Yahoo,
Brave New World.

Disse:

-E tudo inutil, se o 1iltimo porto sé pode ser a cidade infernal, que
estd no fundo e que nos suga num vortice cada vez mais estreito.

E Polo:

-0 inferno dos vivos ndao é algo que serd; se existe, é aquele que ja
esta aqui, o inferno no qual vivemos todos os dias, que formamos estando juntos. Existem duas
maneiras de nao sofrer. A primeira é facil para a maioria das pessoas: aceitar o inferno e
fazer parte deste até o ponto de deixar de percebé-lo. A segunda é arriscada e exige atencdo e
aprendizagem continuas: tentar saber reconhecer quem e o que, no meio do inferno, nao é
inferno, e preserva-lo, e abrir espaco.

Dialogo entre Marco Pélo e Kublai Khan, As cidades invisiveis, {talo Calvino
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CAPITULO 1

A navegacdo no seu contexto urbano e a interface com os demais sistemas urbanos de
saneamento

13
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INTRODUCAO

Os novos cenarios da agenda metropolitana paulista tem apontado para a
ampliacdo das politicas de gestao integrada dos recursos hidricosna Bacia Hidrografica
do Alto Tieté (BHAT). O intuito de ampliar a oferta e a seguranca dos servicos
vinculados aos sistemas hidricos urbanos tem apontado para o enfrentamento da
dispersao setorial da maquina publica, buscando a¢des que viabilizem as operacoes
multisetoriais e intergovernamentais, fazendo face aos desafios impostos pelo equilibrio

funcional do complexo hidrico metropolitano:.

Dentro deste contexto a navegacao urbana tem sido debatida como um sistema2
estratégico para o desenvolvimento da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) por
se associar a diversos sistemas hidricos urbanos e propor um conjunto de obras
consorciadas que, viabilizando a navegacao, busca ampliar e assegurar o funcionamento

dos demais sistemas de saneamento.

A implementagdo de um sistema hidroviario3 na cidade de Sao Pauloesteve no
escopo de inimeros planos e estudos de retificacdo dos seus rios realizados a partir do
final do século XIX4, planos estes que redesenharam a morfologia dos corpos hidricos
da BHAT. Embora o sistema hidroviario nunca tenha sido plenamente implementados

na histéria metropolitana pos-retificacoes, foi deixada na estrutura dos canais e

1Complexo Hidrico Metropolitano, conforme entendimento deste trabalho configura-se
como o conjunto de obras civis que constituintes da rede de infraestruturas dos sistemas usuarios de
recursos hidricos da RMSP.

2 Para efeito deste trabalho sera considerado como sistemauma combinacdo de componentes
(unidades funcionais) ou elementos que [Jagem juntos para desempenharem um objetivo especifico, um
proposito (OGATA, 2004; ROBERTS et al., 1983).

3 Para efeitos desta pesquisa sera considerado um Sistema Hidroviario o conjunto de
elementos técnicos necessarios para garantir a navegacdo, de maneira segura, ao longo de canais, rios,
lagos e represas, bem como a conexdo entre Laminas d’dguas com cotas distintas, possibilitando a
conexdo hidroviaria entre cotas distintas (ANA, 2005).

4 A primeira Comissdo de Saneamento realizou estudos de canalizagdo comprometidos com os
interesses hidroviérios.

5 Embora a navegacao nunca tenha deixado efetivamente de existir ja que as travessias lacustres
nas Represas Billings e Guarapiranga bem a navegacdo de barcos para a dragagem dos canais
acompanharam o desenvolvimento da cidade a partir da segunda metade do século XX (INTERNAVES,

1984).
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represamentos da BHAT os acenos das suas intencoes hidroviarias. Até a década de 50,
quando os barcos que navegavam o Tieté faziam parte da paisagem urbana da capital, a
navegacao constituia uma importante forma de abastecimento para a cidade (JOYCE,
2006). Ao longo do processo de retificacdao e canalizacao este uso se viu subtraido dos
novos canais, a revelia dos planos que pretendiam implementa-lo de forma sistémica, e
os rios entao navegaveisforam encerrados por grandes rodovias, se transformando em
valas em grande parte reduzidas as funcdes de escoamento dos esgotos urbanos e das

aguas das chuvas.

Este cenario de abandono tem sido revertido pela ampliacdo dos trechos
navegaveis na BHAT® e recentemente ganhou folego com retomada do projeto do anel
hidroviario metropolitano (Sao Paulo ST DH, 2009) e posteriormente licitados os
Estudos de Pré-Viabilidade Técnica, Economica e Ambiental do Hidroanel
Metropolitano de Sao Paulo (DH Contrato N° 034/2010), ambos encomendados pelo
Departamento Hidroviario da Secretaria de Transportes do Estado de Sao Paulo. Este
projeto? busca a combinagao de escopos de diferentes acoes setoriais e o aproveitamento
das sinergias técnicas entre a navegacao e os sistemas hidricos urbanos8. O quadro de
integracdo implicito ao projeto demanda uma sistematizacdo das interfaces entre o
sistema hidroviario urbano e os sistemas de saneamento e este aspecto sera o objeto de

estudo principal desta dissertacao.

Para elucidar o potencial do projeto do Hidroanel Metropolitano no
desenvolvimento da RMSP no século XXI, esta pesquisa se debrucara sobre a
implementacdo do sistema hidroviario no contexto atual do Complexo Hidrico
Metropolitano, focando no estudo dos modelos de integracao adotadoscom os demais
sistemas de saneamento e no formato como qual estas questoes foram trabalhadas em

estudos anteriores.

6 Por meio da conclusdo da eclusa do cebolao que tornou navegavel o trecho de 44 km de Edgard
de Souza até a Penha e, recentemente, com as obras da eclusa da Penha que deve expandir o trecho
metropolitano navegéavel para 58 km (BUSSINGER, 2012).

7 Sera considerada, para efeito desta pesquisa, a proposta contida na Articulacido Arquiteténica e
Urbanistica dos Estudos de Pré-Viabilidade Técnica, Economica e ambiental do Hidroanel Metropolitano
de Sao Paulo, realizado pelo LABPROJ 2 (Grupo Metropole Fluvial) da FAU-USP em 2011, em fungio do
contrato DH N°¢034/2010, realizado entre o Departamento Hidroviario da Secretaria de Transportes do
Estado de Sdo Paulo, e a contratada, PETCOM — Planejamento em Transporte e Consultoria Ltda.

8 Nesta dissertacdo sdo considerados Sistemas Hidricos Urbanosos seguintes setores usuarios de
Recursos Hidricos da RMSP: Abastecimento, Diluicdo de Esgotos, Controle de Inundacbes, Energia e
Navegacao.
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Dentre os muitos estudos realizados 9 para se implementar um sistema
hidroviario urbano na BHAT, serao analisados o relatério da primeira Comissao de
Melhoramentos do Rio Tieté de 1924, presidida pelo Eng. Saturnino de Brito e o Plano
Diretor de Utilizacao Integrada dos Recursos Hidricos na Regido Metropolitana de Sao
Paulo de 1983, conhecido como Plano SANESP. O critério utilizado para esta selecao
pautou-se na questao que conduziria o texto: os niveis de integracao notorios previstos
nestes projetos com relacao aos demais sistemas de saneamento, sendo estes definidos
neste trabalho conforme o entendimento da lei 11.445/2007, amparando o
abastecimento de agua potavel, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,

Limpeza e manejo de residuos solidos urbanos e esgotamento sanitario.

Assim, o primeiro capitulo tem como objetivo contextualizar a relacido da
navegacao com o surgimento e desenvolvimento das cidades bem como descrever de
maneira panoramica os inumeros vinculos que este sistema estabeleceu com o restante
dos sistemas Hidricos Urbanos. Também tem como finalidade contextualizar o caso de
Sao Paulo apontando as excentricidades sobre as quais se assentam o caso da metropole

paulista.

Foirealizado um grande ntimero de projetos para implementacgao hidroviaria na
BHAT, se desdobrando em hierarquia e conceitos de insercao urbana muito diversos,
constituindo um mosaico de sistemas com diferentes niveis de articulacao com o tecido
urbano que eles atravessam assim como com os sistemas de saneamento que eles,
forcosamente, interagem. Neste contexto, a analise realizada no capitulo 2 de dois
momentos historicos com caracteristicas muito diversas para a implantacao de um
sistema hidroviario urbano, servira de subsidio para a discussao das atuais questoes que
orbitam o atual projeto do Hidroanel Metropolitano, contetido a ser desenvolvido no

capitulo 3.

Embora termos como hidrovia, aquavia, via navegavel ou caminho fluvial serem

normalmente considerados sin6énimos, existem especificidades associadas ao contetido

9Até a data desta pesquisa foram encontrados dois grandes levantamentos que tinham como
objetivo inventariar os projetos hidroviarios no trecho metropolitano, o primeiro, realizado a ocasido da
execu¢do do primeiro Plano de Bacia do Alto Tieté em 2009e o segundo, um compéndio de projetos
catalogados pelo Departamento Hidrovidrio, que viria a ser exposto e debatido durante o seminario
“Navegacdo na Regido Metropolitana de Sao Paulo”, realizado no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas da
Universidade de Sao Paulo (IPT-USP) em 2008.
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do que define uma hidrovia. Hidrovia designa as vias navegaveis interiores que foram
balizadas e sinalizadas para uma determinada embarcacdo tipo, isto é, aquelas que
oferecem boas condicoes de seguranca as embarcacoes, suas cargas e passageiros ou

tripulantes e que dispoem de cartas de navegacao (ANA, 2005)°.

Dentro deste contexto podemos falar que até a década de 50 existiram vias
navegaveis amplamente utilizadas na capital e que os planos que previram a navegacao
pretendiam implementar um sistema hidroviario na BHAT, ou seja, um sistema pautado
em um projeto para a navegacao, com certa tipologia e caracteristicas técnicas de suas

vias e de suas embarcacoes.

Das bandeiras as barcas de argila e areia até a recente recuperacao do potencial
urbano e da sua dimensao ambiental, estruturando a logistica reversa metropolitana, os
papeis da navegacao foram diversos, mas sempre presentes (mesmo que apenas como
perspectiva futura) na histéria de Sao Paulo.A navegagdo moderna, contida na forma de
projeto hidroviario, foi continuamente pensada, mas nunca efetivada, ao longo do século
XX,e mais do que nunca os servigos urbanos associados a este sistema, que passam pela
logistica reversa necessaria a gestao de seus residuos so6lidos até a seguranca hidrica
cada vez mais deficitaria para o abastecimento urbano, orbitam temas centrais para a

metropole paulista neste século XXI.

1.1 Navegacao

A construcdo de um Sistema Hidroviario Fluvial esta condicionada pela
morfologia do territério e inscrita na hidrografia que lhe d4 forma, no entanto, em
situacOes excepcionais, esta pode desviar desses dados naturais, criando novos
caminhos por onde um rio jamais passaria. Essa liberdade conquistada pela técnica
permite a sobreposicao de dois discursos que obedecem as mesmas leis, mas nao a

mesma logica: em um sistema hidroviario nem sempre a hidromorfologia original

10 Agencia Nacional das dguas. A Navegac¢do Interior e a sua Interface com o setor de Recursos
Hidricos
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explica o caminho das aguas(ver fig. 12, 13 3 14, p.175-176). Neste sentido, a articulacao
hidroviaria sobre o territério opera a partir da leitura e adaptacdo das condicoes
naturais sem, no entanto, se restringir a elas. Ai residem os tuneis-canais, canais
laterais, pontes-canais, escadas de eclusas e outras obras de arte (ver fig. 11, p.175)que
transformam as restri¢coes naturais incorporando na sua execucao custos econémicos,

sociais e ambientais que devem ser equacionados e avaliados (PADOVEZI, 2003) ™.

Neste sentido a estruturacdo de um sistema hidroviario exige uma cuidadosa
analise sobre aspectos hidrologicos, hidrodinamicos e morfodinamicos do sitio estudado
bem como a sua condicao topografica e geografica e, por fim, a sua resultante
morfologica (gradientes, secoes transversais, material do leito etc.) planejada para o
sistema (PIANC, 2009). Os rios apresentam condicoes de navegabilidade diferentes ao
longo do ano e apresentam maiores restricoes a medida que as embarcacoes também se
tornam maiores (PADOVEZI, 2003). Estas questoes impdem limites na natureza e no
grau das modificacOes necessarias para se alcancar os objetivos da navegacao, sendo eles
(PIANC, 2009):

- Garantir profundidade e largura suficientes nos canais navegaveis

- Garantir a navegabilidade ao longo do ano

- Garantir estabilidade do leito hidroviario

- Seguranca do canal e das embarcacoes

- Garantir os vaos hidroviarios e alturas minimas das pontes

- minimizar a necessidade de mudanca de velocidades e direcao das embarcacoes

- Suporte de infraestrutura

Um sistema hidroviario pode ser caracterizado:

- Quanto a escala -Usualmente é um sistema associado a grandes distancias
territoriais para se viabilizar financeiramente (colocar referencias quanto a este dado),
esta equacao financeira adquire outros contornos quando projetada em um contexto

urbano onde entram na equacdo uma série de externalidades nao consideradas e

1PADOVEZI, Carlos Daher. Conceitos de Embarcacdes Adaptadas a Via Aplicada a Navegacao
Fluvial no Brasil. Tese (Doutorado). Sao Paulo, 2003.
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regimes de saturacdo que alteram os custos, principalmente do modal rodoviario
(SANTANA; TACHIBANA, 2004).

- Quanto as cargas - de caracteristica lenta, o modal hidroviario est4 associados
a produtos pouco pereciveis, de baixo valor agregado e que demandam grandes volumes
serem transportados(SANTANA; TACHIBANA, 2004) 2.

- Quanto a eficiéncia energética - Constitui-se como modal de grande eficiéncia,
responsavel por 90% do volume da movimentacao de cargas mundial consumindo, no

entanto, 20% do montante energético destinado aos transportes (BUSSINGER, 2012).

- Quanto a seguranca — a navegacao interior é considerada um meio de grande

seguranca, com baixos riscos e indices de acidentes (BRANCO, 2010).

- Quanto aos beneficios ambientais — O transporte fluvial, na mesma medida em
que alivia a pressao sobre os sistemas terrestres de transporte, diminui a emissao de

poluentes e a demanda sobre as infraestruturas rodoviarias (PIANC, 2009).

E importante frisar que o transporte hidroviario apresenta menores custos com
relacao aos transportes ferroviarios e rodoviarios quando a cadeia logistica se encontra
bem equacionada. Isto porque a navegacao é dependente de integracées multimodais
eficientes para fazer valer as sua eficiéncia e baixo custo operacional (PADOVEZI, 2003)
(ANA, 2005).

O Transporte Hidroviario, ao longo do século XX, cedeu espaco ao rodoviario
em todo o mundo, tal como havia acontecido com o ferroviario. A crise ambiental,
entretanto, vem impulsionando a navegacao que tende a reconquistar a sua participacao
modal no cenario mundial (BRANCO, 2008; BUSSINGER, 2012). A Europa tem sido a
grande fomentadora deste rearranjo logistico!s em busca de uma rede menos impactante
e mais equilibrada (BRANCO; MARTINS, 2006) 4. As metas sao ambiciosas e paises

como a Alemanha pretendem chegar a equidade de peso dentro da malha logistica entre

12 SANTANA, W. A.; TACHIBANA, T. . Caracterizacido dos elementos de um projeto
hidroviario, vantagens, aspectos e impactos ambientais para a proposicio de metodologias
técnico-ambientais para o desenvolvimento do transporte comercial de cargas nas
hidrovias brasileiras. Disponivel em: < http://www.uff.br/engevista/3_6Engevista6.pdf> Acesso em:
21 de outubro de 2011, 14:53h.

13 Estudos mostram que a Unido Europeia tem prejuizos anuais da ordem de 1,5% do PIB em
congestionamentos (MARTINS; SCHUMANN, 1998)

14 BRANCO, A. M.; MARTINS, M. H. B.. Navegacao Fluvial no Estado de Sdo Paulo. Revista
Engenharia N° 579, 2006. p.104-113.
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os modais ferro, rodo e hidro, modernizando instalacoes, equipamentos e

desenvolvendo novas tecnologias em embarcacgoes. (BRANCO; MARTINS, 2006)

Enquanto o Estado de Sao Paulo concentra 93% da sua movimentacao de cargas
sobre pneus, os Estados Unidos, pais usualmente associado as politicas rodoviarias e ao
fomento da industria automotiva, possuem um espectro logistico 15 bem mais
equilibrado, onde 24,9% das cargas se destinam ao rodoviario, 22,6% ao hidroviario,

38,9% ao ferroviario, 16,2% o hidroviario e 0,4% ao aeroviario.

1.1.1 A Dimensao Técnica e ambiental da navegacao para o século
XXI

As caracteristicas fisicas do sistema tornam o modal hidroviario extremamente
atraente para a realidade da RMSP, tendo em vista que, conforme avaliacio da
Conferéncia Europeia de Ministros de Transportes!¢, a navegacao ¢ o modo de
transporte que faz menor uso de espaco. Para efeitos de medida, no espaco necessario
para acomodar um mesmo trafego, a rodovia utiliza 290 mil hectares, a ferrovia, 84 mil,
e a hidrovia, apenas 30 mil. Em uma metrépole onde, sob a 6tica do transporte, o espacgo
fisico dos rios encontra-se subutilizado e o tecido urbano extremamente saturado, a
disponibilidade de espaco se torna um dos elementos mais caros a populacao. Fica claro
que o equacionamento deste tipo de demandas vinculadas aos sistemas de mobilidade e
transporte urbanos deve se tornar cada vez mais estratégico pra o desenvolvimento da
RMSP.

O sistema hidroviario esta, na literatura técnica brasileira, usualmente
associado as grandes distancias e ao transporte de produtos de baixo valor agregado, em
uma associacao direta ao modelo das hidrovias continentais em detrimento do extenso e
complexo espectro de situacoes onde este sistema ja encontrou e encontra terrenos

férteis a sua aplicacdo. Este estreitamento do discurso estd na esteira dos

15 Fonte: Geipot, Anuario estatistico dos transportes, Brasilia. 1997

16Table Ronde 18 - Conferéncia Europeia dos Ministros de Transportes (1997 apud BRANCO;
MARTINS, 2006, p.105).
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acontecimentos histéricos que, no contexto das transformacoes econémicas da historia
recente do Brasil, devem ser revistos e equacionados a partir de outros principios
(BRANCO; MARTINS, 2006).

A ideia ainda corriqueira de que o transporte hidroviario s6 se torna econémico
a grandes distancias e com cargas de baixo valor agregado pode ser defendida como uma
associacao ultrapassada (BRANCO; MARTINS, 2006). Existe uma gama crescente de
produtos que sao transportados pelas hidrovias!7 estadunidenses e europeias que
expandem este espectro de cargas, tais como combustiveis liquidos e sélidos, diversos
produtos alimenticios, materiais de construcao industrializados, pecas e componentes

industriais, automoveis, equipamentos de grande porte etc.

A viabilizagdo de um transporte Hidroviario também nao pode mais ser
vinculada as grandes distancias e a este fato contribuem dois fatores: a intermodalidade
crescente e a unitizacdo das cargas comerciais. A implementacdo de uma rede
intermodal associada a utilizacao de contéineres permitiu, tal como € pratica comum na
malha logistica europeia, o transporte de cargas,sem inconvenientes, a distancias
menores (BRANCO & MARTINS, 2006).

O transporte hidroviario soma larga vantagem em relacao aos custos dos modais
ferroviario e, sobretudo, rodoviario. A valoracao destes custos, claramente, varia de pais
para pais de acordo, mas podemos estabelecer as ordens de grandeza entre os custos
modais Os custos diretos comparados seguem a proporcao de 1/2/3, respectivamente
(FAT, 2004). Analisando os custos indiretos, onde se incluem os custos socioambientais,
esta relacdo se altera para 1/2/5'8 (BRANCO; MARTINS, 2006).

A grande eficiéncia energética deste modal pode ser estratégica para se alcancar
as metas de reducao das emissoes de carbono assumidas pelo pais (BUSSINGER, 2011).

A analise do Plano Diretor de Desenvolvimento dos Transportes do Estado de Sao Paulo

7L’Europe Fluvia- le. Revista Navigation, Ports & Industries, 15 de marco de 2000.

18 Segundo dados do Porto Autonomo de Paris (apud FAT, 2004 p.22), deve ser acrescentados a
totalidade dos custos operacionais a seguinte escala de custos indiretos: modo rodoviario, custos in-
diretos de 32 dolares/mil ton-km; modo ferroviario, custos indiretos de 7,4 doélares/mil ton-km;
hidroviario, custos indiretos de 2,3 do6lares/mil ton-km.Estes custos sdo derivados dos acidentes, ruidos,
poluicdo do ar, poluigao do solo, efeitos de segregacao e ocupagio do solo.A soma do dois custos geram os
seguintes custos finais (incluindo aqueles de natureza socioambiental): modo rodoviario, custos finais de
66 do- lares/mil ton-km; modo ferroviario, custos finais de 28,4 ddlares/mil ton-km; hidroviario, custos
finais de 14,3 do6lares/ mil ton-km.



22

permite dimensionar, dentro dos horizontes de projeto do programa9, a economia de
600 milhoes de litros anuais (BRANCO; MARTINS, 2006).

Somada a essas mudancas a propria cidade de Sao Paulo, no decorrer da
maturacdo dos processos de metropolizaciao, alcancou escalas fisicas e um volume
populacional que exigem certos deslocamentos frente aos discursos consolidados pela
literatura técnica hidroviaria. A navegacao, usualmente associada aos deslocamentos
territoriaisagora se depara com uma aglomeracao urbana do porte populacional de
paises inteiros, resta saber que a RMSP possui a populacao equivalente a da Austrélia,
ou Holanda, duas vezes a de Portugal, inserida em uma bacia que se estende por pouco
mais de 54 km2. Caberia, hoje, frente ao proprio processo de desenvolvimento
metropolitano reavaliar o potencial da navegacao nas suas diferentes escalas, em nova

relacdo aos fendmenos e demandas urbanas.

1.1.2 Premissas de um projeto hidroviario

A navegacao é considerada um meio de alta eficiéncia energética e baixo custo
operacional. Este modal, normalmente associado a cargas de baixo valor agregado
(PIANC, 2009), se viabiliza a partir de requerimentos técnicos especificos que
respondem as condicoes hidrograficas naturais e as caracteristicas da navegacao que

pretende ser ali praticada.

O projeto hidroviario precisa garantir distdncias minimas de ultrapassagem
entre embarcacoes e entre estas e a margem do canal. Também é necessario garantir a
profundidade minima para a navegacao de acordo com as embarcacoes que navegarao
por aquele sistema. O uso de maiores profundidades nos canais busca minimizar o

consumo de energia por tonelada transportada, esta opcao implica em utilizar um

19Assumindo-se os calculos e leitura do Engenheiro Adriano Murgel Branco, o Plano Diretor de
Desenvolvimento dos Transportes do Estado de Sao Paulo atribuiu ao transporte hidroviario 0,2% das
TKUsrelativas ao ano 2020. Aceitando a ordem de 6%, como parece possivel pelo autor, a economia de
combustivel, no horizonte do ano 2020, seria de 600 milhoes de litros anuais. (BRANCO & MARTINS,
2006)
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menor nimero de embarcacdes em contrapartida aos seus tamanhos cada vez maiores
(PIANC, 2009). Esta decisao tem desdobramentos importantes na morfologia e
geometria do sistema, demandando o aumento das profundidades minimas requeridas,

uma maior largura dos canais bem como de seus raios de curvaturas.

Em contraponto a estas posturas, alguns estudos tém sido realizados no intuito
de viabilizar a navegacao em condicoes cada vez mais restritivas, seja por questoes
ambientais, seja pela disponibilidade hidrica reduzida de certos trechosdo sistema.
Estudos como o Innovative Barge Trains for effectiveTransportonInlandShallow Waters
(INBAT) 20, realizado na Europa, tem desenvolvido tecnologias envolvendoengenharia
naval, engenharia de materiais e design de embarcagoes, para a operacao de média
carga em canais com apenas 1 metro de profundidade, conseguindo menores impactos

ambientais e maior eficiéncia na operacao das embarcacoes.

Este programa pode se enquadrar em uma postura que tem ganhado folego
frente as demandas socioambientais atuais, a de embarcacoes adaptadas a hidrovia
(PADOVEZI, 2003). Este conceito inverte o carater interventor da engenharia que
tende a adaptar os meios (rios e canais) as demandas de calados cada vez maiores das
embarcacgoes. O estudo e desenvolvimento de novas embarcacbes permite adaptar a
navegacao a trechos até entdo nao navegaveis, mas também a producao de naves com
caracteristicas especificas que diminuam o impacto da atividade hidroviaria em areas

ambientalmente sensiveis (PADOVEZI, 2003).

A manutengao das profundidades minimas dos canais requer, por vezes, 0 uso
de procedimentos de dragagem e correcao dos leitos. As profundidades minimas para a
navegacao podem se tornar problematicas nos periodos de estiagem quando o recurso
hidrico se torna escasso. Algumas medidas corretivas, no entanto, podem ser adotadas,
como a adocao de eclusas com camaras economizadoras de agua, ajudando a reduzir a

perda hidrica durante as operacoes de eclusagem.

20 Informacoes disponiveis em: http://www.vbd.uni-duisburg.de/inbat/public/project.htm#eins
acessado 02/01/14.
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1.2 Navegacao e Uma Outra Natureza

Um sobrevoo pelo continente europeu (ver fig.8 a 14 p. 175-176)nos permite
vislumbrar rios que se cruzam, pontes de adguas que passam sobre rodovias, canais
metros acima de ruas e calcadas, resultados da materializacao de conhecimentos que ha
séculos vem construindo novas relagoes espaciais libertas, agora, da natureza tida como

um dado.

As hidrovias sao fruto do esforco humano, uma interacao produtiva entre
técnica e meio, embora, em muitos casos, as restricoes que a ela se impoe nao sejam
dados naturais e, sim, fruto da prépria acdo humana. Este é o caso de Itaipu, no rio
Parand, de Rosana, em Paranapanema, de Agua Vermelha, no rio Grande e de Sao
Simao, no rio Paranaiba, projetos queprivilegiaram a geracao hidroelétrica sem
considerar a navegacao, forcando a atual formatacao de sistema fechado da Hidrovia
Tieté-Parana, gerando grande 6nus a sociedade (BRANCO & MARTINS, 2006).

Durante os primeiros séculos do desenvolvimento hidroviario a navegacao se
adaptava a hidromorfologia e, apesar de pequenas intervencdes como portos e eclusas
existirem, a condicado morfologica natural dos rios era praticamente inalterada. O
desenvolvimento tecnolégico do final do século 18 permitiu modificacoes intensas neste
campo, grandes eclusas, represas, regularizacao iam ao encontro das demandas
crescentes por transporte, principalmente, pela Europa e Estados Unidos (PIANC,

2009) 21,

O século XXI traz como demanda a revisao desses processos e a adequacao das
técnicas aos cenarios onde as variantes ambientais sao incluidas nos custos de operacao
(PADOVEZI, 2003). Para além da eficiéncia tal e qual é entendida usualmente na
literatura técnica hidroviaria, os sistemas devem ser pensados a partir do
funcionamento dos sistemas territoriais e urbanos, mas também dos sistemas
ambientais. Além desta dimensao a propriacomplexidade e, por vezes, fragilidade dos
sistemas urbanos demandam uma anélise a partir de um olhar integrador, sobre a

simultaneidade e multiplas inter-relacoes que estes sistemas estabelecem.

21 PIANC. 2009. Sustainable waterways within the context of navigation and flood risk
management. Report No. 107. PIANC Environmental Commission.
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A acdo transformadora da técnica viabilizou a alteracao das condicoes de uma
dada hidrografia manipulando a base material na qual esta se ampara. A funcionalidade
destes sistemas, no entanto,depende dos horizontes de influéncia considerados para o
calculo e quantificacdo dos elementos que o compde e é a tensdo que se estabelece entre
os horizontes de influéncia e a capacidade de resposta destes sistemas que determinam

os sucessos e fracassos dos seus meios.

A historia das cidades, e particularmente, a de Sao Paulo, mostrou que a
determinacao dos horizontes de influencia estd muito além da esfera de controle da
engenharia e nela atuam nao somente a evolucao dos processos bio-climaticos naturais
como 0s proprios processos urbanos em toda a sua complexidade social, econémica e
politica, gerando desdobramentos territoriais que, ainda hoje, escapam dos mecanismos

de coercao e controle criados pra ordena-los.

1.3 A Navegacao e as Cidades

A histoéria da navegacao e a historia das cidades possuem iniimeros paralelismos
e, por vezes, se confundem.Os cruzamentos de rotas comerciais, vetores muitas vezes
organizados pelos caminhos das 4guas, criavam pontos estratégicos nos territérios que,

historicamente, foram os pontos de nascimentos de inimeras cidades (PHILLIPS,
1923).

A proximidade dos assentamentos humanos a fontes seguras de agua é uma
constante na histéoria e é nesta condicio que se amparam as possibilidades de
construcao e reproducao de uma sociedade. Os iniimeros servicos urbanos dependentes
desse recurso fizeram com que, em distintos momentos da histéria das cidades,
houvesse associacoes funcionais e de escopos entre eles. Assim aconteceu com o sistema
hidroviario quando esteve associado a outros sistemas hidricos tais como drenagem e
abastecimento. A exemplo da Europa, quando o processo de desenvolvimento urbano
gerou um descompasso entre disponibilidade e demanda de 4gua, a adocao de obras de
canalizacdo conciliaram navegacao e abastecimento e por vezes navegacao e drenagem,
a exemplo, respectivamente, de Paris em 1815 com a conclusao do Canal de Saint Martin

e de Viena, em 1988, com a execu¢ao do Novo Danubio.
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Particularmente no continente americano, o uso dos rios para a navegacao foi
um importante instrumento de exploracdo do territério, a navegacao criou vias
estruturantes de comunicacao e de comércio em um continente com escalas dificeis de

serem vencidas (BERGON, 2002)22

Importantes cidades do Mundo tiveram seu desenvolvimento associado a
existéncia de um Sistema de Navegacao Fluvial robusto: Paris, Xangai, Berlim,
Montreal, Nova Iorque, Veneza, Londres entre tantas outras transformaram
intensamente as condicGes naturais da sua hidrografia tendo em vista o potencial de
transporte de cargas e passageiros de seus rios e lagos, constituindo uma intrincada rede
onde, por vezes, torna-se dificil diferenciar o que faz parte do processo natural de
maturacao da paisagem e o que foi transformado a luz da técnica por aquelas

sociedades.

1.4 A navegacao e a formacao da cidade de Sao Paulo

O conjunto de relacoes que justifica o desenvolvimento de Sao Paulo neste
ponto do territorio passa, em grande medida, pelas caracteristicas geograficas que este
sitio oferecia dentro do contexto das frentes de ocupacao territorial no processo de

colonizacao.

Sao Paulo, no momento de sua fundacdo, situava-se em uma localizacao
privilegiada que viria a coloca-la em posicao preeminente com relacio as outras vilas da
capitania (PRADO, 1983) 23. A escolha do sitio obedecia a um padrao comum as vilas
fundadas no Brasil até meados de 1580, assentava-se em colinas que auxiliavam a vigilia
das vias fluviais e a defesa contra invasoes (REIS, 1968) 24. A ocupacao que daria origem

a Capital paulista encontrava-se no centro natural do sistema hidrografico de uma

22 BERGON, F. The Journals of Lewis and Clark. Penguin Books 2002, New York.
ISBN 0142437360

23PRADO JR, C. A cidade de Sao Paulo: geografia e historia. Sao Paulo: Brasiliense, 1983.
24REIS FILHO, Nestor Goulart. Evolu¢io urbana do Brasil. Livraria Pioneira Editora, 1968.
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regiao que tinha por caracteristica a existéncia de francas vias naturais de comunicacao
com o interior do continente. A conexao com o Tieté era feita por meio do Tamanduatei,
rio para o qual os edificios do primeiro nicleo historico se voltavam, e aonde se

localizava o antigo cais do porto, que recebia pequenas embarcacées com mercadorias.

O Tieté, como ressalta Prado (1983), no seu trecho superior constitui quase que
uma continuidade com o Paraiba do Sul que, pela localizacao de um acidente geografico,
corre sentido nordeste rumo ao Rio de Janeiro e ao oceano Atlantico. O Tieté25, no
entanto, a revelia dos poucos quilometros que o separam do mar, corre sentido
continente atravessando todo o territorio do Estado. No médio Tieté26, o Piracicaba na
sua margem direita, estabelece trecho francamente navegavel até Salto. A oeste do
Estado, o Tieté encontra o Parana, constituindo um importante vetor que corre longo
caminho na direcdo sul até desembocar em Montevidéu. Ainda na Bacia do Alto Tieté, o
Pinheiros, o Cotia e seus tributarios, todos afluentes do Tieté e plenamente navegaveis
por pequenas embarcacoes, constituiam papel notavel nas relacbes comercias que

estruturaram aquele territorio nas primeiras fases de povoamento27.

Esse conjunto de conexodes hidrograficas dava uma condicao de fluidez a Sao
Paulo que permitiu a cidade se tornar um importante ponto de partida das grandes
expedicoes de reconhecimento e exploracao, na mesma medida em que possibilitou
construir uma relacido comercial franca com o restante das populacoes que se

estabeleceram no planalto paulista.

25Ainda hoje este ponto é considerado estratégico em uma possivel conexao hidroviaria da Bacia
do Alto Tiete com a Bacia do Paraiba do Sul permitindo a aquela um acesso direto ao oceano Atlantico.

26 O curso do Tieté é dividido em (SANESP, 1983):

-Alto Tieté — das nascentes até Pirapora do Bom Jesus, com 250 km de extensdo e 450 m de
desnivel.

-Médio Tieté Superior — de Pirapora do bom Jesus até Laras, com 260 km e 212 m de desnivel.

-Médio Tieté Inferior — de Laras até a Barragem da Promissdo, com 400 km de extensao e 94m de
desnivel.

- Baixo Tieté — de Promissao até a sua confluéncia com o rio Paran4, com 220 km de extensao e
80 m de desnivel.

27Caio Prado Junior (1983) ressalta que rio acima (montante), sentido Rio de Janeiro, ainda no
fim do século XVI existiam no curso superior do Tiete varios aldeamentos: Guarulhos, Itaquaquecetuba,
Sao Miguel, Vila de Mogi das Cruzes e, ja no Vale do Paraiba, Sao José dos Campos. Rio Baixo (jusante),
desde muito cedo podiamos encontrar: Nossa Senhora da Expectacdo do O e Parnaiba. Seguindo o
Pinheiros e Afluentes se encontravam intimeras povoacoes e aldeias indigenas fundadas ou dirigidas pelos
Jesuitas: Itapecerica, Ibirapuera, Pinheiros.
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Nota-se que a apropriacao desta rede hidrografica navegavel gerou uma rede de
cidades embrionarias que tinham, nos rios, os vetores de articulacao e desenvolvimento
de uma insipiente economia regional (BRANCO, 2006), mas que ja constituiam os

acenos do que se tornaria o complexo econdmico do Estado de Sao Paulo.

Dentro de uma ampla avaliacdo, compreendendo os aspectos que tornavam o
planalto mais interessante do que o baixio do litoral para a implantagao de uma cidade,
dois fatores se mostram especialmente importantes no contexto desta pesquisa: o papel

dos rios e a via “natural” Santos — Jundiai 28.

Segundo Nestor (2010) 29, as primeiras manifestacoes de interesse pela
navegacao a vapor nos rios da Provincia de Sao Paulo constam de meados do século
XIX. A época foram destinados recursos para a desobstrucao do rio Juquia e do Ribeira
até Iporanga, com a intencdo de otimizar a navegacao naquele trecho. O autor relembra
que nas décadas de 1860-1870 havia sido incorporado a Companhia 10 de dezembro que
tinha por objetivo ordenar a navegacao do rio Tieté no seu trecho compreendido entre
Sao Paulo e Mogi das Cruzes, bem como no Pinheiros na sua extensao até a estrada de

Santos e no rio Paraiba até Cachoeira.

A busca pela consolidacdo de um sistema hidroviario no Planalto paulista
ressurgiu como uma demanda do proprio desenvolvimento ferroviario da Provincia,
propulsionada com a implantacao da Sao Paulo Railway. Exemplo deste fato foi a
realizacao dos estudos para a integracao da navegacao do rio Paraiba com as linhas da

Sao Paulo Railway (REIS, 2010).

Em 1876, o Engenheiro Benjamin Franklin de Albuquerque Lima ficou
responsavel pelos estudos, encomendados pelo entdo presidente da provincia, sobre o

potencial de navegacao dos rios Tieté, Piracicaba, Rio Grande e Mogi-Guagu (REIS,

28 Caio Prado Junior (1983) argumenta que o Planalto reunia condi¢gbes naturais muito mais
favoraveis a ocupacdo, ali existiam terras altas e saudaveis, onde prevalecia um clima temperado mais
ameno aos europeus em contraponto ao calor do clima tropical reinante no litoral nesta mesma latitude.

Uma das razoes da escolha da localizacdo que daria origem a cidade de Sao Paulo, consideradas
pelo autor, constituia a existéncia de dificeis condi¢does de ocupacdo na baixada santista a época da
colonizacdo. Neste trecho do territério ndo se encontrava disponiveis as vastas planicies que, a exemplo,
podem ser encontradas no trecho do litoral que se estende do Rio de Janeiro até a Bahia, restava, assim,
em torno de 15 km de insalubres terrenos de pantanos e mangues que nao estariam aptos a ocupacgdo
humana sem que antes fossem executadas vultosas e onerosas obras de engenharia, sendo que estas sb
estariam tecnicamente a disposigao em periodos histoéricos posteriores & ocupacio daquele territorio.

29 REIS, N. G. .Dois Séculos de Projetos no Estado de Sao Paulo: Grandes obras e
urbanizacao (Vol. I, pag 119), Sao Paulo.2010
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2010). Dez anos mais tarde, o engenheiro Teodoro Sampaio, membro da Comissao
Geografica e Geologica de Sao Paulo foi incumbido de prospectar o vale do Rio
Paranapanema também com a intencdo de implementar ali um sistema hidroviario.
Segundo o autor outras iniciativas se estenderam até a virada do século XX quando a
competicao com o sistema ferroviario tornou dificil a sua sobrevivéncia. Apesar disso, a
atividade hidroviaria foi por décadas de relativa importancia para a provincia de Sao
Paulo onde, curiosamente, este servico foi operado pelas empresas ferroviarias.
Somavam-se no total de trés as que tinham servicos regulares de navegacao fluvial,
eram elas: a Paulista, operando em Mogi-Guacu; a Mogiana, no rio Grande e a Ituana
que atuava no sistema Piracicaba-Tieté. Muitas destas linhas de navegacao tinham como
objetivo aumentar o fluxo de carga, alcancando economia de escala para o transbordo

hidro-ferro no porto de Piracicaba (REIS, 2010).

Nestor Goulart Reis (2010) também chama a atencao ao fato de ja ter existido
por certo periodo do século XIX, navegacao no rio Paraiba constituindo uma importante
ligacao Sao Paulo-Rio de Janeiro. A interligacao hidroviaria entre a Bacia do Alto Tieté e
do Paraiba do Sul surgiria, posteriormente, em varios planos ao longo do século XX,mas

nunca tiveram continuidade.

A partir da década de 90 do século XIX, apo6s a instauracao da Comissao de
Saneamento, comeca um processo intenso de planejamento para a modificacao da
hidrografia urbana da cidade de Sao Paulo que significava a reengenharia das diversas
infraestruturas hidricas daquele territorio, onde a navegacao assumiu, a0 menos na sua

estrutura de planejamento, um importante papel.

Até meados a década de 40 do século passado a navegacao representava
importante papel no abastecimento da cidade de Sao Paulo (JORGE, 2006) 3°, esta
ocorria por meio de um grande namero de embarcacoes tocadas a remo ou a vara. Até
entdo as embarcagdes movidas a propulsao mecanica eram impedidas de trafegar por
essas aguas, pois as ondas geradas pela propulsido, segundo Brito (1927, p.205),
colocavam em risco o restante das embarcacoes ja que:

[...] os barcos empregados no trafego a vara sao tao rasos que, uma
vez carregados, deixam fora da agua apenas alguns centimetros de

30JORGE, J. Tieté, o rio que a cidade perdeu: o Tiete em Sdo Paulo 1890-1940. Sio Paulo:
Alameda. 2006.
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bordo e assim ficam sujeitos a submersao desde que se formem
ondas, embora de pouca altura [...].

Sob a otica da primeira Comissdao de Melhoramentos do Rio Tieté, o sistema
hidroviario foi pensado como um sistema profundamente integrado as demais
infraestruturas hidricas, e os processos de retificacado do rio Tieté constituiam uma
resposta ao conjunto destes sistemas. Os problemas que motivaram o equacionamento
dessas questoes foram se alterando ao longo deste percurso, e a engenharia dos
sistemas, em relacdo estreita a complexa evolucao da regiao metropolitana, trilharam

caminhos, por vezes, contraditorios.

O conjunto deestudos e intervencoes técnicas que se desdobraram na atual
conformacao do Complexo Hidrico Metropolitano teve, em varios episoédios do século
XX, a diretriz de implementagdo de um sistema Hidroviario na BHAT(DOMINGOS,
2004). Estas inten¢oes nunca foram plenamente consolidadas, mas, sem muito esforco,
podemos encontrarnas estruturas hidraulicas metropolitanas os elementos residuais dos
diversos planos realizados para efetivar a navegacao no trecho metropolitano da BHAT
(cabecas de eclusas junto as barragens, vaos hidroviarios adotados entre apoios de

pontes etc.).

1.4.1 Hidromorfologia Urbana

A Bacia do Alto Tieté tem inicio a montante da barragem de Pirapora abrange
uma area de drenagem de 5.720 km2, incorpora a bacia integral do rio Pinheiros com as
sub- bacias dos reservatérios Billings e Guarapiranga. A bacia possui uma sobreposicao

proxima aos proprios limites da RMSP (ver fig. 36, p. 192).

O rio Tieté, neste trecho, apresenta sucessoes e intercalacoes com caracteristicas
torrenciais bem como de planicies. Os trechos com caracteristicas de leito torrencial
destacam-se os 15 km iniciais das cabeceiras, com declividades que variam entre 7 a
4om/km e na porcao de jusante da bacia, a partir da foz do rio Cotia, atravessando o

municipio de Santana de Parnaiba, com declividades compreendidas entre 1,5 e 5



31

m/km, condi¢des que ficaram ocultas sob os lagos das barragens Edgard de Souza e
Pirapora(PBHAT, 2008).

Quanto aos demais trechos, de maior interesse a navegacao, predominam as
baixas declividades caracteristicas de cursos de planicie. O trecho situado a montante da
barragem da Penha, até além de Mogi das Cruzes possui a declividade de apenas 9
cm/km, se estendendo por mais de 124.300m de cursos meandrados. Ja no
trechocompreendido entre a barragem da Penha e o Cebolao, a declividade ¢é baixa, com

pouco mais de 25cm/km (PBHAT, 2008).

A bacia do rio Tieté abrange diversos municipios citando-se, de jusante para
montante: Pirapora do Bom Jesus, Santana do Parnaiba, Barueri, Cotia, Jandira,
Carapicuiba, Osasco, Sao Paulo, todos os municipios do ABC, Guarulhos,
Itaquaquecetuba, Poa, Suzano, Mogi das Cruzes, Biritiba Mirim, Sales6polis e

Paraibuna(ver fig.93 ,p.230).

A situacao geografica de Sao Paulo é extremamente atipica se buscarmos as
relacoes entre as disponibilidades de recursos hidricos e a importancia econémica e
demografica da metropole que aqui se desenvolveu. A excecdo de Sdo Paulo e Cidade do
México, os grandes nucleos urbanos se desenvolveram em regides estuarinas, onde, a
questao da disponibilidade hidrica é farta, se ndo em qualidade, ao menos em

quantidade.

Antes do processo de retificacao de seu leito, as dguas do Tieté subiam até 5
metros com relacao aos niveis de estiagem e até 3 metros acima das antigas margens do
rio, segundo Brito (1925, p.130): “[...] derramando-se pelos terrenos cobertos de

vegetacao rasteira e enchendo as cavas de extracao de areia, pedregulho e barro [...]".

A Bacia do Alto Tiete é uma bacia de cabeceira de pequeno porte, abrangendo
aproximadamente 54kmz2, estas condicoes fazem com que as chuvas que aqui caiam
rapidamente alterem os niveis dos canais arteriais, podendo gerar enchentes em curtos
periodos de chuva (conhecidas na literatura internacional como flashfloods) 3. Esta

condicao é muito diferente das grandes bacias de contribuicdo dos principais rios

3t O Plano SANESP, realizado em 1983, apds analise dos fluviogramas e do comportamento das
aguas nos canais principais do sistema de macrodrenagem, concluiu que as variagbesmais significantes de
nivel das aguas estavam associadas as ondas de cheias naturais, nao sendo decorrentes das operacoes de
estruturas artificiais como barragens e usinas de bombeamento.
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europeus como o Danubio e o Reno, onde o fendomeno das cheias é mais lento e
decorrente de um conjunto de fatores mais complexo (PIANC, 2007). O Processo de
canalizacao dos rios em Sao Paulo, ocorrido principalmente ao longo da segunda metade
do século XX (ver fig. 32, p.189) (ver fig.56, 58 e 59, p.205 e 206), veio a intensificar esta
caracteristica da bacia, a diminuicio do tempo de escoamento (CANHOLI,
2005)32decorrente do rapido processo de impermeabilizacdo do solo em urbanizacao

aumentou ainda mais a pressao pela capacidade dos canais principais desta bacia.

1.5 Navegacao e as aguas — Conflitos e sinergias com os sistemas de

saneamento

De acordo com Dupuy (1991), as redes de infraestruturas sao constituidas a
partir de conjuntos de “linhas de desejo” que traduzem as necessidades dos atores. A
Transformacao de uma rede de “linhas de desejo” em uma rede técnica real implica a
consideracdo de muitos dados econoémicos, politicos e técnicos, integrados de forma a
viabilizarem a planificacdo, dimensionamento eexecucdo das redes infraestruturais.
Apesar dos avancos técnicos na area e dos novos métodos que paulatinamente se
aplicam no setor de infraestruturas, o tracado das redes torna- se uma necessidade cada
vez mais complexa, nao so6 pelo crescente niimero de setores envolvidos, mas, sobretudo
pelos interesses contraditorios, muitas vezes, em causa (DUPUY, 199133; TEIXEIRA,

200734).

Durante o intenso processo de transformacdo do complexo hidrico
metropolitanoas infraestruturas hidricas adquiriram diferentes hierarquias e niveis de

integracao. A recente intencao de se implementar um sistema hidroviario extensivo na

32CANHOLI, A.P. (2005). Drenagem urbana e controle de enchentes. Sdo Paulo: Oficina de
Textos. Fundacao Centro Tecnologico de Hidraulica — FCTH (20009).

33DUPUY, Gabriel. L'Urbanisme des Reseaux. Paris. Armand Collin (ed.) 1991.

34TEIXEIRA, L. M. de O. B. A integracao das infraestruturas no planeamento do territério: o
papel das TIC na cultura do planeador. Dissertacdo para Doutoramento em Engenharia Civil Na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 2007.
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BHAT passa pela compreensao de que a concep¢do moderna de navegacao exige um
nivel de intervencao nos rios e canais que influencia o comportamento hidraulico de
uma bacia, criando importantes relagoes com os demais sistemas usuarios de recursos

hidricos.

O principio dos usos miultiplos foi instituido como uma das bases da nossa
Politica Nacional de Recursos Hidricos3s e os diferentes setores usuarios de recursos
hidricos passaram a ter igualdade de direito de acesso a agua. A lei define, no
entantoque em situacoes de escassez, o uso da agua deveraser priorizado para o
abastecimento humano e a dessedentacao de animais. Sob esta conduta, anavegacao,
irrigacao, geracao de energia elétrica, lazer, e demais setores usuarios, nao possuem
prioridade definida. A partir do crescimento da demanda por agua para os mais
variados usos, o principio dos usos miltiplos se torna central no debate publico,

emergindo uma série de conflitos de interesses entre os setores usuarios (ANA, 2005)
36

A afericao das diferentes articulacGes previstas entre as obras e medidas
planejadas para a construcao de um sistema hidroviario com os demais sistemas de
saneamento 37 é condicdo para a implementacdo de um sistema que, conforme
preconizado pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, viabilize os usos multiplos das
aguas na BHAT.

1.5.1 Complexidade e Flexibilidade — novos paradigmas frente aos

cenarios de incertezas

A analise dos eventos hidraulicos a partir do século XX nos mostra que a real

capacidade de uma sociedade manejar as cheias e os decorrentes riscos associados a

35Com o advento da Lei n. 9.433, de 1997.

36Agéncia Nacional das aguas, 2005. A Navegacdo Interior e a sua Interface com o setor de
recursos Hidricos.

37Entendidos de acordo com o texto da lei de saneamento (n.11.445/2007), constituidos pelo
abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, drenagem, limpeza e manejo de residuos sélidos
urbanos.
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esse processo € limitada. Na esteira desses acontecimentos muitas das praticas
historicamente consolidadas no campo da drenagem, associadas a mera aplicacao do

conceito de melhoria dos fluxos, tém sido colocadas em cheque (PIANC, 2007).

Estas anélises criticas se voltam principalmente aos impactos ambientais
decorrentes de certas estratégias neste campo, aos efeitos de transferéncia gerados e
também, ao fomento de padroes de desenvolvimento de risco associados a uma falsa

sensacao de seguranca que as obras de controle geram.

1.5.2 Drenagem e Navegacao

Na histoéria das cidades, os sistemas de navegacao e de drenagem surgiram
como setores isolados e foram, assim, desenvolvidos separadamente. Apesar deste dado
ambos os sistemas utilizam uma base comum, os rios e canais artificiais, e, por isso, é
patente o grande ntimero de interacOes, possibilidades de integracdo e optimizacao

entre ambos ossistemas. (PIANC, 2009)

As aproximacoes sobre os problemas alteram as possibilidades de integracao
entre estes sistemas, o combate as enchentes, como o nome anuncia, possui uma
trajetoria de resisténcia aos fendmenos considerados indesejaveis pelo homem, grandes
obras estruturais foram destinadas a, sendo evitar, ao menos controlar os efeitos
danosos das chuvas junto aos sistemas humanos. A ideia de resisténcia vem sendo
lentamente substituida na literatura técnica pelo conceito de resiliéncia, estas repousam
na possibilidade de flexibilizacdo das respostas as enchentes e na recuperacao do

sistema aos seus efeitos (PIANC, 2009).

Enquanto as medidas de resisténcia incorporam a incerteza por meio do
aumento do coeficiente de seguranca dos sistemas de controle, o enfoque na resiliéncia
se estrutura em torno da propria ideia de incerteza. Estratégias resilientes tentam se
articular dentro de um amplo espectro de descargas e, inclusive, de falhas dos sistemas
de controle (PIANC, 2009). Para isso o espectro de questbes que permeia essas

estratégias incorpora o campo das medidas estruturais e também uma ampla gama de
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medidas nao—estruturais (medidas de compensacao, seguro contra enchentes,

zoneamento, estratégias de evacuacao etc.).

1.5.2.1 Navegacao e o controle das cheias no contexto metropolitano

Um aspecto importante de ser analisado para se entender as dimensoes das
interferéncias entre navegacdo e drenagemsao caracteristicas da bacia onde se
encontram os sistemas e a caracteristica da ocupacao urbana que ali se estabelece. O
comportamento hidraulico de uma hidrovia continental, associada as grandes bacias,
durante a cheia se da de maneira muito diferente ao das pequenas bacias (BRITO, 1925).
Estas diferencas sao importantes de serem sublinhadas ja4 que demandam estratégias

diversas para o mesmo fenémeno.

1.5.2.2 Marco conceitual — caminhos e limites da drenagem na BHAT

Muitos assentamentos humanos se deram em planicies de inundacoes de
importantes rios. Historicamente, e como ainda acontece em muitas regioes tropicais, o

risco inerente38 a esta situacdo muitas vezes é sobrepujado pelas amenidades sociais,

38Cerca de 50 milhoes de pessoas vivem, hoje, na planicie de
inundacao do rio Mekong. Os riscos de inundacao e a necessidade
de medidas estruturais para combaté-las foram crescendo a
propria ocupacgdo urbana que ali evoluia, sistemas de regulacao das
aguas como diques, barragens moveis foram construidos na
tentativa de adequar o regime daquele rio as necessidades
humanas (PIANC, 2009).
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econdmicas e ambientais possibilitadas por uma localizacdo ribeirinha (FLEMING,

2002) 39,

Na historia da engenharia hidraulica paulista no séc. XX, a diminuicao do
armazenamento natural decorrente do processo de urbanizacao tentou ser compensada
artificialmente pelo aumento da capacidade de escoamento das retificacoes e
canalizacoes que caracterizam boa parte da rede hidrografica metropolitana. Estes
processos, depois de uma ampla transformacao morfoloégica dos rios, terminaram por
transferir para jusante os efeitos relativos as perdas de espacos naturais de acomodacao
das aguas (CANHOLI, 2005).

A critica sobre esses processos conduziu a outras abordagens conceituais frente
aos problemas das cheias em &areas urbanas, pode-se dizer que a drenagem caminhou
das medidas de escoamento para a, cada vez mais complexa, gestdo das cheias. Neste
contexto se desenvolveu a abordagem de que uma bacia urbanizada poderia simular o
comportamento hidraulico da bacia antes da ocupacao humana ou, pelo menos, nao
sobrecarregar as capacidades de escoamento ja instaladas. Este € o caminho que tem
pautado as estratégias que compoe o corpo das politicas de drenagem e combate as
enchentes na BHAT (CANHOLI, 2005). Também amparado por principio o PDMAT
definiu as vazobes de restricao(ver fig. 06, p, 173) dos canais que compoe o sistema de
macrodrenagem da BHAT. Dentro desta hierarquia, no intuito de diminuir a defasagem
entre capacidade dos canais e as demandas dos escoamentos, fica sob a
responsabilidade das sub-bacias, amparadas por seus respectivos planos de drenagems4©,
estabelecer um conjunto de medidas estruturais e nao-estruturais que emulem o

comportamento hidraulico de um hidrograma pré-urbanizagao.

Esta medida pode ser lida como a manifestacio de um principio
recentementeaplicado as politicas publicas, onde nao se permitetransferir os proprios
custos em prejuizo de terceiros.Neste contexto, A RMSP nao poderia gerar padroes de

descargas anomalos para os municipios do médio Tieteé.

39 FLEMING, George (Ed.). Flood Risk Management: Learning to Live with Rivers. Inst of Civil
Engineers Pub, 2002.

4oConforme define o Plano Nacional de Recursos Hidricos.
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Apesar de o PDMAT teradotado o conceito de vazoes de restricao alinhado a este
principio, a aplicagdo de um valor absoluto ¢ um dado importante para o entendimento
da matriz conceitual que ampara este sistema - assume-se que as estruturas hidraulicas
metropolitanas possuem um limite, e assim, suas medidas de controle sao passiveis de
colapso. Este dado somado as mudancas dos padroes hidrologicos que vemse
intensificando nas tltimas décadas tencionam estas solucoes e colocam novos desafios

para a gestao de enchentes que vem sendo formuladas nas revisées do PDMAT 3 4.

1.5.3 Relacoes Navegacao-Drenagem

O controle de enchentes no século XX tornou-se um problema maior e mais
complexo a medida que o fendmeno urbano se intensificou. A suas acoes tiveram nos
rios o seu principal objeto de transformacao na tentativa de se adaptar as dinamicas
hidrologicas e comportamentos hidraulicos cada vez mais complexos desenvolvidos nos
perimetros urbanos. Sao estes mesmos elementos, os rios e canais urbanos,
queconstituem a base de um sistema hidroviario e a convergéncia fisica entre estes dois
campos (macrodrenagem e navegacao) constitui relacoes técnicas positivas e negativas
que precisam ser analisadas e equacionadas paraadequado o funcionamento de cada

sistema.

1.5.4 Conflitos Drenagem/Navegacao — O contexto internacional

O conjunto de medidas e elementos que viabilizam um sistema hidroviario

moderno possui inimeras interfaces com os sistemas de drenagem e, frequentemente,

41As medidas de controle de cheias operam com cenarios cada vez mais imprevisiveis e assim, com
possibilidades de colapso do sistema de drenagem cada vez mais presentes. Isto aponta para a
necessidade de organizacao de medidas que construam a gestdo das enchentes mais do que de controle
das mesmas.
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estas interfaces sao percebidas como criadoras de fragilidades no manejo das grandes
chuvas (HAVINGA, 2009) 42,

Em decorréncia deste tipo de associacdo, apos as enchentes do rio Elba em
2002, o0 governo Alemao congelou todas as obras hidroviarias do seu sistema principal
(Reno, Danubio e Elba). As obras s6 foram retomadas apds o parecer técnico do
Instituto Federal de Pesquisa e Engenharia Naval Alema (BAW) que desvinculava o
quadro de enchentes dos mecanismos de regularizacao do sistema hidroviario destes
rios. (PIANC, 2009)

Os estados Unidos possuem hé algum tempo uma legislacao que, prevendo as
interacoes entre esses dois sistemas, estabeleceuque qualquer obra hidrovidria nao
poderia aumentar os niveis de inundacao de uma chuva com tempo de retorno de 100
anos (PIANC, 2009).

As relacOes entre navegacdo e drenagem sdo complexas e dependem de
inimeros fatores igualmente complexos. Caracteristicas fisicas da bacia,
geomorfologicas, aspectos hidrolégicos e de mudanca do clima, caracteristicas das
urbanizacoes e estagio de implementacao dos sistemas urbanos sao alguns dos aspectos
que interagem no equacionamento desses problemas.Embora existam muitos estudos
em andamento devido a emergéncia dos riscos de enchentes no contexto das mudancas
climaticas43, o equacionamento inverso, da influéncia dessas medidas de controle sobre
o sistema hidroviario, também ¢é crucial para o desenvolvimento articulado dos dois
sistemas — ja que qualquer medida que objetive a reducao das enchentes ou, ao menos a

reducao de seus danos, tera inumeros efeitos sobre o sistema de navegacao.

Uma série de medidas estruturais e nao-estruturaispode ser articulada no
intuito de se orquestrar ambos os sistemas de maneira eficaz e com niveis aceitaveis de
eficiéncia. No regime Europeu o sistema hidroviario deixa de operar durante as cheias
quando estas ultrapassam o limite estabelecido para a navegacao, a restricao ocorre em

decorréncia das ondas de choque contra as barragens, ao aumento das velocidades de

42Havinga, H. Tension between navigation, maintenance and safety calls for an integrated
planning of flood protection measures. Proceedings of 6th IAHR-congress on River, Coastal and Estuarine
Morphodynamics (RCEM), co-author, Santa Fé, Argentina, september.2009.

43(citar os estudos europeus sobre o tema)
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escoamento nos canais e a consequente diminuicao da margem de seguranca do sistema
(PIANC, 2009).

Os ultimos grandes eventos de enchentes ocorrido na Europa e nos Estados
Unidos44ensejaram uma revisao das possiveis interacoes entre os sistemas de controle
das aguas destinadas a navegacao e o fendmeno das cheias. Estas relacoes nao estao
associadas somente aos fendmenos das enchentes em si, mas também a reformulacao
critica de novas politicas de desenvolvimento hidroviario e de gestdao de enchentes,
compartilhando, agora, temas que exigem a reavaliacio dessas interacoes. Essas
preocupacoes se debrucam nao s6 sobre os aspectos setoriais de cada sistema, mas
dedicam também atencao aos processos ecoldgicos na tentativa de se construir praticas

consideradas, por aqueles paises, como mais sustentaveis. (PIANC, 2009).

Recentemente o Parlamento Europeu e o Conselho da Unido Europeia
aprovaram o projeto da Diretriz Europeia sobre Enchentes45, os objetivos dessa diretiva
abarcam a mitigacdo e prevencao dos danos potenciais causados pelas enchentes

naquele continente. Para isso foram acordadas as seguintes metas:
- Concluir uma avaliagado dos riscos de inundacao das bacias e areas costeiras.

- Realizar um conjunto de mapas que associem os perigos derivados das
inundacodes e os riscos desdobrados por estas nas areas onde o risco seja considerado

perceptivel.

- Realizar planos de Gestao de Risco de inundacao para estas areas, incluido
medidas que diminuam as possibilidades de enchentes e dano potencial, estes planos te

a previsao de serem revistos a cada seis anos.

Esse conjunto de medidas prevé que, nas bacias que atravessam mais de um
pais, o impacto das enchentes nao seja transferido para jusante, exigindo uma
coordenacao entre paises na implementacao de medidas que viabilizem essa premissa.
(PIANC, 2009).

44 Notadamente as chuvas na Europa
Central em 2002 e a enchente do Mississipi em 1993)

45A Diretiva 2007/60/EC proposta pela Comissao Europeia em 18/01/2006, foi aprovada e
publicada no Diario Oficial da Unido Europeia no dia 6 de Novembro de 2007. (Fonte:
http://floods.jrc.ec.europa.eu/eu-floods-directive.html. Visitada no dia 11/03/2013)
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Os principais rios europeus sao rios profundamente transformados pelo
homem, além de navegaveis, incorporam um amplo leque de fun¢des urbanas e servicos
ambientais, possuem uma importante estrutura portuéria, alimentam sistemas de
irrigacdo e refrigeracdo, geram energia e organizam o sistema de abastecimento. A
complexidade do equacionamento dos sistemas hidricos envolvidos exige a
implementacao de um sistema igualmente complexo de controle das qualidades e

quantidades das dguas destinadas a esses usos (PIANC, 2009).

Este cenario da Unido Europeia guarda certos paralelismos com a condicao da
RMSP. Os Municipios que compde a metropole, assim como os estados membros da
Uniao Europeia, possuem autonomia para elaborar os seus respectivos planos de
combate as enchente, no entanto, a bacia que alimenta estes municipios é a mesma,
assim como as grandes bacias que estruturam a malha hidroviaria europeia sao
predominantemente transnacionais. A co-dependéncia das acoes nesses cenarios é 6bvia
e a coordenacao de acoes em uma esfera que transcenda as acoes locais se faz necessaria
pela propria escala e caracteristica do fenomeno analisado. A regulacao dos
comportamentos das aguas, seja para viabilizar a navegacao, seja para controlar os
efeitos danosos das enchentes no territério, passa por um entendimento do
comportamento da bacia como um todo ja que a acao (ou omissao) em qualquer ponto a

montante do sistema tem implicacoes diretas a jusante do mesmo.

1.5.6Interferéncias e sinergias

Os processos de regularizacao de um rio, promovidos para a implementacao de
um sistema hidroviario, tém como objetivo construir um leito estavel e canais com
comportamento hidrodindmico adequados a navegacao. Estas alteracoes geram efeitos
na macrodrenagem, como o aumento da velocidade de escoamento e,
consequentemente, da onda de cheia durante as chuvas (PIANC, 2009). A compreensao
destas dinamicas permite a execugao de acoes corretivas como a associagao de bacias de
retencao ao complexo hidroviario que, entre outras funcoes, ajudam a regularizar as

vazoes adequadas as diversas necessidades urbanas.

Interferéncias da drenagem na seguranca da navegacao (PIANC, 2009):
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- Correntes cruzadas em decorréncia da descarga de sub-bacias no leito

principal
- Aumento da velocidade das embarcacoes que navegam sentido da corrente
- Transbordo no cais dos portos.
- Diminuicao das alturas entre a lamina d’agua e os tabuleiros das pontes

A profundidade minima do canal deve ser respeitada para se garantir uma
navegacao segura e confiavel. Grande parte das medidas de regularizacao de um rio é
desenhada para o canal com baixo curso (PIANC, 2007)no intuito de aumentar a faixa
de navegabilidade durante os periodos de estiagem. Oconjunto de leis americanas e
europeiasexige que essas mesmas medidas que visam aumentar a navegabilidade nao
impactem negativamente a capacidade de escoamento do canal durante o regime de
cheias (HAVINGA, 2009; PIANC, 2009).

Devido ao aumento da velocidade das &aguas durante as cheias, a
manobrabilidade das embarcacoes fica significativamente reduzida quando estas
seguem para jusante, ja as embarcacoes que seguem a montante, contra a corrente, o
fluxo hidroviario pode ficar limitado de acordo com a disponibilidade de poténcia das
embarcacoes, fatores que restringem as possibilidades de navegacao durante as cheias
(HAVINGAet al., 2005) 40.

Processos erosivos sobre o canal bem como ondulagoes de fundo resultantes da
acumulacao de sedimentos podem causar correntes inesperadas na hidrovia, por esses
motivos a estabilidade e homogeneidade do leito para a navegacao é algo importante e

normalmente se consideram medidas para se garantir essa estabilidade (PIANC, 2009).

A navegacao segura exige que a mudanca de velocidade e de direcao das
embarcacoes seja lenta e controlada, neste sentido, as medidas de melhoramentos dos
fluxos tém como objetivo garantir transicoes logicas e graduais dos padrées de fluxo do
canal. A morfologia de um rio est4 intimamente associada com as velocidades de suas
aguas, a isso se sobrepoe o fato de que as medidas de controle de sua velocidade

terminam por alterar os padroes de transporte de sedimentos daquele corpo hidrico,

46 HAVINGA, H., ROOVERS, G., STAMM, J, FISCHENICH, C. 2005. Sustainable waterways
within the context of navigation and flood management. In Proceedings of International Symposium on
flood defence 3, Nijmegen, the Netherlands.
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bem como na sedimentacio de fundo do mesmo. Estas alteragoes témimportantes
desdobramentos nas dinamicas ecologicas dos rios e ao comportamento hidraulico dos

mesmos durante as cheias. (PIANC, 2009)

1.5.6 Navegacao/drenagem - Impacto do sistema hidroviario no

controle de cheias.

As hidrovias sofrem inameras alteracbes com o objetivo de aumentar a
confiabilidade e seguranca das operacoes. No entanto, qualquer alteracao em um meio
de comportamento complexo como € o caso dos corpos hidricos, geram modificacoes e

com eles o risco de impactos que devem ser previamente estudados. (HAVINGA, 2009).

A construcao de obras com a finalidade de melhorar as condigoes de
navegabilidade podem gerar efeitos negativos no regime das cheias, no entanto,
obrascomo diques longitudinais dificilmente trardo prejuizos aos parametros de
drenagem. O mesmo nao pode ser dito sobre as medidas estruturais que alteram a secao
transversal ou que se posicionam perpendicularmente ao fluxo do canal, estas obras
podem ocasionar o agravamento da intensidade e distribuicdo de uma enchente, sendo
uma classe de elementos que deve ser objeto de atencao em um processo de integracao

entre esses dois sistemas (PIANC, 2009).

O processo de dragagem dos canais tem como objetivo manter os calados
minimos necessarios a navegacao, este procedimento tem um impacto extremamente
positivo no sistema de macrodrenagem ja que garante que o canal opere com a sua total

capacidade de escoamento durante eventos chuvosos de maior intensidade.

Os portos de integracao intermodal sao pontos de uma rede hidroviaria que
também estdo sujeitos a inimeras disfuncionalidades e prejuizos durante eventos de
cheias, o cuidado com a escolha do sitio de implantacao e com o projeto de insercao
deve levar em consideracdo a suscetibilidade daquele ponto as enchentes e as
consequentes estratégias para se lidar com o fenémeno. A escolha de pontos com baixo
fluxo e a construcao de plataformas permeaveis sao algumas das medidas possiveis para

minimizar o efeitodas enchentes nestes pontos. (PIANC, 2009)
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1.5.7 Navegacao/Drenagem - Efeitos dos elementos de um sistema

hidroviario no sistema de macrodrenagem

A analise das interferéncias de um sistema hidroviario no funcionamento da
macrodrenagem foi amplamente estudada ao longo do século XX, no entanto, as
interferéncias das medidas de contencao de cheias para a navegacao ainda nao possui

estudos extensivos (PIANC, 2009).

Algumas das acoes estruturais de manejo das cheias tém ou podem ter efeitos
benéficos a navegacao, a canalizacdo e a construcao de diques lateraissao as operacoes
mais sinérgicas neste sentido. Em sua maioria, os efeitos residuais das operacoes de
contencao de cheias que prejudicam a navegacao estdo ligados a modificacao dos niveis
das 4guas e consequentemente dos calados maximos viaveis a navegacao daquele trecho
de hidrovia (PIANC, 2009).

As medidas de manutencao possuem importantes interacoes com os sistemas de
navegacao e drenagem, notadamente a gestao da dragagem.Esta tem como objetivo a
manutencao do leito navegavel e equilibrio dinAmico do fundo do canal de tal forma a
nao inviabilizar a navegacdo das embarcacoes destinadas aquela hidrovia. Ainda no
campo da manutencao, o controle da vegetacao nos taludes laterais de um canal é de

suma importancia para evitar alteracoes morfologicas da via navegavel (PIANC, 2009).

Durante eventos intensos de chuvas, canais que tenham seus niveis total ou
parcialmente garantidos por diques laterais podem gerar enchentes a partir do
rompimento dos mesmos(ver fig.15 e 16, p.173). Este fendmeno além de descarregar
grandes volumes de aguas, ocasionando enchentes de grande impacto, pode inviabilizar
a navegacao por um grande periodo de tempo ja que existe a possibilidade do nivel de
agua no canal se tornar insuficiente para a passagem das embarcacoes (PIANC, 2009;
BRITO, 1925)

Apesar das diretivas europeias, em geral, apontarem para a interrupcao da

navegacao durante grandes cheias é possivel se manter o funcionamento do sistema
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desde que se adote um conjunto de agdes que visem manter a operabilidade da

navegacao em situacoes adversas (PIANC, 2009):

- Fortalecimento dos diques (agora projetados para receber as ondas de choque

na sua face superior)
- Aumento dos vaos e alturas das pontes que passem sobre canais
- Medidas que incrementem a manobrabilidade das embarcagoes

- Sistemas de comunicacdo visual e sistema integrado de informacdo que

permita operacoes mais delicadas

- Reducdo de eventuais obstéaculos

1.6 AConstrucio do Complexo Hidrico Metropolitano - Uma visao

Panoramica

As varzeas e as planicies fluviais da Bacia do Alto Tieté exerceram um papel
estruturante no conjunto das relacoes metropolitanas de uso e ocupacao do territorio
urbano. Foram nelas que se concentraram os principais conjuntos de sistemas que
alicercaram o padrao de desenvolvimento da capital paulista no século XX (FRANCO,

2005) 47.

As canalizacoesdo Pinheiros e Tieté se inseriram dentro de um amplo processo
de transformacdao da condicdao natural dos rios desta bacia. Apesar de adotar uma
mesma estratégia - a retificagdo - ambas responderam a demandas histéricas distintas.
Enquanto a intervencao no rio Pinheiros estavaligada a expansao do sistema de

producao hidroelétrica previsto pelo projeto do Engenheiro Asa White Billings, a

47FRANCO, Fernando de Mello. A construgdo do caminho: A estruturacdo da metrépole pela
conformacdo técnica das varzeas e planicies fluviais da Bacia de Sdo Paulo. Sao Paulo: tese de
doutoramento, FAUUSP, 2005.
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canalizacao do Tietéteve como motor inicial o desdobramento das mudancas de usos das

varzeas impostas pelo crescimento urbano no comeco do século XX (SEABRA, 1987) 48,

Na retificacdo do Tieté,no entanto, os objetivos formais que justificavam as
obras se alteraram no tempo, bem como a forma de empreendé-lo. As vias institucionais
de gestao e a propria concepcao do que seria tecnicamente a retificacdo foram
constantemente alteradas ao longo das suas décadas de implementacdo (SEABRA,
1987). Da mesma maneira, os sistemas urbanos, que se relacionavam com o processo de
desenvolvimento do Complexo Hidrico Metropolitano, foram planejados, projetados e
executados a partir de diferentes concepcoes histéricas. Foram agentes e produto das
proprias dinamicas urbanas e territoriais que deram forma e contetido ao fenémeno

metropolitano.

Das relacgoes territoriais que deram base ao desenvolvimento e polarizacao da
capital paulista assumida na economia nacional, sublinha-se que muitas estao
profundamente relacionadasa sua condicao geografica. O sitio urbano de Sao Paulo,
bem como a sua logica de desenvolvimento foram alicercadas pelo capital hidrico
disponivel, assim como pela ordem demarcada por sua hidrografia e posteriormente

pela manipulacao técnica da mesma (FRANCO, 2005).

A sobreposicao quase perfeita entre a BHAT e a RMSP somada a posi¢do na
cabeceira desta bacia implica dizer que os processos de integragao necessarios para a
conformacao de um quadro de gestao hidrica, pelo menos do ponto de vista da
navegacao e da drenagem, dependem quase que exclusivamente da articulagao entre os
municipios que compode esta regiao metropolitana. Este dado é de suma importancia,
poisaponta como a diminui¢do o campo de influencia territorial sobre estes sistemas

pode simplificar a gestao metropolitana dos mesmos.

Dentro do atual quadro de saturacao da capacidade de abastecimento BHAT, o
manejo da qualidade das aguas escoadas comeca a se tornar imprescindivel para

alcancarmos niveis aceitaveis de seguranca hidrica para o abastecimento da RMSP49.

48SEABRA, Odete . Os meandros dos rios e os meandros do Poder — Pinheiros e Tieté Valorizacao
dos rios e das Varzeas na cidade de Sdo Paulo. Sao Paulo; tese de doutoramento, FFLCH, 1987.

49 A disponibilidade hidrica per capita na Bacia do Alto Tieté é, atualmente, de 200m3/ habitante.
A ONU determina que o nivel considerado critico para o abastecimento urbano é de 1500m3/habitante.
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Este cenario de vulnerabilidades® vem se agravando devido a intensificacdo dos
processos de contaminacao cruzada e de geracao de poluicao difusa que se somam a
crescente dificuldade de manejo das quantidades dos deflavios urbanos (COSTA;
NUCCI; SILVA, 2012).

A complexidade do sistema metropolitano faz com que a gestao setorializada das
infraestruturas urbanas tenda a agravar ainda mais o quadro de vulnerabilidades
hidricas da RMSP, ja que a dispersao funcional e de escopos, caracteristica desta
estrutura gerencial, ndo elimina a interacdo negativa entre os processos de cada
sistema(COSTA; NUCCI; SILVA, 2012).

Apesar de estarem a poucos quilometros de distancia dacosta e a uma altitude
média de 750 metros acima do nivel do mar, os rios da RMSP nascem nesta bacia
(BHAT) e correm sentido continente. Esta condicdo geografica particular auxilia a
compreensdao do quadro aparentemente paradoxal de aspectos hidrologicos desta
Regido - baixa disponibilidade hidrica tipicas de uma bacia de cabeceira convivendo com
altos indices pluviométricos resultantes da interacao dinamica entre frentes oceanicas

com o paredao da Serra do Mar.

A condicdo natural da Bacia, no entanto, sofreu intmeras transformacoes
antropicas que modificaram e intensificaram muitos desses fendomenos bioclimaticos.
Hoje convivemos com intensas chuvas agravadas por ilhas de calor decorrentes das
caracteristicas fisicas de envolvidas pelo nosso ambiente urbano, este fenémeno torna
comum a geracao de grandes eventos de alagamentos e enchentes sem,
necessariamente, acarretar recarga dos reservatoérios localizados em areas de
mananciais (LOMBARDO, 1990) 5.

A varzea sinuosa dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei, até entao leito maior
destes rios, foi paulatinamente ocupada ao longo do século passado por um processo
intenso e descontrolado de urbanizacao dando inicio a um ciclo tragico no qual, em dias

de chuva, os rios e corregos urbanos reclamam o territério perdido para a cidade

50 A vulnerabilidade, neste trabalho, estara relacionada a capacidade de resposta de um sistema
ou conjunto de sistemas frente a pressdes externas, tais como o aumento da demanda, eventos climaticos
extremos, contaminacdo, mudancas no regime das chuvas, crescimento urbano ou qualquer fator que
ponha em risco a capacidade do sistema de efetuar o servico para o qual foi projetado.

5iLombardo M. A. Vegetacdo e Clima. In: III Encontro Nacional sobre Arboriza¢do Urbano: out
14-18.Curitiba; 1990.
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alimentando os jornais com as persistentes noticias de enchentes na RMSP (AB’SABER,
1995) 52.

Este processo de artificializacdo da matriz hidrica da cidade se deu de maneira
heterogénea e constituiu um panorama complexo de relacoes exitosas e conflitivas para
o complexo metropolitano. Hoje, muitos destes sistemas operam em conflito com outros
usos e processos urbanos sem necessariamente serem uma agao equivocada dentro de
seu espectro de atuacao. (NUCCI; COSTA; SILVA, 2012).

Neste sentido é paradigmatica a evolucao histérica do sistema Tieté-pinheiros-
Billings que, ao reverter parte das aguas que corriam para jusante da Bacia Hidrografica
do Alto Tieté, ampliou sobremaneira a possibilidade de usos das aguas da represa
Billingss3. Este reservatorio, inicialmente pensado para geracao de energia elétrica por
meio da Usina Henry Borden, gradativamente incorporou novas funcdes como
reservatério final de controle das cheias e também como reservatério para
abastecimento de agua. Este modelo, na mesma medida em que ampliou os usos deste
recurso para a Regiao Metropolitana, tornou as decorréncias diretas e indiretas de cada
sistema hidrico urbanoextremamente interdependentes, fazendo emergir conflitos

decorrentes do manejo das quantidades e qualidades das aguas no corpo da represas4.

Este cenario tende a aumentar a sua complexidade se efetivado o sistema de
navegacao proposto pelo projeto do Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo (Sao Paulo

ST DH 2009), ja que quaisquer operacoes e alteracoes nos principais rios da BHAT

52AB’SABER, Aziz. A Revanche das Aguas. Ciéncia e Ambiente. Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Universidade de Santa Maria, n.11, jul.-dez. pp.7-31. 1995.

53E 0 maior reservatorio de 4gua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Seu espelho d’4gua possui
10.814,20 hectares, correspondendo a 18% da area total de sua bacia hidrografica, que ocupa um territério
de 582,8 km. Fonte: http://www.ambiente.sp.gov.br em 20/03/2012.

54 Hoje esta colocada a meta de que as aguas rio Pinheiros atinjam o Reservatorio Billings com
padroes de qualidade compativeis a Classe 2, definida conforme Resolugdo Conama 20/86, considerando
as novas regras fixadas para a reversao de fluxo do Pinheiros, conforme Resolu¢do Conjunta SEE - SMA -
SRHSO, n° 1, de 31/01/01. A melhoria das aguas e sua classificacdo dentro dos padroes da Classe 2 (que
permitem uso para o abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional; a recreacdo de contato
priméario, como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas e a
criacdo de espécies destinadas a alimentacio humana), garantird a retomada das operacoes de
bombeamento na Usina Elevatoria de Pedreira, para a compatibilizagdo dos demais usos multiplos da
represa Billings, como o controle de cheias, a geracdo de energia, a preservacdo e o desenvolvimento de
ecossistemas.Fonte: http://www.ambiente.sp.gov.br em 20/03/2012.
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geram repercussoes diretas em outros sistemas afetos, tais como drenagem, tratamento

de esgotos e abastecimento.

Esta crescente complexidade de relacoes das infraestruturas hidricas
metropolitanas, que envolvem o abastecimento, diluicdo de esgotos, controle de
inundacoes, geracao de energia, irrigacao e navegacao,coloca a gestao hidrica das aguas
da BHAT como um aspecto estratégico para a RMSP bem como para todo o seu entorno.
Embora a mancha urbana da RMSP esteja inserida nos limites da BHAT, as redes de
infraestruturas hidricas do complexo metropolitano possuem uma abrangéncia que
ultrapassa os limites desta bacia estruturando trés relacoes regionais fundamentais para

o entendimento das atuais dinamicas metropolitanas:

- A incorporacao do sistema Cantareira a rede metropolitana de abastecimento,
com um aporte expressivo de 31m3/s dos 65m3/s da capacidade hoje instalada. A
reversao € regulada por meio de outorga, a qual determinavaa diminuicao, por parte do
operador,da dependénciadeste recurso (DAEE, Portaria n.1213, de 06 de agosto de
2004). Esta meta nao foi alcancadaja que o aumento da demanda foi maior do que o
ganho de eficiéncia do sistema decorrente do desenvolvimento de novas tecnologias e
préaticas gerenciais. Com vistas as metas estipuladas e com a intensao de viabilizar a¢ées
que estavam fora do campo de atuacao da Sabesp, o governo do Estado langou o Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista
(Decreto N. 52.748, de 26 de fevereiro de 2008), marco que facilitara a regulacao deste
recurso em um recorte que engloba os agentes e conflitos das aguas no seu territorio

concreto.

- Descargas para o médio Tieté/Sorocaba sao decorrentes do fluxo natural do Rio
Tieté e acontecem com um alto grau de contaminacao ja que boa parte do esgoto gerado
pela RMSP ainda nao ¢ tratado e, eventos de chuva, a estas dguas se acrescenta uma

significativa carga de poluicao difusa, altamente contaminante.

- Ao sul do Rio Pinheiros a Represa Billings recebia as aguas revertidas do Rio
Pinheiros para a geracao de energia pela usina Henry Borden. Hoje esta funcao original
se encontra inviabilizada por efeito de Lei, salvo eventos chuvosos em que a reversao do

Pinheiros se faz necessaria para o controle de enchentes na RMSP.
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1.6.1A Institucionalizacao da esfera Metropolitana

A escala das dinamicas urbanas da capital paulista apos a década de 60 passava a
ser um sério desafio para qualquer plano que a enfrentasse ja que a abrangéncia desses
fenomenos comecava a transcender a esfera municipal e trazer a tona um descolamento
do nivel de representacao politico-administrativo junto aos fenémenos das relacoes
sociais (ALVES, 2012) 55, notoriamente o planejamento e acdo sobre as dinamicas
metropolitanas esbarravam no grave problemainstitucional que rondou a RMSP desde a

constituicao de 88 até a sua regulacao recente em 20115°.

Junto a institucionalizacdo da RMSP, foram criados também um Conselho de
Desenvolvimentos” e um Conselho Consultivos8 e deve-se, em novo projeto de lei, criar o
Fundo5 e a Agéncia de Desenvolvimento ® completando um importante quadro

institucional que permitira instrumentalizar, por fim, as politicas metropolitanas.

55 Alves, A. C. Aspectos Juridicos, o fenomeno metropolitano nos termos legais. Revista Anuario
da Construcao. Ano 9 No. 35. 2012

56 A regido metropolitana foi criada por meio de Lei Complementar Federal em 1973 e
disciplinada por Lei Complementar Estadual em 1974. Ap6s a Constituicdo de 88, no entanto, a sua
efetivacao legal e politica dependia de aprovacdo de uma Lei Estadual Especificas®, o que s6 veio a
acontecer no primeiro semestre de 2011quando a Assembleia Legislativa de Sdo Paulo por meio de uma
emenda aglutinativa aprovou o Projeto de Lei Complementar n® 6 de 2005. A instituigdo efetiva da RMSP
significa alcancar um novo patamar para os projetos de gestao integrada que envolve os 39 municipios
pertencentes a esta regiao.

570 Conselho de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo serd composto pelos
prefeitos dos 39 municipios da regido e representantes do Governo do Estado. O Conselho sera a principal
entidade de deliberagio sobre planos, projetos, programas, servigos e obras a serem executados na RMSP
com recursos do Fundo de Desenvolvimento.

580 Conselho Consultivo da RMSP sera composto por membros da sociedade civil organizada, do
Poder Legislativo dos municipios que integram a regido, pelos deputados estaduais e pela Secretaria de
Desenvolvimento Metropolitano, representando o Governo do Estado. Entre as atribui¢ées do Conselho
Consultivo estdo elaborar propostas a serem submetidas ao Conselho de Desenvolvimento.

590 Fundo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo sera criado apés definicao
de suas diretrizes pelo Conselho de Desenvolvimento por meio de um novo projeto de lei a ser enviado
pelo governo a Assembleia. Ele sera o responsavel por dar suporte financeiro ao planejamento e as agoes
na regido metropolitana com financiamentos e investimentos em planos, projetos, programas, servigos e
obras. Os recursos do Fundo serdo provenientes do orcamento do Estado, dos municipios, transferéncias
da Unido, doacbes de pessoas fisicas ou de empresas e empréstimos de organismos internos e externos,
como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), por exemplo.

60A Agéncia de Desenvolvimento Metropolitano serd uma autarquia, a ser criada por meio de uma
lei especifica, vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Metropolitano, responsavel pela elaboracao de
projetos de interesse comum e estratégicos para a regiao.
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Este contexto politico abre novos horizontes para a gestao integrada dos recursos
hidricos na RMSP, pois d4 aos Municipios a possibilidade de uma ampla articulacao
regional. Esta articulacdo viabiliza a ordenacao dos sistemas urbanos nas diferentes
esferas institucionais e a superacao dos entraves dos instrumentos setoriais e locais de
gestao, antagbénicos a complexidade das dinamicas metropolitanas atuais (COSTA,;
NUCCI; SILVA, 2012). O conceito de integracao adquire uma base politica sob a qual a
gestao das aguas urbanas pode ser discutida transversalmente aos aspectos setoriais da
gestao publica e horizontalmente as distintas jurisdicbes que atuam sobre o territorio
(PORTO; SILVA, 2003) 6.

A insercao de um projeto hidroviario no complexo hidrico metropolitano nasce
dentro deste cenario de revisao estratégica para a RMSP. Fica patente anecessidade de
construcdo de um conjunto de infraestruturas hidricas metropolitanas menos
vulneravel, contornando-se os processos de apropriacao predatéria dos recursos

hidricos cristalizados no padrao de desenvolvimento urbano desta metropole.

Equacionar estes cenarios, considerando o bindmio quantidade-qualidade, é um
dos grandes desafios para a Sao Paulo deste século.Conhecer os limites de cada sistema
é condicdo para a construcdo de um projeto integrado onde a diminuicaodas
vulnerabilidades metropolitanas viabilize a abertura para novas e legitimas apropriacoes

sociais destes recursos.

6tPORTO, M.F.A.; SILVA, R.T. Gestdo Urbana e Gestdo das Aguas: Caminhos para a Integracao.
Revista de Estudo Avancados da USP n°17, 2003
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2.0 Introducao ao Capitulo 2

A navegacao ao longo da Bacia Hidrografica do Alto Tieté foi prevista ao longo
do século XX em inumeros estudos e em contextos bastante distintos. Tanto a
formulacao do sistema hidroviario, com as suas especificidades técnicas, como a propria
caracteristicas do sistema hidrico da capital sofreram grandes alteracoes ao longo do
século XX modificando, por consequéncia, as possiveis formulacoes de implementacao

da navegacao no seu trecho urbano.

Embora a navegacao estivesse colocada como um dos sistemas contemplados
pelos projetos de modificacdo do leito dos rios urbanos na cidade de Sao Paulo, a
implementacao deste se deu, até hoje, de maneira fragmentada (DOMINGOS, 2004). O
capitulo 1 ressaltou os papeis que este modal exerceu ao longo da histéria da cidade até
o momento das canalizacoes, que tinham por objetivo implementar o uso hidroviario
moderno, mas terminaram por eliminar navegacdo no seu trecho metropolitano
(JOYCE, 2006), pelo menos naquele formato tecnolégico e social, as barcas a vara e a
remo desapareciam da paisagem urbana da capital e com ela todo um imaginéario

coletivo associado aos rios.
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A partir desta aparente incoeréncia contida nos processos de canalizacao,
tornava-se nitido a necessidade de se levantar os projetos hidroviarios®2 realizados para
a capital e jogar luz sobre os conceitos de navegacdo que constituiam a base destes
planos, tendo em vista que, sob o mesmo termo, residiam conceitualizacoes,

formulagoes, funcoes e escalas de atuacaodistintas.

Este capitulo visa extrair de dois planos representativos de dois momentos
distintos da conformacao do complexo hidrico da capital paulista, as questoes
pertinentes ao equacionamento da navegacao urbana na atual metropole de Sao Paulo.
Dentro desta analise se dara enfoque em como foram pensados as inter-
relacoes entre o sistema de navegacao proposto e os demais sistemas
urbanos de saneamento bem como qual o nivel de integracao previsto entre

estes sistemas.

O primeiro Plano a ser analisado, o relatério da primeira Comissdao de
Melhoramentos do Rio Tieté (CMRT), elaborado pelo Engenheiro Saturnino de Brito e
publicado em 1925, mostra uma realidade de projeto onde o que hoje chamamos
Complexo Hidrico Metropolitano se restringia a pequenos trechos de canalizacao do rio
Tieté e ao parcial encerramento do rio Tamanduatei®3(ver fig. 30, p.187). Fazia-se ali
uma articulacdo profunda entre as diferentes obras e sistemas urbanos que tinham
como objetivo, prover a ja crescente urbanizacido da capital, os servigos publicos
usualmente associados a gestao dos recursos hidricos em areas urbanas: navegacao,
abastecimento, controle de inundacoes, diluicdo e tratamento de esgotos e geracao

hidroelétrica.

Neste momento histdrico existia a possibilidade de se pensar a estrutura de
funcionamento do complexo hidrico da capital de maneira abrangente. Anterior a maior
parte dos represamentos da BHAT e de grande parte das canalizacoes de seus rios (ver

fig.41, p.195) a primeira CMRT pensou o funcionamento dos sistemas hidricos urbanos

62 Foram em torno de 44 projetos segundo levantamento feito pelo Departamento Hidroviario do
Estado de Sao Paulo para o Seminario “Navegacdo na cidade de Sao Paulo, realizado no Instituto de
Pesquisas Tecnologica (IPT) em 2008 (BUSSINGER, 2011).

63 A Comissdo de Saneamento havia realizado um canal de 1400 metros préximo a Osasco com o
intuito de facilitar a vazdo a jusante. Também executou um trecho de retificacio de 600 metros conhecido
como canal do Anasticio e, mais tarde o governo executou 1200 metros do canal do Inhaiima. A represa
de Santo Amaro, conhecida atualmente como Guarapiranga, ja existia e tinha, como funcio original,
regularizar o fluxo hidrico do rio para o aproveitamento hidroelétrico a jusante nas represas de Parnaiba e
do Rasgio (BRITO, 1925).
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com altos niveis de integracao, o que, sem davida, permitiu um maior grau de liberdade
nas diversas associacOes técnicas propostas entre os diferentes elementos destes

sistemas.

Em contraponto a primeira CMRT, o plano SANESP, Plano Diretor de
Utilizacao Integrada dos Recursos Hidricos da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, é
desenvolvido em um contexto de consolidacdo dos processos de metropolizacao da
capital, onde grande parte do que hoje entendemos como Complexo Hidrico
Metropolitano ja estava consolidado e a organizacgao institucional de carater setorialista
ja estava instalada. O plano SANESP tinha como objetivo promover a articulacao entre
os distintos setores envolvidos na gestao dos recursos hidricos na RMSP e promover os
usos multiplos deste recurso na metropole. Dentro deste contexto amplo realizou um
estudo especifico que visava a introducdo da navegacao, de maneira sistémica, na
BHAT. Os niveis de articulagdo e a previsdo das interfaces entre os sistemas de
saneamento e a navegacao sao os pontos centrais deste relatorio setorial e dele se
desdobram as medidas, no campo da gestao, que permitiriam o funcionamento conjunto
dos sistemas hidricos urbanos, visando ampliar a qualidade dos servicos publicos a eles

associados.

Enquanto a CMRT de Saturnino de brito nos ajuda a remontar um arcabouco de
solucdes e interfaces entre os sistemas hidricos urbanos a partir de uma analise
simultanea de projetos e obras consorciadas, o plano SANESP nos mostra como, a partir
de uma estrutura consolidada, podemos gerir a operacao conjunta dos sistemas de
saneamento de tal forma a permitir a insercdo e o funcionamento de um sistema
hidroviario no complexo hidrico metropolitano. Ambas as posicoes, integracao de
projetos de escopos comuns e integracao de politicas de operacao setoriais sao medidas
pleiteadas pelo atual projeto de navegacao previsto para a BHAT, residindo ai o

interesse na analise destes trabalhos.

2.1 Estudos prévios as Comissoes de Melhoramentos do Rio Tieté
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Em julho de 1890 o governo do estado de Sao Paulo nomeou uma Comissao
para realizar os estudos de saneamento das varzeas do rio Tamanduatei e Tiete,
levantando material sobre a hidrografia e produzindo plantas e documentos das obras

previstas.

Por meio da lei n.35 de 28 de Junho de 1892, formou-se a Comissao de
Saneamento do Estado, dirigida pelo engenheiro Jodao Pereira Ferraz, que elaborou um
projeto de retificacdo do rio Tieté, estendendo-se da Ponte Grande até Osasco. A partir
destes estudos foram feitos os canais de Anastacio e o de Inhatima, com 620 e 1200
metros de extensdo, respectivamente (ver fig. 30, p.187). Destes projetos se
implementaram a desobstrucao da longa volta do rio, entre os quilémetros 16 e 18 da
estrada de ferro Sorocabana. Deu-se, também, o inicio a construcao dos 1400 metros de
extensao referentes ao canal de Osasco. Foram definidas as declividades de 15cm/km

nos trechos entre Ponte Grande e Ponte SPR e deste até Osasco de 20cm/km.

Esta comissao trabalhou por seis anos sob véarias direcoes e, apesar da
dissolucao da comissao por meio de decreto em 9 de Junho de 1898, o estado executou,

em cumprimento a lei n.35, a retificacio do Tamanduatei, completada em 1915.

Estes estudos realizados foram, porém, interrompidos. Os trabalhos que viriam
a seguir eram tributarios destes e, segundo Brito (1925, p.132) eram apenas “[...]
variantes das linhas gerais que ficaram, ou estabelecidas, ou dependentes do

prosseguimento de observacoes e medicoes, que nao se fizeram [...]".

A longa interrup¢ao dos trabalhos a partir de 1887 comprometeu, segundo o

engenheiro Lysandro Pereira da Silva (1950, p.41):

[...] seriamente os resultados promissores que naquela época ja se
faziam notar. Nao tendo sido conservada nem, ao menos, uma
comissao reduzida que zelasse pela conservacdo das obras,
continuasse os estudos de regime e fiscalizasse os trabalhos
quaisquer que, no leito do rio e em suas varzeas pudessem
comprometer os resultados obtidos, foram construidas vérias
dessas obras, principalmente pontes e grandes aterrados para ligar
os bairros de um e outro lado do rio, sem a previsao necessaria,
agravando assim o efeito pernicioso das inundacées.

Ainda em 1913 foi constituida a Comissao intitulada Servicos de Melhoramentos

do Rio Tieté. Esta Comissdao, que viria a ser incorporada ao DAEE em 1958
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(INTERNAVE, 1984), elaborou a proposta de um canal navegavel no rio Tieté entre
Mogi das cruzes e a Ponte Grande, com 10m de largura e até 0,0 m de profundidade
durante as estiagens. Entre outras acoes a Comissao propunha a construcao de diques
transversais e longitudinais bem como o balizamento dos canais. Esta tltima acao
marcava os conflitos que existiam em torno das mudancas de horizontes para a
navegacao na Bacia, a recusa dos barqueiros a aceitar a melhoria da sinalizacao
interrompeu o balizamento em 1918, ja que este era constantemente danificado pelos

mesmos (BRITO, 1925).

Nao obstante, 30 km de curso do Tieté a montante da Ponte Grande foram alvo
de melhoramentos. Quando em 1954 esta comissao foi incorporada ao DAEE, entao
SVT, foram feitas uma série de melhorias, servicos de manutencao e conservacao dessas
vias, mas ali a navegacao ja havia em grande medida se reduzido e o barcos que os
canais urbanos visavam receber ja excediam em muito os 80 cm de calado estimados em
1913 (PEREIRA, 1950) 4.

Em 1923 deu-se inicio aos Estudos da diretoria de Obras Municipais %5, onde
foielaborado um anteprojeto para a retificacio do Rio Tieté. Nesta proposta eram
previstos dois diques longitudinais que se prolongariam da Ponte Grande até a ponte da
SPR com uma declividade de projeto de 25cm/km (ver fig. 43, p. 197)que constituiriam
o leito maior de um canal trapezoidal de 108 metros de largura e um leito menor, com
1,40 metros de profundidade 30 metros de largura.Se a vazao do canal baixasse o piso
de 7 m3/s,esta proposta nao viabilizaria a navegacdo, considerando a tipologia de
embarcacoes que ja aquela época utilizavam os rios municipais®® (INTERNAVES, 1984).
O projeto também foi criticado por Saturnino em decorréncia dos grandes riscos
envolvidos pela possibilidade de rompimento em algum ponto dos diques longitudinais
(BRITO, 1925).

O Volume de terras necessario para a execucao destes diques seria extraido da
escavacao de duas bacias a montante da Ponte Grande controladas por uma barragem

movel. Estimando-se que os barcos no futuro necessitariam de calados maiores, este

64 SILVA L., P. Relat6rio da Comissao de Melhoramentos do Rio Tieté e Tamanduatei. Prefeitura
do Municipio de Sdo Paulo. 1950

65Boletim do Instituto de Engenharia, n.19, Sdo Paulo, janeiro de 1923. p.184.

66 Barcos de 3 a 4 metros de largura e 80 cm de calado em plana carga. Tendo capacidades que
giravam em torno de 30 a 50 toneladas (BRITO. 1925)
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estudo admitia a necessidade de estabelecer agudes moveis e eclusas para manter as

condicoes de navegacao.

Nao houve éxito nesta proposta e a mesma foi substituida, em 1923, por um
estudo do entdo engenheiro da Diretoria de Obras Municipais, J. F. Ulh6a Cintra
(INTERNAVE, 1984). Nesta variante, mantinham-se os dos dois diques longitudinais,
agora afastados a 190 metros entre eixos, acompanhados em suas margens por parques
e, depois, ruas, compondo um feixe infraestrutural de 400 metros de largura ao longo de
20,6 km de canalizacao (ver fig. 43, p. 197). O alargamento da secao molhada tinha o
objetivo de diminuir a altura dos diques longitudinais, reduzindo os riscos de ruptura®’ e
aumentando os valores das terras edificaveis protegidas (FREIRE, 1923). Do ponto de
vista hidraulico, este estudo era desfavoravel a navegacao (INTERNAVES, 1984), salvo o
caso de represamentos por grandes barragens méveis conforme seriaanalisado nos
estudos iminentes da primeira Comissao de Melhoramentos do RioTieté coordenado

pelo Engenheiro Saturnino de Brito.

2.1.1 Comissao de Melhoramentos do Rio Tieté - Historico

A prefeitura do Municipio de Sao Paulo, por meio da Lei Municipal n.2.644 de
20 de agosto de 1923, contratou o Engenheiro Saturnino Rodrigues de Brito para

realizar os estudos de canalizacdo e regularizacao do Rio Tieté.

A comissao de Melhoramentos do Rio Tieté foi nomeada em 1924 pela Camara e
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo®com o objetivo de elaborar os projetos de defesa

contra as inundacoes do rio Tieté nas varzeas que viriam a se estruturar como uma das

67 Embora os diques de defesa, Segundo Saturnino, representassem uma das formas mais
econOmicas, em decorréncia do processo de construgao dos diques ser mais simples do que a escavacdo ou
aumento das margens, que seriam as solucOes alternativas. A protecdo por diques envolve riscos que
devem ser considerados em areas urbanas, entre elas a possibilidade de ressurgéncias das dguas nos lados
externos dos diques e a possibilidade de rupturas, acarretando grandes prejuizos ao tecido urbano e
grandes riscos de acidentes graves para a populagido (BRITO, 1925).

68De acordo com a Lei Municipal namero 2644 de 30 de agosto de 1923 e com o ato de 26 de
Janeiro de 1924, assinado pelo entdo prefeito da cidade de Sdo Paulo, Firmiano Pinto.
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frentes de expansao e ocupacao urbana da crescente capital ao longo do século XX.
Caberia a esta Comissao, também, o estudo sobre as obras hidroviarias neste trecho
municipal do rio e, também, o estudo para o afastamento dos esgotos que, ja a época, se

fazia em frente a cidade em 18 pontos distintos.

Assim, a Comissao de Melhoramentos do Rio Tieté (CMRT) foi encarregada de

realizar estudos que tinham como objetivo:

1- A defesa contra as inundacoes da varzea do rio Tieté no trecho do
municipio a ser edificado

2- Navegacao deste trecho do rio

3- Descarga dos esgotos e afastamento para jusante dos 18 pontos de

descarga em natura da cidade que se faziam em frente a mesma.

Apesar deste escopo oficial a CMRT olhou para uma série de sistemas e medidas
que, envolvendo o potencial vinculado aos recursos hidricos, eram de interesse para a
capital, notadamente a producdo de energia elétrica, abastecimento e o embelezamento

urbano.

2.1.2 Conceitos e Fundamentos

2.1.2.1 Navegacao

A Navegacao foi estudada pela CMRT Ino trecho em que o rio atravessa a
cidade, da Penha até Osasco (ver fig. 42, p. 196). O projeto de navegacao ai existente
previa a articulacao com obras do Estado de Sao Paulo que, segundo o proprio relatorio,
ja estavam aquela época sendo executadas, esperando-se levar os melhoramentos para
montante e jusante da capital. A navegacao para a CMRT I foi considerada como um
trecho de um sistema mais amplo, de escala regional, embora o equacionamento a ser

realizado por aquela Comissao se limitasse ao trecho municipal e urbano.
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Muito embora fizesse parte do escopo o equacionamento do sistema hidroviario,
a falta de regulamentacao municipal para as dimensdes e calados das embarcacoes fez
com que aquela Comissao adotasse valores de referencia para o projeto das eclusas®9
sublinhando o fato de que estas deveriam ser revistas na ocasido da execucao de acordo

com o julgamento autoridades competentes.

A navegacao que existia até entdao nos rios de Sao Paulo era tida, na posicao
adotada pela Comissao, como uma pratica a ser modificada. A defesa deste argumento
residia na baixa capacidade daquelas embarcacoes e da dificuldade da implementacao
de propulsao mecanica naquele contexto, assim, segundo analisede Brito (1925, p.224):

[...] A navegacdo por propulsio mecanica nao se faz porque os
barcos empregados na propulsao a vara sdo tdo rasos que, uma vez
carregados, deixam fora da agua apenas alguns centimetros de
bordo, e assim ficam sujeitos a submersao desde que se formem
ondas, embora de pouca altura. [...] Estes barcos, os maiores, nao

excedem 18 metros de comprimento, 3 a 4 metros de altura e 80
cm de calado, em plena carga [...].

A navegacao, até entao realizada por pequenas embarcacoes tocadas por remo
ou a vara, tirava do rio e suas varzeas os matérias que construiram a propria cidade. Na
visdo exposta no relatorio7° este equacionamento nao correspondia ao potencial
inerente aos melhoramentos propostos bem como as novas tecnologias disponiveis, as
cavas eram tidas pelo engenheiro como danosas ao patrimonio publico e os barcos a

vara, como reminiscéncias arcaicas a serem superadas.

O que a CMRT I determinava como horizonte de projeto, era a modernizacao e
transformacao da navegacao que ja existia naqueles rios, adotando-se embarcagoes a

propulsao mecanica, de maior capacidade e, com possibilidade de se conectar a outros

69 Foi adotada para a eclusa de Osasco, segundo Brito (1925, p.156), 0 comprimento entre portas
de 30 metros, largura de 6 metros e profundidade minima com variacoes de 1,2 a 2m.

70 A opinido de Brito (1925, p.206) fica explicita no seguinte trecho: “[...] os barqueiros do rio
Tieté estao habituados a impor a sua vontade; impedindo a navegacao mecanica nos dias tteis, impedindo
a concorréncia por outros barqueiros, fazem-se senhores deste logradouro publico; esta falta de respeito
pelos direitos de outrem pela lei tera de cessar no trafego do rio como devera cessar nos abusos das
escavagOes para retirada de areia e barro e dos cortes para lenha, nas margens e nas varzeas, pouco
importando aos exploradores a estabilidade das obras publicas fluviais, a estagnacdo das aguas e a
exposicao dos barrancos por falta de vegetagio que os proteja [...]".
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trechos do territorio a medida que as obras atribuidas ao governo do Estado fossem

executadas.

As caracteristicas logisticas do sistema nao sdo explicitadas pelo relatorio,
aspectos como a interface desses canais com a cidade podem ser intuidos pelos cortes
(ver fig. 45 e 46, p. 198), mas quais tipos de carga seriam viabilizados por aqueles canais

foi um tema que nao foi desenvolvido pelo relatorio.

O Tracado da canalizacdo, além da navegacdo, deveria responder
aofuncionamento do conjunto de sistemas amparados pelo projeto bem como sanear
este trecho da varzea do municipio com o objetivo de amparar ali uma nova
urbanizacao. Os desvios na geometria que caracterizavam o tracado mais sinuoso da
regularizacao do Tieté proposto pela CMRT (ver fig. 42, p.196)aconteciam em
detrimento de uma retificacdo mais expressa, normalmente vinculada aos interesses da
drenagem?:. A geometria do tracado escolhida tinha por objetivo propiciar condicoes
favoraveis a hidrovia, ja que declividades acima de 0,3 m/km, dificultariam a navegacao

sem eclusagens durante alguns periodos do ano (BRITO, 1925).

2.1.2.2 Estrutura Conceitual do relatorio

2.1.2.2.1 recortes Administrativos e Recortes de projeto

71Esta dimensao fica clara quando tomamos exemplo analisado ainda nas notas iniciais do Volume
XIX das obras completas de Saturnino de Brito -as variantes relativas ao Tieté, publicadas no Boletim do
Instituto de Engenharia de Sao Paulo em marco de 1933, em relatério do entdo Prefeito de Sao Paulo.
Nestes documentos propde-se o estreitamento e a consequente reducao da secdo molhada do canal
alegando-se novas modifica¢oes que se inseriam com o projeto de reversao do rio Pinheiros pela Light and
Power. Em confronto com as alegadas se¢des mais econdmicas, do ponto de vista hidraulico, defendidas
por este ultimo trabalho, (1944, p.12) coloca os intimeros estudos realizados por Saturnino de Brito como
uma analise exaustiva das se¢Ges do canal do Tiete que tinham por intencdo: “[...] lhe dar maior perimetro
molhado, de sorte a diminuir a velocidade das dguas e assim obter melhores condi¢oes para a navegacao e
contra as erosoes [...]".
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A primeira parte do Relatorio, segundo Brito (1925, p.15) foi construida com um
formato de divulgacdao de uma série de conhecimentos do campo da hidrologia com o
intuito de promover para as administracoes publicas a “[...] vantagem do metddico
aproveitamento do ciclo da 4gua, na lavoura, na industria fabril, nos transportes por
agua e por vias eletrificadas [...]” ressaltando a importancia deste para “[...] aliviar o pais

do 6nus da distancia ou, digamos, de maiores fadigas no caminho do progresso [...]".

A visdo sistémica com a qual CMRT enuncia os problemas organiza as questoes
técnicas e decisoes de projetos ja se anuncia nesta frase e da o tom da integracao no

discurso da elaboracao dos melhoramentos que aquela comissao tinha como objetivo.

A construcao dos argumentos que pautam as decisoes técnicas descritas no
relatorio toma o cuidado de, respeitando os limites fisicos e juridico-administrativos da
municipalidade,controlar as alteragoes do regime hidraulico no trecho municipal, entre

a Penha e Osasco.

Embora o Relatorio se concentre nos trechos de responsabilidade da
municipalidade, rapidamente percebemos que o problema hidrolégico, tal como é
formulado pela Comissao, transcende os limites daquela. A condicionante técnica
adotada pela CMRT, na qual a intervencao a ser proposta nao poderia, por principio,
agravar ou alterar as condicOes a jusante ou a montante do sistema imp0e uma estrutura
de analise que, de inicio, ja tenciona o limite politico-administrativo do municipio. Nao
obstante, a estrutura do relatério aborda inicialmente as obras a montante,
posteriormente as obras a jusante para, so ai, adentrar no equacionamento do trecho

municipal.

Muito embora a compreensao do fenomeno por parte da CMRT fosse sistémica,
o carater da solicitacao, advinda do Municipio de Sao Paulo, e as suas prerrogativas
deveriam ser respeitadas e orquestradas com os distintos entes federativos, assim Brito

(1925, p.92) defendia que:

[...] por virem de cima as 4guas que inundam a varzea em Sao
Paulo, os estudos deveriam ser levados ao longo dos rios e seus
afluentes até as cabeceiras, no sentido de se ver que obras que
poderiam fazer-se para modificar o regime do rio a montante, quer
retardando a afluéncia duma parte das aguas, quer detendo-as em
grandes represas. No mesmo ponto de vista de intervir no regime
do rio, os estudos deveriam descer de Osasco até a barragem de
Parnaiba, para se reconhecer os acidentes que devam ser
removidos ou aproveitados e outras obras que facilitem o
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escoamento das aguas. Estes estudos a montante e a jusante,
saindo dos limites do municipio e podendo abranger outras
utilidades (navegacao, irrigacdo, exploracoes hidroelétricas pela
administragdo publica ou particular), pertencem mais a iniciativa
do Governo do estado que a do Municipal [...].

Ainda dentro das explicacoes preliminares 72 sobre os trabalhos a serem
realizados pela CMRT a propria equipe busca as definicoes de engenharia sanitaria para
circunscrever a abordagem que seria proposta sobre o escopo do projeto, assim Brito
(1925, p.22) argumentava que:

[...] ao engenheiro sanitariointeressa obter elementos para a
organizacao dos projetos das obras de esgotamento pluvial,
abastecimento de 4gua, descarga de esgotos nos rios, defesa contra

inundacé6es das cidades e dos campos, passiveis de insalubridades
apos as enchentes.

Quando elaborado o problema da navegacao posto aquela Comissao, afirmou-se
que o equacionamento hidroviario no perimetro urbano do Alto Tieté, isoladamente,
nao trazia consigo grandes dificuldades, assim aos olhos daquela Comissao (1924, p.
92): “[...] a questao da navegacdao se constituia de problema relativamente facil e a
solucdo deveria ser posta de acordo com problema das inundagoes [...]”. Dentro desta
frase se retira a postura articuladora que ira conduzir o projeto das aguas para a capital

paulista por aquela Comissao.

2.1.2.2.20 controle das aguas e urbanizacao das varzeas

Frente aos problemas técnicos levantados pela Comissao em resposta ao escopo
a ela encaminhado é preciso e bastante atual a leitura sobre o fenémeno das inundacoes,

segundo Brito, (1925, p.130):

72 Referentes aos possiveis melhoramentos do rio Tieté, que foram apresentados ao Prefeito
Firmiano Pinto em outubro de 1925 por aquela Comissao.
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[...] nem sempre as inundacgoes sao consideradas calamidades; as
vezes sdo benéficas a lavoura, ou compensadora dos prejuizos que
causam; para serem tidas como nocivas é preciso que o homem
insista em querer ocupar as varzeas inundaveis [...].

A época as varzeas do Tieté ainda eram pouco ocupadas (ver fig.30, p.187) ali
residiam aqueles que se aventuravam frente aos ciclos de inundagdes bem como muitos
outros que, na perspectiva de construir em terras planas, compraram terrenos
constituintes do leito maior daquele rio. A decisao de tornar urbanas terras que
pertenciam ao ciclo de cheias do Tieté era, como o proprio relatorio alerta, transformar
as cheias em inundacgoes, ou seja, dar a um processo natural um conteddo social que

tentaria ser amortizado por sistemas técnicos artificiais.

Estas varzeas, que eram inundadas com até 3 m de agua a partir das margens e
cobertas por vegetacao rasteira, tiveram a sua ocupacao justificada pela Comissao por
um argumento econdémico simples: frente aos altos custos das terras naquele momento
de expansao da cidade de Sao Paulo, a sobrevalorizacao das entdo marginalizadas terras
das varzeas do Tieté superavam os custos de implantacdo dos sistemas técnicos de
drenagem que viabilizariam a sua ocupacao. O relatério argumentava que o problema
da inundacao se justificava na cidade de Sao Paulo pela, segundo Brito (1925, p.130):
“[...] extraordinaria valorizacao das terras na cidade e nos subudrbios, em contraste com
o baixo valor dos terrenos inundaveis, que se prestam, feitas as obras de defesa, para o

estabelecimento industriais e dos armazéns ligados as estradas de ferro”.

Tratava-se entao da tentativa de valorizar terrenos e expandir as frentes urbanas
para territérios que, até entdo, nao possuiam condicoes de amparar uma ocupacao

provida de servicos de saneamento estruturados.

Paralelamente a viabilizagao desta ocupacao urbana, os melhoramentos do Tieté
pretendiam lidar com a outra face do problema: as secas prolongadas que nao raro
assolavam a capital. As estiagens se desdobravam em crises no abastecimento de agua e
de energia, diminuiam a navegabilidade de seus rios e faziam emergir a situacao cada
vez mais grave dos despejos in natura dos esgotos urbanos. Frente a este quadro a
Comissao ressaltou a necessidade de criacao de medidas de controle e regulacao que
atenuassem as variacoOes climaticas excepcionais, trazendo mais seguranca ao sistema
como um todo. Alinhado a essa preocupacdo sdao propostas as represas a montante da

Bacia do Alto Tieté, que funcionariam como reservatorios acumuladores.
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Os melhoramentos foram pensados em um contexto sistémico, onde obras a
montante e a jusante do trecho municipal deveriam ser implementadas para o
funcionamento satisfatério do complexo hidrico. Este ponto de partida exigiria além
deste posicionamento da CMRT, uma integracdo de acoes entre Unido, Estado e
Municipio. E esclarecedora a linha de raciocinio de Brito (1925, 0.62) quando ele
declara que “[...] para o éxito dos trabalhos de regularizacao, no propésito de modificar
o regime das enchentes [...], sera preciso que os trabalhos metédicos subam desde o mar
e nao alterem sensivelmente o regime sinuoso dos rios, que é o regime de equilibrio

[...]".

Dentro deste marco conceitual havia a intencao deliberada daquela comissao de
nao alterar as descargas no Médio Tiete. A opcao por um regime mais lento de
escoamento no trecho municipal acompanhava o desejo de manter o comportamento
hidraulico, no que tange aos escoamentos, proximo as condi¢oes dos hidrogramas pré-
projeto, evitando transferir para os municipios de jusante os volumes excedentes

produzidos pelas canalizacOes da capital.

Da mesma forma este raciocinio foi aplicado nas terras a montante do entao
perimetro urbano do Tieté. Preocupava-se em garantir que o comportamento natural
das varzeas a montante da Penha nao fosse alterado por influéncia das canalizacoes
propostas a jusante ou por futuras alteracoes da configuracao daquelas varzeas. O papel
regularizador daquela regiao para a ocupacao pretendida no trecho retificado?3 era uma
condicdao para a manutencao dos melhoramentos propostos pela Comissao. Ambas as
preocupacoes, referentes a manutencdo do comportamento hidraulico a jusante e a
montante da cidade vao ser trabalhadas por elementos do projeto hidraulico proposto

pelo projeto.

O relatorio deixava claro que as obras necessarias para se alcancar os resultados
pretendidos pelas autoridades da época transcendiam os limites municipais,apontando
a incongruéncia do recorte politico-administrativo como delimitador da area de

intervencao para o fendomeno analisado. Assim foi apontada uma série de medidas

73 Sobre este tema, Brito afirma que (1925, p.144): “[...] assume especial importancia também
examinar se as obras de retificacdo do rio a montante de Sdo Paulo, ou a constru¢do de diques para um
futuro aproveitamento agricola destas varzeas, nao acarretardo graves prejuizos para a parte da cidade
que se vai edificar na varzea, supondo que as novas obras, que fazem objeto do presente estudo, as
tornardo livres de enchentes agora previstas, mas de acordo com os tnicos elementos agora conhecidos

[...]".
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necessarias, a montante e a jusante do trecho municipal do rio, para se garantir o

comportamento hidraulico previsto com as intervencoes projetadas.

2.1.2.3.10bras a montante

Com este intuito a Comissao realizou um levantamento das cabeceiras em zona
que a época, ainda nao haviam sido mapeadas pelo Estado. Este levantamento visava
indicar quais localidades estariam aptas a construcao de barragens de compensacao ou
de regularizacao que pudessem ter influencia benéficas sobre o trecho municipal do
Tieté, foi estudada também, a possibilidade destas represas servirem a irrigacao

agricola, a exploracao hidroelétrica, ao abastecimento de 4gua e a navegacao.

Dentro dos estudos sobre a possibilidade de geracao de energia elétrica, a CMRT
aponta, inclusive, a possibilidade de acumulacao das aguas das cheias e a sua reversao
para o Oceano, medida alinhada estrategicamente, mas nao conceitualmente com os

estudos ainda em andamento da empresa Light & Power74.

Uma das opc¢oes apontadas pela Comissao para a geracao de energia elétrica
seria aconstrucao da represa de Ponte Nova, localizada a montante de Mogi das Cruzes
(ver fig, 41, ponto D, p.195), esta elevaria em 12 metros o nivel das dguas que, junto a um
corte na garganta com regulacao artificial permitiria a extravazao das aguas das cheias
para a vertente oceanica, nos seus 600 metros de queda, transformando o problema das

enchentes em potencial hidroelétrico (BRITO, 1925).

Ainda por meio do reconhecimento feito pela Comissao, aquela seria a tnica

barragem que parecia recomendavel como regularizadora do regime do Tieté no seu

74 As divergéncias conceituais surgiam justamente do carater integrador na abordagem da
Comiss@o. Embora a Light tivesse também uma abordagem multiplo escopo, esta dedicava seus esforcos
para a maximizac¢ao do potencial de geracao de energia elétrica, enquanto a CMRT se articulava em torno
da viabilizacdo de um conjunto de sistemas que deveria funcionar em sintonia com o desenvolvimento
daquela cidade. Serdo tratados nesta dissertagdo, notoriamente a hierarquia e operagdo dos
represamentos dentro da BHAT, que explicitam a divergéncia e o conflito de interesses entre a empresa
canadense e os interesses publicos representados pela abordagem da CMRT.



66

trecho municipal’s. Esta seria também a acao que, por meio do represamento das aguas
a montante, além do controle sobre as enchentes (ainda que pequeno, segundo o
proprio relatorio), permitiria a regularizacdo necessaria a melhoria das condicoes de

navegacao nas rigorosas estiagens que se abatiam sobre a regiao.

2.1.2.3.2 Obras a jusante

Foi apontada a necessidade de execucdo de uma barragem movel de um metro
de altura complementar a de Parnaiba que seria aberta durante as enchentes, a
necessidade desta obra estava vinculada a alteracao do regime de escoamento resultante
das obras a montante. Para se manter este trecho navegavel eram apontadas duas
solucdes, segundo Brito (1925, p.148) uma que propunha a canalizacdo com
rebaixamento do leito de tal forma a se manter a profundidade minima de 1 metro,

outra que admitia a construcao de uma barragem submersivel com eclusa.

2.1.2.3.3 Obras em Sao Paulo

A Comissao analisou duas estratégias distintas que organizariam o territério das
varzeas para a ocupacao urbana. Ambas sdo motivadas por uma premissa de projeto:
evitar que fosse demasiado larga a sessdo do canal que atravessaria a varzea. E a partir
desta afirmacao inicial de projeto que se constroem duas possibilidades: A construcao

de diques de defesa longinquos ao canal ou o aterro da varzea.

75 O relatério sublinha o fato de que esta regiao foi alvo de estudos anteriores da companhia Light
& Power, no entanto a empresa havia optado pela instalacao das turbinas na situacao que hoje conforma o
complexo da Billings-Henry Borden. Onde se alcancou o aproveitamento de uma queda de 700m por
meio de derivagao destas aguas para a vertente do atlantico.
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Os diques de defesa, solucao que havia sido indicada pelos trabalhos realizados
anteriormente”®a Comissao, eram, segundo anéalise contida naquele relatorio, a resposta
mais pratica em funcdo da auséncia de um levantamento topografico preciso entre a

Penha e Osasco.

A partir desta constataciao, A CMRT desenvolve os estudos topograficos
necessarios e organiza um conjunto de medidas e acOes necessarias para garantir o

funcionamento dos sistemas afetos adequados a esta hipdtese de projeto:

- Seria necessario garantir que o canal nao atravessasse o leito existente
j& que isto acarretaria em um significativo processo de infiltragao pelo
proprio leito aterrado durante as enchentes, causando, como aponta
Brito (1926, p.148): “[...] possiveis ressurgéncias na varzea defendida e
edificavel; nos casos dos leitos por aterrar, seriam necessarias obras
especiais que impedissem esses inconvenientes”.

- O projeto previa, e esta era a distincdo apontada em relacdo aos
anteprojetos realizados anteriormente a esta Comissao”7, a separacao
das aguas pluviais vindas das terras altas daquelas captadas dentro
das células que se formariam entre os diques longitudinais e os diques
transversais. Esta separacdo aconteceria por meio da captacdo das
aguas altas pelos diques transversais que funcionariam segundo Brito
(1925, p.148) como “[...] canais interceptores das aguas das mesmas
encostas, em altitude superior ao nivel da maxima enchente do rio
[...]” desta forma, o encaminhamento por gravidade até o canal
principal tinha como objetivo limitar o funcionamento das bombas
aos momentos de enchentes, ja que estas, agora, seriam responsaveis

apenas pela elevacao das aguas captadas em cada célula que, durantes

76“[....] Este esboco consiste no levantamento de dois diques corridos, paralelos em quase toda a
sua extensao [...], diques de 4,5 metros de altura sobre cujo topo correrao duas avenidas de 20 metros,
diques que constituirao o leito maior do canal trapezoidal, destinado ao escoamento das enchentes. Ao
encontrar os afluentes estes diques prolongar-se-ao lateralmente ao longo destes, diminuindo de
dimensdoes e altura até baterem, no terreno natural, na linha de nivel do respectivo
coroamentol...]”"(RODRIGUEZ, 1922 apud BRITO, 1926, p.134).

77Ver item 2.1.1 neste mesmo capitulo.
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as cheias, deveriam bombear as suas aguas para o canal do Tieté, tal

qual acontece com um polder.

Aos olhos da comissao, o uso desta solucao para areas urbanas incorria em
riscos inaceitaveis, principalmente o de rompimento e consequente alagamento das
areas até entdao protegidas. Havia também outro inconveniente segundo Brito (1926,
p.149) resultante: “[...] da umidade e das ressurgéncias na varzea defendida, das aguas

que por via subterranea descem dos morros laterais [...]”.

ApOs esta defesa, que ia contra os encaminhamentos dos estudos anteriores, a
Comissao analisa outra solucao, que sera a defendida e desenvolvida ao longo do

relatorio: o aterro da varzea.

A solucao do aterro deveria ser analisada, de acordo com o relatério da CMRT,
em funcdo da facilidade de execucao bem como a luz de estudos econdémicos, que
verificariam se sobrevalorizacao das terras defendidas poderia justificar os custos de

execucao das obras.

A CMRT defendia que os volumes de terra necessarios para o aterramento
deveriam ser obtidos pelo aprofundamento e alargamento do rio bem como pela
escavacao do grande lago proposto, ou seja, o proprio processo de canalizacao geraria os

grandes volumes de terras destinados a sobre-elevacao da varzea. Reforcando a fala de

Brito (1925, p.149):

A terra, em lugar de ser retirada dos morros, podera ser embutida
por aprofundamento e alargamento do rio, formando-se pequenos
e alongados lagos, entre duas pontes consecutivas; a escavagao do
leito desceria para montante e para jusante de cada ponte de modo
a ndo prejudicar a sua estabilidade e, entdo em cada uma o fundo
do rio ficaria na cota dada pelo gréde geral estabelecido.

2.1.3 Niveis de Integracao e Complexidade
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Fica evidente a preocupacao e o conhecimento da Comissao sobre as dinamicas
da maquina publica e a preocupacao de adequar o projeto a realidade dos erarios
municipais. A articulacdo e integracao pautam as decisoes dentro de cada setor e a todo
o momento é tirado o peso e a medida de uma decisdo que levante aspectos co-
dependentes a outros sistemas. A propria decisao da secao do canal escolhida, se nao € a
mais economica dentro da decisao de melhoramento dos fluxos e aceleracao do
escoamento dos deflivios78, é aquela que, respondendo também as necessidades
impostas ao controle de enchentes daquele territério, mantém as condicoes de
profundidade e velocidade das 4guas de tal modo a permitir a navegacao ampla em seu

leito.

Apesar das incertezas que envolviam o projeto com relacao a falta de
amostragens 79 e observacoes com amplitudes de temposcurtas 8¢ frente as
caracteristicas dos fenomenos envolvidos, o projeto foi desenvolvido de maneira
afirmativa, sublinhando os aspectos que deveriam ser revistos ou redimensionados a

partir de observacoes locais mais confiaveis. Mostrando uma das primeiras dificuldades

78 BRITO, Francisco Saturnino Rodrigues de, Defesa Contra Inundacdes - Melhoramentos doRio
Tieté, 1944, pp.12 - Notas da presente edigao CMRT I — Obras Completas — Saturnino de Brito — Defesa
Contra Inundacoes — O texto comenta sobre as criticas apresentadas por um trabalho realizado em 1933
onde a sessdo do canal adotada pela comissao nao seria a mais econdmica do ponto de vista da drenagem.

798ublinha-se que aquela época, assim como hoje, embora em outra medida,faltavam informagoes
consistentes para uma avaliacdo precisa do comportamento da bacia. A Comissao nao tinha dados de
observacido para determinar as descargas do rio Tieté e do rio Pinheiros, e a avaliacdo por meio de
formulas e comparacoes geraram resultados inconsistentes, neste cenario julgou-se o mais razoavel
adotar um critério de proporcionalidade de influéncia das bacias a partir dos dados das descargas em
Parnaiba, boca da bacia do Alto Tieté (BRITO, 1925) (p.156).

800 relatdrio se baseou nos dados disponiveis sobre as alturas do rio Tieté na Ponte Grande e
também algumas medidas feitas pela propria Comissdo a partir de maio de 1924 até o término do
Relatério em 1925. Esta limitagdo coloca a todo o momento o autor em uma postura de precaucao ja que
as respostas técnicas daquele relatério partiam de interpretacoes de dados que, como aponta Brito (1925,
P-93), eram insuficientes:

Expondo ao Sr. Prefeito os trabalhos de campo feitos até outubro de 1924,
insistimos em notar a falta de observagbes metddicas durante varios ciclos
hidrométricos do rio, para poder a Comissdo, com relativa seguranca, propor a
modificacao do leito do curso em frente a cidade: e entdo repetimos que, na falta
destas observagoes, a Comissao se limitava a realizar os trabalhos de campo
essenciais, a colher as opinides existentes e as opinides expedidas sobre o
importante problema, de modo a dar aos estudos e ao projeto uma orientagao
prudente, isto é, sem exagerar a capacidade das obras para a previsio de
fen6menos extraordinarios por se no ter agora a medida direta da sua producao.
Assim sendo, A diretoria de Obras da Prefeitura prosseguird na observacio dos
fatos, para modificar, se for necessario, o plano que a Comissao organiza de modo
a admitir com facilidade, em qualquer tempo, certas alteracoes.
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em qualquer projeto que busque a integracao ainda hoje: a indisponibilidade e falta de

amplitude de dados, em quantidade e qualidades:.

2.1.3.1 Navegacao e Drenagem

2.1.3.1.1Quanto ao tracado do canal

Para que um tracado de regularizacdo, usualmente submetido as demandas
emergenciais da drenagem, nao prejudicasse a navegacao, seria preciso, como alerta
Brito (1925, p. 65): “[...] que o deflivio em estiagem seja o suficiente para se ter a altura
molhada conveniente ao calado das embarcacoes e que as declividades nao excedam a
0,25 por quilometro ou a velocidade 0,90, segundo a opinido de engenheiros
competentes no assunto, embora em rios navegiveis se notem acidentalmente

velocidades de 2m e mais [...]".

A geometria da canalizacao proposta pela Comissao (ver fig42, p.196) reduzia o
trecho do rio entre Osasco e Penha de 46,3 km pra 26 km, adotando declividades de

0,25m/km entre a Penha e a Ponte Grande e 0,20m/km desta até Osasco. O tracado

81 Segundo Brito (1925, p.93) Além da auséncia de dados dos ciclos hidrométricos dos rios, nao
existia uma planta da varzea do trecho municipal “com curvas de nivel, de sopé a sopé dos morros e
desde a ponte de Guarulhos, na Penha até Osasco, entrando também pelo vale do rio Pinheiros”. A
producdo deste material, ao qual o relatério lamenta a inexisténcia, era condicdo para o projeto de
retificacdo e cubagdo de terraplanagem, mas também para os respectivos estudos sobre os canais
interceptores das aguas pluviais dos morros, se acaso se optasse pelos diques de defesa contra inundagoes,
solucdo que foi estudada pela Comissao. Outro estudo que era apontado pela Comissdo como necessario
para a regularizacdo do Tieté, com o objetivo de se tornar viavel a navegagdo naquele trecho, consistia no
estudo topografico no curso e nos vales onde se poderiam represar as dguas a montante no Tieté e
afluentes. O estudo das cabeceiras do Tieté, necessarios para regularizar o regime do Tieté para garantir-
se também a navegacido a montante e a jusante, até a represa de Parnaiba foram apenas realizados de
forma preliminar, ja que também ainda ndo eram dados coletados e organizados pelo poder publico a
época.
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escolhido acompanhava o curso natural do Tieté, desaparecendo, porém as sinuosidades
caracteristicas daquele rio82. Esta solucdo criava condicoes favoraveis aocontrole de
enchentes e a navegacao, que teria regimes de operacao especificos de acordo com as

vazoes disponiveis nos canais.

Embora o tracado retilineo a montante da Ponte Grande fosse a medida mais
pertinente a vazao das enchentes por aumentar a declividade do canal projetado,
conforme o estudo de 1922 do Eng. José Antonio da Fonseca Rodriguez, a CMRT adotou
uma geometria sinuosa e em sua defesa, Brito (1925, p.150) argumentava que: “[...] com
a forte declividade (superior a 0,3 por km), seriam diminuidas as possibilidades de
navegacao sem manobras de eclusa durante uma parte do ano [...]” sublinhando que
“[...] se predominassem as razoes de ordem técnica e economica para o tracado retilineo,
ele seria adotado [...]”. A escolha do tracado visou garantir que os interesses envolvidos,
relativos ao controle de enchentes e ao sistema hidroviario, fossem alcancados,

respeitando-se os condicionantes técnicos de operacao de cada sistema.

2.1.3.1.2Quanto as secoes do canal

Os servicos de manutencao da secao hidraulica dos canais, como dragagens e
protecdo das margens, sao acoes de interesse comum a navegacao e ao controle de
enchentes ja que garantem a conformacdo que foi dada ao rio e que é mantida
artificialmente. Os meandros de rios em varzeas aluvionais de pequeno declive, como o
Tieté, estdo associados ao equilibrio dinamico entre a velocidade de suas aguas e os
processos de erosao do seu leito (SILVA, L.1950) (ver fig.51, p.203) e, por isso, eles
tendem ao estado de menor consumo energético de suas antigas condicoes de leito. Os
trabalhos de dragagem e contencao das margens devem ser uma constante na rotina de
manutencao das regularizacoes, ja que a sua auséncia implicaria a formacao de grandes
depositos de fundo, fazendo com que a altura das futuras enchentes excedesse as

margens, voltando a sua busca pelo leito maior e pelo seu estado de equilibrio (BRITO,

1925).

82Com excecdo das poucos trechos de canalizacdo que haviam sido propostos pela Comissao de
Saneamento e executados pela prefeitura do Municipio de Pao Paulo, tais como o Canal do Anastécio e o
Canal de Inhatma (ver fig. 30, p.187).
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A definicao das secoes de um canal no seu processo de regularizacao possui
diversas implicacGes importantes aos sistemas envolvidos. E comum que este processo
de regularizacao faca emergir conflitos entre as utilidades da navegacao e os interesses
do controle de enchentes e, segundo Brito (1925, p.65): “[...] um dos meios de conciliar
os dois objetivos é estabelecer quando possivel, um leito menor para a navega¢ao e uma

dilatacao do leito para as inundacoes [...]”.

A decisao sobre a secao do canal também estava ligada ao processo de aterro das
varzeas para o seu saneamento, assim a CMRT optou por resolver este problema por
meio do aprofundamento e alargamento do rio e o material desta escavacao, junto ao da
construcao dos grandes lagos junto a foz do Tamanduatei, seriam utilizados para a

elevacao das terras edificaveis sobre o antigo leito maior do Tieté.

A Comissao definiu para o mesmo tracado, duas secoes distintas. Estas se

desdobravam diretamente na hierarquia do sistema:

A secao transversal de tipo A é caracterizada por um leito Gnico e a sua secao
longitudinal é marcada por quatro grandes barragens associadas as respectivas eclusas
para a navegacao(ver fig.48, p.200). Neste cenario a navegacao s6 poderia prescindir
das manobras de eclusagem quando a vazao superasse os 38 m3/s. Como contraponto a

esta desvantagem a secao providenciaria uma larga faixa para navegacao.
A secao de tipo B (ver fig.48, p.200) esta dividida em 3 leitos, sendo eles:

- O canal da margem esquerda, que permitiria a livre navegacao mesmo
durante os periodos de estiagem com descargas de 9 a 13 m3/s. O
numero de eclusas dependeria ainda de observacoes praticas, podendo
ser até trés, na Penha, em Osasco e abaixo da Ponte Grande, sendo
esta ultima, na opinido de Saturnino, a que provavelmente seria
adotada junta a barragem do lago proposto.

- O canal da margem direita seria navegavel quando as vazoes
ultrapassassem os 16ms3/s e funcionaria também como dreno coletor
dos afluentes e das aguas pluviais da margem direita do Rio

- A regido entre as duas subsecbes funcionaria como um leito de
inundacao sempre que os deflavios demandassem escoamentos

maiores durante as grandes chuvas.
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Esta secao permitia que a navegacao tivesse suas condicoes preservadas mesmo
com vazoes muito restritas, por volta de 10m3/s, estando garantida a navegabilidade em
todo o trecho estudado, conforme afiram Brito (1925, p.158) “[...] sem o embaraco das
manobras de eclusas, se nao fora a conveniéncia de estabelecer uma barragem
submersivel, com eclusas, logo a jusante dos lagos, para garantir o regime deste e as

condicoes de passagem para o trecho do rio a montante.”.

Tendo em vista que as vazoes poderiam sofrer variacoes no futuro ficava
previsto que o canal tipo B poderia ter a sua faixa central escavada, transformando-se
uma secao tipo A alargada, caso esta obra fosse requerida por demandas da drenagem, a

navegacao exigiria barragens moveis e eclusas adotadas na secao tipo A.

Nota-se que os diversos ensaios realizados pela Comissao e registrados no
relatorio foram realizados no sentido de dar as secoes dos canais maior perimetro
hidraulico, de tal forma a diminuir a velocidade das aguas conquistando melhores
condicOes para a navegacao na mesma medida em que diminuiria o impacto das erosoes

sobre as margens dos canais.

2.1.3.1.3 Quanto as Barragens e eclusas

Dentro destas propostas estavam previstas barragens associadas a eclusas com o
intuito de ordenar o comportamento das dguas durante as cheias e garantir as condicoes

fisicas de conexao entre corpos d’agua para a navegacao.

A montante da cidade, junto a Penha foi pensado um dique com uma abertura
que tinha por objetivo impedir que as descargas para jusante crescessem em virtude das
obras de regularizacao realizadas a jusante da mesma (ver fig.50, p.202). Aquele
formato de barragem incompleta, pioneira do género no pais, tinha por principio nao
permitir que as inundacgoes existentes nas varzeas da Penha perdessem a sua funcao de
regularizadoras naturais das cheias, conforme esclarece Brito (1925, p.68): “[...]
Queremos apenas que a situacao a montante se mantenha, no caso da maxima enchente,
tal como estd, nem para mais nem para menos, ou que, sendo beneficiada (como

realmente vai ser), desse beneficio nao resultem prejuizos a jusante”.
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2.1.3.1.4Quanto as obras de controle nas cabeceiras

A Comissao Sugeriu a constru¢do de pequenas barragens em degraus no rio
Claro, Paraitinga e Tietezinho. Esta medida tinha como intuito diminuir a erosao dos
talvegues e minimizar o impacto de produtos carreados pelas chuvas no leito do canal,

eventos que colocam em risco a navegacao (INTERNAVES, 1984).

Foram previstos também acudes com vertedouros moveis no rio Tieté, a altura
da Ponte nova, e também nos rios Botojura, Taiacupeba, Bititiba e Jundiai. Estas
ultimas, situadas a montante do trecho municipal, teriam como funcao a regularizacao
da vazao®3 do Tieté, preservando as profundidades minimas para a navegacao mesmo
durante os periodos de estiagem. (INTERNAVES, 1984) A barragem de Ponte Novas4
deveria ser pensada, conforme afirma Brito (1925, p. 146), como “[...] elemento
regularizador do rio, nao tanto pela sua influéncia modificadora das enchentes, que sera
pequena, mas como reserva para melhorar as condi¢oes da navegacao nas rigorosas

estiagens [...]".

O sitio urbano da capital por estar proximo as cabeceiras do Tieté faz com que
os represamentos ganhem grande efetividade e eficiéncia como medidas de
regularizacao. Isto porque, conforme Brito (1925, p.60):

[...] nas origens dos cursos bastarao, naturalmente, represas de

menores capacidades, praticamente exequiveis, com boas
fundacoes; mas descendo os rios, a capacidade necessaria para um

83 As funcdes ambientais de regularizacdo das varzeas foram primorosamente descritas ao longo
do relatério sabia-se ja entdo que os processos de canalizacdo transferem o efeito das cheias pra jusante
do sistema, como afirma Brito (1925, p.55): “[...] As depressbes alagadicas nos terrenos, as varzeas
inundaveis, os pantanos, os lagos — constituem elementos reguladores das aguas correntes. A funcao é
simples e conhecida; reter uma parte das aguas das chuvas ou das enchentes para fazer lentamente a
entrega ao curso de agua [...]".

84 Esta represa fora pensada inicialmente pela Light & Power como o ponto de extravasao para a
vertente oceanica da serra do mar, com intuito do seu aproveitamento hidroelétrico. Posteriormente a
empresa descartou essa possibilidade ao adotar a Billings como a represa reservada a esta funcao.
Saturnino ao longo do relatorio avalia que a posicdo da Ponte Nova é estratégica para uma série de
servicos urbanos, entre eles o controle das enchentes, embora ressaltasse que o seu efeito nio seria
significativo, mas também para a regularizacdo e manutencao das profundidades hidroviirias minimas
durante a estiagem (BRITO, 1925)



75

beneficio real é de tal modo grande que o vulto e o custo das obras
saem fora limites das possibilidades praticas [...] mas ndo devemos
nos esquecer que todas as represas feitas na regiao alta dum curso
e de seus afluentes, seja qual for a sua capacidade e o seu objetivo,
constituem geralmente elementos valiosos, ndo somente pelos
servicos locais que prestam, mas também pela influencia benéfica
que poderao exercer, embora em grau reduzido na regularizacao
do regime do curso a jusante, para a navegacao ou para as
enchentes.

2.1.3.2 Navegacao e Abastecimento

A questao do abastecimento é pouco trabalhada no relatorio e somente entre a

organiza¢ao dos demais temas tratados se comentou algumas palavras sobre o tema.

A cidade de Sao Paulo tinha o seu sistema de abastecimento vinculado aos rios
mais importantes das cabeceiras das Serras de Itapeti e Cantareira, localizadas na
margem direita do rio Tieté, considerados rios de pequeno curso (ver fig. 41, p.195)
(BRITO, 1925).

A leste de Sao Paulo, dentre os afluentes que davam origem ao rio Tiet€, o do rio
Claro era o mais importante e ja a época recebia estudos para se incorporar ao sistema
de abastecimento da cidade (ver fig.41 ponto D, p.195). O potencial represamento deste
rio geraria uma série de servicos urbanos de primeira ordem, entre eles o
aproveitamento energético, o abastecimento urbano, a manutencao das vazées minimas
para o canal de navegacao do Tieté e o controle de enchentes, embora este tltimo,
segundo o relatério, tivesse uma influéncia reduzida tendo em vista os mais de 100 km

que separavam o projeto da represa do entao tecido urbano (BRITO, 1925).

2.1.3.3 Navegacao e Geracao de energia elétrica.
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A época da publicacio do relatério ainda ndo havia sido implementado o
sistema de reversao pelo Pinheiros pela Cia Light & Power. Existiam dois estudos de
derivacao em pontos distintos das cabeceiras do Tieté para extravasar as aguas no
sentido da vertente maritima da Serra do Mar (ver fig.41 ponto C e D, p.195),
aproveitando a energia potencial das aguas do Alto Tieté relativas aos,
aproximadamente,seus 700 metros de altura em relacao ao nivel do mar. Prevendo as
implicacoes deste tipo de aproveitamento nos demais sistemas usuérios, Brito alertava
as autoridades ser necessario (1925, p.64): “[...] especial atencdo para que a empresa
que explora o servico possa melhorar em certo grau a influéncia das enchentes, mas que
nao perturbe o regime de estiagem e de dguas médias do rio, de modo a prejudicar a

pequena navegacao que nele se faz e a autodepuracao dos esgotos [...]".

Tendo em vista a escassez das aguas do Tieté nos periodos de estiagem, a
represa de Santo Amaro (Guarapiranga) (ver fig.41 ponto B, p.195), localizada préximo
as nascentes da bacia, tinha como funcao regularizar o regime dos rios para a exploracao
hidroelétrica a jusante nas usinas de Parnaiba e Rasgao (ver fig.41 ponto A, p.195). O
represamento do rio Grande, onde hoje se encontra a represa Billings, era, na época,
uma das variantes do projeto que visava, como descreve Brito (1925, p.103): “[...] sobre-
elevar o nivel das aguas e deriva-las, por uma garganta-baixa, para a outra vertente da
serra do mar [...]” utilizando-se do grande desnivel para o aproveitamento hidroelétrico.
No entanto, segundo o relatorio, esta represa também atuaria “[...] em socorro da
estiagem para as usinas hidroelétricas a jusante [...]” funcionando em paralelo ao

sistema Guarapiranga como corpos regularizadores dos rios da capital.

A Comissao alegava que estas represas poderiam servir a navegacao ja que a
regularizacao do fornecimento de agua para as hidroelétricas do curso natural do Tieté
implicava alimentar os canais nos momentos em que a garantia das profundidades
minimas para a navegacao seria mais critica. Por outro lado as represas pouco poderiam
influir no comportamento das enchentes j4 que o objetivo comum a navegacdo e a
exploracao hidroelétrica é (1925, p. 207): “[...] ter cheias estas represas, aproveitando
todas as chuvas, para dispor de agua armazenada; ao passo que para se evitarem as
inundacgoes ha a vantagem em manter vazias, com o maximo de capacidade disponivel

quando sobrevierem as grandes chuvas [...]".

A segunda variante de represamento para derivacdo pela Serra do Mar,

localizada proximo a Mogi das Cruzes (ver fig.41 ponto D, p.195)poderia servir ao



77

controle de enchentes se as 4guas destas também forem previstas para a derivacao em
projeto, mas poderao nao servir a navegacao, ja que retiraria das vazoes fluviais a
jusante toda a area de captacao hidrica da represa. Esta condicao poderia ser revertida
se a capacidade de armazenamento fosse aumentada prevendo-se as necessidades
hidroviarias nas estiagens (em torno de 20ms3/s nos periodos de estiagem, segundo

calculos da Comissao), mas isto, conforme aponta Brito (1925, p. 208):

[...] ndo podera fazer-se facilmente se a barragem de Mogi ficar a
cargo da Companhia Light & Power, no plano de derivacao de
aguas para a vertente do Oceano; mas se a barragem ficar a cargo
do Governo, a Companhia terd bom proveito, porquanto do
aumento do deflavio do Tieté na estiagem resultara ela poupar as
suas reservas no rio Pinheiros (Santo Amaro e a futura do rio
Grande) e ter nas suas turbinas de Parnaiba e do Rasgdo um
acréscimo de cerca de 20 metros ciibicos por segundo.

2.1.3.4 Navegacao e Controle de Poluicao

Como visto acima a preocupacao para a manutencao das vazées minimas estava
vinculada a preservacao das condicoes de navegabilidade, mas também as condicbes de

autodepuracao dos corpos hidricos.

Segundo as estimativas da Comissao os volumes do rio Tieté (referentes ao ano
de 1924), em periodos de estiagem eram de 10 a 17 vezes maiores do que os volumes dos
esgotos urbanos coletadosss e lacados em seu curso. Entretanto se fosse completado o
sistema de captacao e prevendo-se a ocupacao das areas urbanizadas a proporcao entre

volume do Tieté em estiagem e lancamento de esgotos cairia para a proporcao de 4/1

85 Os bairros antigos possuiam um sistema misto e durante as chuvas, com o crescimento da
cidade, os volumes dos deflivios nas tubulacgGes elevaram-se e deterioraram-sess de tal maneira que este
sistema foi revisto e, a partir de 191285, as novas expansbes urbanas adotaram o sistema, ainda hoje
vigente, de separagao absoluta(BRITO, 1925).
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mostrando que os inconvenientes entao notados das descargas ao rio, por ocasiao das

estiagens86, em breve aumentariam e se tornariam intoleraveis (BRITO, 1925).

Em decorréncia dos lancamentos de esgoto in natura, a diluicdo do mesmo
tornava-se uma questao passivel de controle e fiscalizacao para a Comissao ja que os
solidos em suspencao ocasionariam sedimentaciao no proprio rio e esta seria nociva,
conforme Brito (1925, p. 196) sempre que: “[...] se realizar nas proximidades da

descarga e forem elas habitadas ou frequentadas pela navegacao [...]”.

A CMRT também considerou o efeito prejudicial dos despejos de esgotos as
populacdes a jusante e conclui que, em um futuro proximo, a situacao assumiria
singular gravidade, fazendo-se necessario que qualquer medida relativa aos
melhoramentos do Tieté deveria prever a instalacao futura de algum tipo de tratamento

pré-lancamento (BRITO, 1925).

Situada onde hoje existe a ponte Casa Verde, estava prevista uma barragem
submersivel (ver fig.44, p.197), com 2 metros de altura e duas eclusas associadas a cada
subleito das margens (ver fig.46 seccao B, p.198) Esta barragem tinha por funcao
manter as profundidades do lago projetadoem nivel conveniente, ja que este funcionaria
como um corpo de regulacao das aguas para a navegacao a jusante, mas também como

base bidtica para o tratamento dos esgotos urbanos.

Respaldados por algumas experiéncias internacionais, pioneiras nos estudos de
fitodepuracao e tratamentos de efluentes por wetlands87, a comissao propos, ainda que
em carater experimental, a aplicacao do sistema de tratamento em lagoas de depuracao

nos lagos formados pelo projeto de retificacdo, com a expectativa de alcancar maior

86 Segundo a visdo corrente a época sobre o problema urbano dos esgotos, Brito (1925, p.184)
versava que: “[...] Desde que foram feitos os primeiros esgotos o rio foi considerado o enxutério natural;
nenhum inconveniente sério se apresentava, mormente atendendo a largura da varzea e o afastamento
obrigatério das habitacdes, em vista das inundagdes: a descarga, ndo sendo nociva, ndo causava também
incomodos [...]” e sobre este mesmo tema ainda argumentava que (1925, p.190): “[...] nos mares, lagos ou
rios, quando se ndo possa recear a contaminacao, a descarga far-se-a in natura, para completa redugao da
matéria organica por auto-depuracao [...] com a proporgio entre volume de matérias poluidoras e a massa
diluidora [...]".

87 Brito se referia aos (1925, p.203): “[...] tratamentos nas dguas quase estagnantes, preconizadas
pelo Dr. Hofer.[...]” para a cidade de Estrasburgo na primeira década do século XX, onde “[...] j& haviam
observado que a depuracdo no (rio) Ill se fazia melhor nas partes de fraca corrente, onde os vegetais e
animais aquéaticos se desenvolvessem em grandes massas [...]”. Posteriormente, como descreve o autor
(1925, p.203) “[...] passaram entdo a praticar o processo depurador, para uma parte dos despejos, em
tanques de cultura de plantas e criacdo de peixes, especialmente as carpas, espécie que se desenvolve bem
em 4guas contaminadas [...]".
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eficiéncia no processo de depuracao das aguas residuais comparativamente ao seu

simples lancamento nas aguas correntes do rio Tieté.

2.1.4 Consideracoes finais - CMRT I

O Relatorio da CMRT I foi elaborado em uma época em que grande parte do que
hoje chamamos de Complexo Hidrico Metropolitano nao havia sido construidoss. O
equacionamento dos sistemas hidricos urbanos se dava com grande folego em um
momento onde intervencoes técnicas comecariam a reorganizar a hidrografia natural,

até entao predominante naquela bacia.

O pensamento sobre esta transformacdo transcendia os limites do escopo
encomendado a Comissao (obras contra inundacoes, navegacao e descarga dos esgotos)
que ao longo do relatério delineou intmeras interfaces entre os diversos sistemas
hidricos urbanos, buscando o0s beneficios daquelas intervencoes dentro do
funcionamento conjunto destes sistemas (geracao de energia elétrica, abastecimento,

controle de inundacoes, esgotos, navegacao, irrigacao).

Esta articulacdo tinha como base uma compreensao ampla do fenémeno dos
ciclos das aguas89, prontamente emergindo conflitos entre a escala do fenémeno e os
limites politico-administrativos dados ao projeto. A Comissao apontou os cenarios de
integracao entre as distintas esferas governamentais necessarios a implementacao das
propostas, e nao poupou criticas a auséncia desta mesma integracdo nas fases que

antecederam os estudos da Comissao. 9°

88 A excec¢ao de poucos trechos de canalizacdo do Tiete e a canalizacdo do baixo Tamanduatei.

89 O conhecimento das causas e efeitos dos processos de ocupacdo humana no territério estava
precisamente descrito e relatado ja aquela época, segundo Brito, (1925, p.49):“[...] o problema das
inundagbes é, portanto, um problema estabelecido pelos caprichos da atividade do homem. O
reconhecimento da dificuldade ou da impossibilidade de resolvé-lo de modo completo na maioria dos
casos importantes, deve ser muito sensatamente aceito para que se evitem trabalhos fora do termo,
despesas excessivas e desilusoes [...]”.

90 A exemplo da insuficiéncia dos dados hidrolégicos necessarios aos trabalhos da CMRT, Brito
comenta que (1925, p.144): “[...] se as administragdes publicas, do Estado e do Municipio, se tivessem
entendido para que os nossos estudos fossem mais completos, a resposta a estas perguntas mostrar-lhes-
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Além da articulacao intergovernamental, a experiéncia do CMRT apontava pra

temas atuais como a necessidade de articulacio entre planejamento urbano e

macrodrenagem. Este € o caso da énfase dada no relatério a preservacao das condicoes

regularizadoras das varzeas do Tieté a montante da Penha, a Comissao defendia que,

qualquer empreendimentonas varzeas a montante da entao cidade de Sao Paulo, mesmo

sendo a regularizacao com vistas a navegacao ou ao aproveitamento agricola, s6 poderia

ser realizado a luzde um cuidadoso estudo sobre os seus efeitos no entao trecho urbano
do Tieté, como pondera Brito (1925, p. 207):

[...] seria insensato prepara-se na capital um terreno para a

edificacao livre das inundacbes e inundé-lo, anos apds se fazer

desaparecer a montante os regularizadores naturais do regime do
rio, no ponto de vista das enchentes [...].

Esta postura no projeto se alinha as diretrizes do PDMAT, que explicita a
necessidade de se preservar as condi¢cOes naturais das varzeas a montante da Penha, sob
o risco de dilapidar a seguranca alcancada com o aumento das secoes hidraulicas e das
vazoes no trecho retificado do Tieté. O papel regularizador das enchentes era conhecido
e foi ricamente avaliado ao longo do relatério da CMRT. Nao obstante esta intencao
sabia-se que a propria regularizacao proposta do rio entre Osasco e Penhaacarretaria no
aumento da descarga daquelas varzeas para jusante, sendo, por isso, proposto um dique
com uma abertura junto a penha que simularia as condi¢oes de vazao anteriores a

retificacao.

Muitas das premissas de projeto da Comissao exigiam operacoes coordenadas
das estruturas hidraulicas e, fundamentalmente, uma integracdo intersetorial
incorporando navegacao, energia, drenagem, abastecimento e controle de poluicao. A
exemplo do represamento do rio Claro nas cabeceiras do Alto Tieté, uma das
alternativas estudadas para a reversao das aguas da bacia para a vertente oceanica, que
por estar a montante da capital (ver fig.41, p.195), permitiria além da geracdo de
energia, que as aguas represadas auxiliassem no controle das cheias e na manutencao

das condic¢oOes de navegacao no Tieté ao longo do ano.

ia a singular importancia deste fator hidrolégico no problema que querem prontamente resolvido,
limitado a regido urbana [...]".
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A opcao pela organizacao de um viario, até entao definido como avenidas, ao
longo dos diques dos canais gerava uma fissao entre a antiga légica dos barqueiros que
regiam as relacoes da cidade com a navegacao até entdo. Isto porque as operacoes que
caracterizavam essas relagoes nao se tratavam somente do transporte ao longo dos rios,
mas, fundamentalmente, da relacao que estes criavam com as margens, seja na captacao
de materiais das cavas (areia, argila e pedras) seja na entrega nos pontos mais proximos
ao consumo desses materiais. Embora esta relacdo estivesse pouco desenvolvida e
explicitada no relatério da CMRT I, os cortes e tampouco o texto mostram como estas
poderiam acontecer e antecipam a dificil relacdo que a associacao de viario estrutural
com os rios urbanos gerou nas possibilidades da interface das aguas com a propria
cidade.

2.2 Introducao - Plano SANESP

Os projetos da segunda metade do século XX tiveram que lidar com um
contexto diferente das primeiras Comissoes: o processo de metropolizacdo ja mostrava
claramente a sua envergadura e o corpo principal do complexo hidrico metropolitano

agora era um dado de projeto.

O processo de canalizacoes encontrava-se em grande medida executado e
operava-se a reversao do rio Pinheiros para a manutencdo do reservatorio de
acumulacao da Billings. A logica hidraulica que permitia a provisao estratégica de

energia para a cidade pela usina de Henry Borden,ja explicitava o conflito9! entre

91 Tendo em vista aumentar a capacidade de geracao da Usina Henry Borden, de 1928 até os anos
50 foi realizada a retificacao e reversao do rio Pinheiros para aumentar a capacidade da represa Billings.
Dentro desta operacao foram construidas as usinas elevatérias de Pedreira,Traicdo e a estrutura do Retiro
na confluéncia com o rio Tieté.

A evolucao de degradacdo da qualidade das dguas da BHAT caminhou para um cenario de
restricbes ambientais ao sistema de reversao na década de 80, culminando na promulgacio do artigo 46
das Disposicoes Transitorias da Constituicdo do Estado de Sao Paulo, que proibia a reversao das aguas
poluidas do Tietérevertidas pelo rio Pinheiros para o reservatério Billings. A regulamentacdodeste
dispositivo legal foi emitida, em 1992, em Resoluc¢ao Conjunta SEE-SMA-SRHSO 1, de 31 de janeiro 2001,
que liberava a operacdo de reversao apenas em situacbes emergenciais, sendo elas: a) a vazdo do Rio
Tieté, no ponto de sua confluéncia com o Canal Pinheiros, atinge 160m3/s; b) o nivel de 4gua na
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qualidade das aguas e a gestao das suas quantidades, tornando-se uma questao cada vez

mais critica para a cidade.

A estruturacao e expansao da hidrovia Tieté-Parani em direcao a RMSP trazia
um novo contexto de analise para a navegacdo na BHAT92, outro padrao e contexto
técnico criavam um horizonte de projeto onde as ligacOes territoriais ja previstas no
Plano Nacional de Viacao (PNV) (Lei 5.917/73) se tornavam mais palpaveis para o

planejamento da cidade.

O Plano SANESP - Plano Diretor de Utilizacao Integrada dos Recursos Hidricos
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, realizado em 1983, foi elaborado com o intuito
de planejar e otimizar a utilizacdo dos recursos hidricos disponiveis na RMSP.
Comportava um escopo de grande envergadura e tratava, dentro do quadro de sistemas

hidricos urbanos, da navega¢ao como um aspecto estratégico para a cidade.

O Plano tinha como objetivo reunir e consolidar um grupo de informacoes, até
entdo dispersas na maquina publica, relativos aos usos existentes e previstos para os
recursos hidricos na RMSP. A integracao dessas informacoes, que normatizou inclusive
o sistema de coordenadas das obras do Complexo Hidrico Metropolitano, serviu de base
para o equacionamento de solucdes articuladas com o intuito de negociar e
compatibilizar os inimeros interesses econdmicos, sociais e ambientais que tinham

como objeto os recursos hidricos no contexto metropolitano (INTERNAVES, 1984).

O Plano foi realizado pela CNEC, conforme recomendacao do Comité Especial
do MME/GESP. O termo de Referéncia elaborado pelo DNAEE-Departamento Nacional
de Agua e Energia Elétrica, coordenador geral do Plano, serviu de base para orientacdo
dos trabalhos, que foram acompanhados e aprovados por um Grupo Executivo no qual
participavam: Companhia de Energia de Sao Paulo (CESP); Companhia de Saneamento
Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP); Eletricidade de Sao Paulo S.A.
(ELETROPAULO); Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE); Companhia de

confluéncia do Tieté com o Pinheiros apresenta sobrelevacdo superior a trinta centimetros; ¢) a cota na
tomada de agua na Usina Henry Borden cai a niveis insuficientes para assegurar o fornecimento de
energia elétrica em situacbes de emergéncia; d) ocorrer formacido de espumas no Rio Tieté depois da
Barragem Edgardde Souza de forma a extravasar o espelho d’agua; e) acontecer proliferacao de algas no
rios e reservatorios da Regido Metropolitana e no Médio Tieté em quantidade tal que comprometa a
qualidade do abastecimento publico de 4gua. (PBHAT, 2009)

92 Ver Capitulo 3, item 3.2.1.
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Tecnologia de Saneamento Ambiental da Grande Sao PAULO (CETESB); Companhia de
Planejamento da Grande Sao Paulo S/A(EMPLASA) e Centrais Elétricas Brasileiras
S.A.ELETROBRAS).

A Coordenacao Executiva do Plano ficou a cargo da ELETROPAULO, SABESP e
CESP, enquanto que a coordenacao técnica foi feita por representantes destas trés
entidades assessoradas por grupos técnicos, de carater multidisciplinar e

interinstitucional.

O Plano SANESP gerou 46 relatérios finais, organizados de forma

setorial,formando trés grupos de documentos:

- Relatorios Basicos, que reuniam os dados e informacoes que
formariam a base para as politicas e diretrizes da utilizacao
integradados recursos hidricos na bacia do Alto Tieté bem como das
bacias circunvizinhas.

- Relatoérios Preliminares que apresentavam a hierarquia do modelo de
decisao do Plano SANESP que posteriormente seria usado como guia
para a metodologia de convergéncia dos estudos.

- Relatorio final, que consolidava os estudos desenvolvidos.

O uso das aguas como meio de transporte foi uma constante ao longo dos
estudos de integracao embora também tenha sido elaborado um relatério especifico
dedicado a este tema intitulado Condicionantes a navegacao fluvial na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo. Neste relatérioforam estudadas as diversas interfaces
do sistema hidroviario dentro do complexo hidrico metropolitano, tendo em vista

viabilizar e ampliar os usos multiplos das aguas na BHAT.

2.2.1 O relatorio e sua estrutura conceitual

A navegacao foi tratada no relatorio Setorial n.16 — Condicionantes a navegacao
Fluvial, publicada em setembro de 1982. O relatério tinha como objetivo consolidar os

levantamentos efetuados no Plano Diretor de Utilizacao Integrada dos Recursos
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Hidricos na Regiao Metropolitana de Sao Paulo 1981/2000,com relacao aos trechos dos
rios Tieté e Pinheiros, canalizados e/ou em obras de regularizacao, visando avaliar a sua

adequacao a navegacao comercial e de recreio.

O relatorio abordou as diferentes condicoes de navegabilidade dos rios Tieté e
Pinheiros bem como dos Reservatorios Billings e Guarapiranga, e a partir deste
levantamento elencou uma série de medidas e melhoramentos que deveriam ser

realizados com o intuito de viabilizar a navegacao na BHAT.

Conforme estudos anteriores93, o Plano SANESP assumiu que a hidrovia
metropolitana comportava duas escalas distintas, uma associada as préprias demandas
da RMSP e que permitiam a adocao de embarcacoes menores e aptas as condi¢oes mais
restritivas dos canais navegaveis implantados sobre rede de afluentes do rio Tieté e uma
segunda, de carater regional e continental, funcionaria como extensao da hidrovia Tieté-
Parani até as aguas da BHAT, se adequando as condicoes de navegabilidade do corpo
principal do Tieté no seu trecho metropolitano promovendo uma navegacao de longo

curso.

A aproximacao hidrovidria dos centros exportadores agricolas do interior aos
mercados consumidores da Grande Sao Paulo bem como aos centros exportadores da
costa permitiria o transporte a baixo custo de adubos, corretivos de solo, combustiveis
assim como o contra fluxo de mercadorias para a producao agricola sentido zonas
produtorase produtos manufaturados para o interior do continente e paises vizinhos
(SANESP, 1983).

No contexto de navegacao local foram consideradas cargas ligadas a construcao
civil como areia, brita, tijolos, telhas, ferro, etc. e produtos hortifrutigranjeiros que sao
produzidos e consumidos na regiao. Vislumbrava-se também o uso dos rios para o

transporte de passageiros.

Foram consideradas as regras nacionais de navegacao interior e conjuntamente
aos condicionantes de seguranca avaliados a partir do contexto urbano especifico da

BHAT. Dentro das duas tipologias de embarcac¢oes adotadas foram indicados os padroes

93 (BAPTISTA, 1941) (PMSP, 1965) (DNPVN, 1967) (DH, 1980) (INTERNAVES, 1984)
(CNEC,1983) (CNEC, 1981).
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geométricos e hidraulicos minimos necessarios para o trafego seguro destes comboios
(SANESP, 2003).

Fixadas as condi¢Oes de funcionamento da hidrovia metropolitana estudaram-
se, também, as interfaces do sistema hidroviario como os demais sistemas hidricos
urbanos, buscando-se um olhar panoramico sobre os limites de operacao dos demais
sistemas, considerando a viabilizagao dos usos maultiplos das 4guas na Bacia. Dentro
deste panorama foram contempladas a producao de energia elétrica, o abastecimento de

agua, o controle de poluicao, o controle de enchentes, a recreacao e o lazer.

2.2.1.2 Condicoes de Navegaciao na BHAT

O mapeamento do conjunto de obras civis que compunham o Complexo Hidrico
Metropolitano foi levantado a partir de diversas entidades e constituiu um dos
principais esforcos deste plano. Informacoes até entao dispersas foram reunidas a partir
de critérios comuns e, por fim,uniformizou-se o referencial altimétrico deste conjunto
de obras, adotando unicamente o DATUM IGG (INTERNAVES, 1984).

Foram levantadas as condicoes de navegacao do que foi considerada a hidrovia
do Alto Tieté, sendo analisados os rios Tieté, Pinheiros, Reservatorios Billings,
Guarapiranga. O Plano fez também um extenso levantamento das condig¢oes de
navegacao no trecho do Médio Tieté Superior, indicando os principais melhoramentos a
serem realizados com o objetivo de se permitir a conexao da RMSP com o sistema Tieté-

Parana.

A analise detalhada das condicoes de navegabilidade nos trechos canalizados e
represados do Alto Tieté mostrou que, de forma geral, os padroes geométricos eram

atendidos para o comboio definido pelo Plano como Padrao Alto Tieté%4 e mesmo, na

94 O Comboio tipo Alto Tieté tomou como base as tipologias de embarcacoes que eram usadas a
época para a dragagem dos canais. Foi adotado o modelo de comboio de empurra com até duas chatas
com a seguinte padronizacao: 67m de comprimento, 7m de largura maxima, 2,5 metros de calado méaximo
e 600 toneladas de capacidade de carga (SANESP, 1983).
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maioria dos casos%, para o padrao Tieté 9¢. Naquele momento nao havia nenhuma
eclusa em funcionamento pleno no trecho considerado para a hidrovia, e no trecho ja
aberto a navegacao, leito que conecta a barragem de Edgard de Souza até a barragem da
Penha (em construcao naquele momento), demandaria apenas obras complementares,
especialmente nas pontesRochdale e do Limao além das dragagens permanentes,

condicao comum & todo e qualquer trecho97 da hidrovia (SANESP, 1983).

O trecho a jusante da barragem da Penha era considerado o estirdo limite
projetado para a navegacao na RMSP. Este subtrecho, de corrente livre, se estenderia
por 70 km, a serem retificados, até a barragem de Ponte Nova e deveria ser modulado
por quatro represas providas de eclusas, sendo elas: a Barragem da Penha, com 4,87m
de queda; a barragem movel de Sao Miguel, com 5,50 m de queda; a barragem moével de
Itaquaquecetuba, com 4 m de queda e a Barragem Movel do Bras98, com 4,20 metros de
queda. A secdo do canal que deveria ligar essas barragens possuia uma declividade de
fundo que oscilava de 20 a 30 cm/km, com raios hidroviarios de 500m e eclusas dentro

do padrao Tietés®o.

Visando a ampliacao das condi¢cOes de navegacao para todo o trecho estudado
seria necessario a realizacdo de algumas obras hidroviarias, que deveriam seguir o
padrao de navegacdo imposto pelas tipologias adotadas, sendo elas as eclusas99 de:
Pirapora, Edgard de Souza, Vila Guilherme, Penha, Sao Miguel, Itaquaquecetuba e Bras
Cubas. As eclusas projetadas obedeceriam aos padroes Tieté, com 12 metros de largura e

142 de comprimento.

95 O padrao Tieté, destinado a navegacdo de longo curso, ndo se enquadrava nos padroes
geométrico existentes no canal do rio Pinheiros (SANESP, 1983).

96 Ja O padrao Tieté consistia em duas chatas em linha somadas ao empurrador com as seguintes
dimensoes: 137 metros de comprimento total, 11m de largura méaxima, 3,5m de calado maximo e uma
capacidade de carga de 2414 toneladas (SANESP, 1983).

97 Além dos servicos de dragagem, que deveriam ser continuos devido aos altos niveis de
sedimentacao no fundo nos canais, alguns trabalhos de derrocagem estavam sendo feitos ja na época para
a retirada das soleiras rochosas que ainda restavam no fundo dos canais. (SANESP, 1983)

98 O relatério alertava que a navegacdo a montante da barragem projetada para Bras Cubas era
questionavel, haja vista a necessidade de se retirar grandes volumes de rocha do fundo do leito por
processos dispendiosos de derrocagem. (SANESP, 1983)

99 Segundo o relatério SANESP (1983, p31): “[...] para as obras de transposicdo de desnivel das
futuras barragens da Vila Guilherme, S0 Miguel, Itaquaquecetuba e Bras Cubas, dispde-se apenas dos
projetos (executivos, no caso de Sao Miguel e Itaquaquecetuba). As demais obras na transposi¢do de
desnivel previsiveis (Parnaiba e Edgard de Souza, no Tieté, Retiro e Guarapiranga, no canal do Pinheiros)
nao foram ainda projetadas [...]".
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O trecho hidroviario do rio Pinheiros impunha restricoes ao trafego do comboio
alto Tieté em decorréncia da estrutura do Retiro impondo o desmembramento do
comboio em funcdo das dimensoes da eclusa de Trai¢ao. O padrao Pinheiros foi definido

com 7,5 metros de largura e 29 metros de comprimento.

Por fim, a navegacao nas represas Billings e Guarapiranga dependia somente da
construcao das eclusas juntos as respectivas barragens, pois o nivel represado, salvo

condicoes de operacao excepcionais, respondia positivamente aos calados adotados.

2.2.1.3 Navegacdo e as escalas urbanas /Recortes Administrativos e

Recortes de projeto

Em decorréncia das condicoes atuais e vislumbrando as futuras conexoes
hidroviarias a leste (Tieté-Parana) e nordeste (Paraiba do Sul) da RMSP, foram fixados
dois padroes de navegacao, o primeiro associado ao sistema continental de navegacao,
se alinhava com os padroes técnicos da Hidrovia Tieté-Parana, que no seu trecho
metropolitano estaria viabilizado pelo canal do rio Tieté. O segundo padrao, vinculado a
uma légica urbana e local, previa a utilizacdo de embarcacoes com menor capacidade,
que teriam acesso as demais hidrovias metropolitanas, no caso deste estudo: Represa

Billings, Guarapiranga e o rio Pinheiros.

Esta decisdo se vinculava sobretudo ao entendimento de que existem duas
escalas (territorial e wurbana) que coincidem sobre um mesmo espaco fisico
metropolitano e prever o funcionamento simultaneo destas escalas junto ao complexo
hidrico significava integrar as operacoes e sistematizacaodas obras civis de tal forma a

prever o seu uso compartilhado.

Esta diferenciacao foi crucial para o equacionamento da navegacao na RMSP ja
que as embarcacoes definiriam os padrdes hidroviarios necessarios a sua navegacao
(PADOVEZI, 2010), notadamente a geometria (raios de curvatura), vaos hidroviarios
entre pontes, profundidade dos canais e tamanho das eclusas. Equalizar todo o sistema
por um padrao ou por outro significaria grandes custos, seja por obras seja por

capacidade ociosa em trechos dos canais.
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Assim, julgou-se conveniente a adocao de dois tipos de embarcagoes vinculadas

a dois sistemas com escalas diferentes:

- Comboio tipo Tieté — embarcacoes maiores vinculados a hidrovia
continental, destinadas a navegar o curso principal e, em um cenéario
futuro, fazer a conexao o Médio e Baixo Tieté. Comprimento total de
137 m, largura maxima de 11m, calado maximo de 2,5 m, com duas
chatas e capacidade de carga util de 2414 t e velocidade em aguas
paradas de 10km/h.

- Comboio Tipo — Alto Tieté - Embarcacoes de trafego Local — restritos
a Regiao da Grande Sao Paulo, com amplo acesso ao canal do rio
Pinheiros e as represas Billings e Guarapiranga e ainda ao trecho
metropolitano do Tieté. Estas poderiam, ja naquela época, navegar
por um grande trecho do Tieté sem nenhuma obra a ser realizada.
Foram adotados comboios de empurra, com dimensdes similares as
embarcacoes de servico que realizavam a dragagem dos
canais.Comprimento total de 67 m, largura maxima de 7 m, calado
maximo de 2,5 m, com duas chatas e capacidade de carga 1til de 600 t

e velocidade em aguas paradas de 11km/h.

2.2.2 Niveis de Integracao e Complexidade

O Plano SANESP considerou como inteiramente compativel a navegacao fluvial
com os demais usos da 4gua nos cursos d agua naturais e artificiais da BHAT. O que nao
significava que nao houvesse interferéncias entre esses usos, os quais deveriam ser
estudados e integrados por meio da gestdo e adequacdo das obras bem como da

operacao integrada do sistema hidrico metropolitano.

Muitas destas interfaces com o sistema hidroviario estavam ligadas a seguranca
das embarcacoes e a continuidade de trafego. Dois aspectos da navegacao que se ligam
diretamente aos sistemas de seguranca e de gestao de risco para a bacia e que, com a
adocao de um sistema de comunicacao e alarme, remediariam boa parte destes cenarios
de risco (SANESP, 1983).
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A resiliencia do sistema hidroviario com relacdo as operagoes, quando
comparado aos demais sistemas (defesa contra enchentes, geracdo de energia,
abastecimento de agua, etc.) faz com que, usualmente, a ele se imponham os regimes e
manobras de exce¢ao que permitirdo o funcionamento simultaneo das diversas funcoes

dentro de um conjunto de sistemas integrado (SANESP, 1983).

Medidas simples como a interrupcao de trafego, conforme alerta o relatorio,
repercutiriam nos custos do transporte, sendo aceitaveis dentro de limites que os
estudos econOmicos deveriam apontar. O relatério mostra ainda que as interfaces
apontadas eram delimitadas ainda sem grande profundidade, sendo necessaria a
realizacao de estudos especificos que se debrucassem sobre cada um destes temas,
cabendo aquele estudo a descricao em linhas gerais dos principais e possiveis conflitos

entre navegacao e os demais sistemas hidricos urbanos.

2.2.2.1 Navegacao e Abastecimento

A Unica interferéncia relatada no estudo seria com relacao ao uso eventual dos
reservatorios Guarapiranga e Rio grande para a navegacao. Isto implicaria uma perda de
agua nas eclusagenst©?, devido a posicao de cabeceira destas represas, que sao usadas
para o abastecimento da RMSP. Estas operacoes, segundo o relatério, seriam

responsaveis pela perdatde 1 a 2% dos volumes destinados ao abastecimento e,

100 Foi definido pelo relatorio SANESP como consumo maximo de dgua pelas eclusagens (1983,
p-35): “[...] o volume total de 4gua necessario para garantir o trafego das embarcacoes, quando atingida a
capacidade de trafego da via navegavel”.

101 Chama-se atencdo, em um ponto do relatério, que a operacdo de eclusagens ndo se trata
precisamente de consumo de agua ja que (1983, p.35): “[...] a 4gua nao é propriamente consumida, mas
apenas utilizada para se encher a camara, a partir do nivel de montante, e posteriormente devolvida ao
rio, no nivel de jusante. Assim sendo, trata-se, na realidade, de um consumo de energia hidraulica que,
obviamente, s6 corresponde a um “gasto” se houver um aproveitamento alternativo [...]".
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portanto, despreziveis. Entretanto o Plano analisou a adocdo de eclusas com
economizadores de agua, quando houvesse caréncia de agua ou quando esta fosse
destinada ao aproveitamento energético. Entre os sistemast©2 estudou-se o de portas
intermediarias, o de eclusas geminadas e o sistema de camaras de recuperacao,

adotando este altimo°3 como sistema de maior interesse para o contexto metropolitano.

Em um memorando da SABESP04 sobre os contetidos do relatério do Plano
SANESP, a empresa solicitava maior aprofundamento da anélise da navegacao
comercial em reservatoérios destinados ao abastecimento de 4gua. A precaucao mostrada
pela instituicdo se devia a possibilidade, conforme o relatério, de acidentes envolvendo
transporte de cargas poluentes, a eventual necessidade de limpeza dos compartimentos
de cargas, o vazamento de combustiveis e desprendimento de 6leos motores além da
disposicao de esgotos sanitarios das embarcacoes, o que tornaria, na leitura da SABESP,
a navegacao comercial incompativel com a finalidade do reservatério, somando-se a
estes riscos o interesse menor que o reservatorio poderia oferecer ao sistema hidroviario
proposto pelo projeto SANESP. Estas questoes, que nao foram desenvolvidas na versao
final do plano publicado em abril de 1983, serao retomadas no capitulo 3 desta
dissertacao, dentro do contexto do atual projeto de navegacdo para a Hidrovia

Metropolitana.

2.2.2.2 Navegacao e Drenagem

102 Segundo definicdes do Plano SANESP, o sistema de portas intermediarias possibilitava a
passagem de embarcagdes menores com enchimento de apenas parte do comprimento da camara, em
geral 1/3 ou 2/3 da camara; o sistema de eclusas geminadas utiliza parte da dgua da eclusagem para
encher uma camara paralela e, por fim, os sistemas de camaras de recuperacao em que, na operacao de
liberagdo das aguas da eclusagem partes destas ficam retidas em cimaras de diferentes alturas e depois
sdo restituidas durante a operacido de enchimento da eclusa.

103 Segundo o relatério SANESP (1983, p.36): “[...] o sistema de cdmaras de recuperacao permite,
nas eclusas modernas, uma economia de mais de 60% de 4guas necessarias para o enchimento.
Evidentemente o sistema é caro e conduz a circuitos hidraulicos complexos e os tempos de enchimento e
esgotamento das cAmaras, maiores, que o das eclusas normais [...]".

104 Memorando 057-A/82 da SABESP, emitido em 21/10/1982, sobre a primeira versdo do
Relatorio Setorial N° 16 “Condicionantes & Navegacdo Fluvial” do Plano SABESP, publicado
setembro/1982.
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O Relatério considera esta a relacio mais critica ja que o funcionamento de
ambos os sistemas dependem de sistematizacao entre as suas inimeras interfaces. Tais
como profundidades minimas para os calados das embarcacoes e a inconveniéncia para

a navegacao de varia¢oes muito bruscas do nivel d’agua.

As variacgoes dos niveis de agua em curtos periodos de tempo, frutos do impacto
das chuvas no corpo de macrodrenagem ou mesmo de operacoes preventivas de
comportas, deveriam ter, segundo o relatorio, o seu comportamento disciplinado por
medidas que minimizem os impactos negativos para a navegacdo. O lancamento de
embarcacoes a deriva decorrente do rompimento de amarras, bem como o encalhe de

comboios sao resultados possiveis destas alteracoes bruscas nos niveis nos canais.

Foi realizada uma anélise sobre os fluviogramas do Alto Tieté, mostrando que as
variacoes do nivel d agua usualmente nao ultrapassam os 0,8m/h, valor abaixo do
1,5m/h considerado critico para a navegacao's. Concluiu-se que as variacoes mais
significantes aquela época estavam associadas as ondas de cheias naturais, nao sendo

decorrentes de operacoes de estruturas.

O canal do rio Pinheiros, detentor de uma condicdo particular dentro da
hidrovia, tem as suas grandes variacoes de nivel decorrentes da operacao das usinas
elevatorias quando operadas em funcao do sistema de macrodrenagem. Mesmo durante
estes eventos a variacao de nivel nao atingia os limites apontados como seguros. As
represas Billings e Guarapiranga, em funcao da sua grande capacidade, passavam longe

desses limites.

Outro fator impactante considerado na operacao das estruturas de controle de
drenagemfoi a geracao de ondas de translacao, que sdao ondas decorrentes de manobras
de comportas e turbinas. Considerou-se que estas podiam chegar a 1m de altura sem
comprometer a seguranca da navegacao e o estudo apontou que, naquela conformacao
dos sistemas de controle, as ondas deste tipo nao alcancavam 0,80m de altura
(SANESP, 1983).

A época fazia parte dos procedimentos de combates as enchentes no Alto Tieté a

abertura das comportas de Edgard de Souza antes da chegada das ondas de enchentes e

105 A maxima variagdo verificada até 1983 foi de 1,6 m em 1 hora e 20 minutos no dia 28/11/76,
proximo a ponte da Penha (SANESP, 1983).
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este procedimento, segundo o relatério, nao garantia a manutencao da cota minima de
projeto para a navegacao. A insercao da navegacao neste trecho poderia diminuir a
capacidade de amortecimento das cheias no leito do canal da prefeitura ao exigir
manobras mais delicadas das comportas e evitar as politicas de esvaziamento brusco dos

canais.

Chamava-se atencao para a fixacao de niveis de espera que nao interferissem
com as laminas d’agua minimas para a navegacao, embora os niveis adotados a época

fossem satisfatorios neste ponto de vista.

As dragagens foram abordadas no relatorio e mostrou-se que estas deveriam ser
balizadas de tal forma a nao gerar obstrugoes a navegacao comercial durante a operagao
dos barcos dragas, provedores de servigos que seriam imprescindiveisa manutenc¢ao das
secoes de escoamento das cheias, tornando-se estratégicos para a macrodrenagem

metropolitana.

2.2.2.3 Navegacao e Geracao de Energia Elétrica

A manutencdo das profundidades minimas para a navegacdo deveria ser
equacionada, segundo o relatério, a partir dos limites maximos de exploracao dos
recursos hidricos da baciapara a geracaohidroelétrica. Dentro da Billings, esta questao
se desdobrava na garantia dos limites de consumo e profundidades minimas para a

operacao das embarcagoes no seu leito.

Ainda sobre esta questdo, as vazoes minimas operadas em Parnaiba naquele
momento, por volta de 1m3/s, ndo eram suficientes para garantir a navegacao no médio
Tieté Superior. Seria necessaria uma vazao minima limite de 3,5 a 4,5m3/s ao leito do
Tieté naquele trecho, isto significava, a época, uma reducao na produtividade da Henry

Borden.

Foi levantada também pelo estudo a perda de agua pelas eclusagens nos
diferentes trechos de canal. Esta perda hidrica significaria também uma reducao
potencial na producao de energia. No caso do Pinheiros, os saldo negativos eram

considerados despreziveis em decorréncia do pequeno tamanho das eclusas, mas se
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ressaltava a necessidade de efetuar estudos mais completos sobre as perdas na eclusa

prevista para Edgard de Souza, em funcao das suas maiores dimensoes!°®.

Tendo em vista a manutencao das condicoes de navegacao no canal do rio
Pinheiros, deveriam ser determinados os limites de funcionamento das bombas para o
conjunto de usinas elevatoérias buscando evitar as variagoes bruscas de nivel dos trés

trechos do rio.

2.2.2.4 Navegacao e Controle de Poluicao

Respeitadas as normas e garantindo a manutencao dos elementos que
constituem o sistema hidroviario, esteé considerado um modal de baixo potencial
poluidor nao devendo influir, segundo leitura do Plano, de forma sensivel neste aspecto
da BHAT.

Acidentes com embarcagoes foram considerados casos raros no contexto de
navegacao interior. A depender das caracteristicas das cargas, estes eventos deveriam
ser equacionados ja que poderiam criar cenarios de risco. Segundo o relatorio, cargas
consideradas poluentes, como produtos quimicos, derivados de petréleo e certos tipos
de cereais, nao seriam frequentes na hidrovia, mas o uso dos reservatoérios Rio Branco e
Guarapiranga como vias navegaveis deveria impor estudos cuidadosos sobre o

transporte dessas cargas.

A contaminacao gerada pelo maquinario de propulsio das embarcagoes,
notadamente graxas e 6leos, poderia com certas medidas e opcoes tecnologicas, serem
reduzidos a niveis insignificantes, mesmo no contexto da navegacao em reservatorios

destinados ao abastecimento.

A limpeza dos compartimentos de carga das embarcacoes e das operacoes de

transbordo nos terminais, especialmente de produtos a granel, deveria ser alvo de um

106 A eclusa de Edgard de Souza atenderia ao padrao Tieté: 12 metros de largura e 142 metros de
comprimento.
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cuidado particular, mas poderiam ser facilmente remediada com uma fiscalizacao

adequada.

2.2.3 Consideracoes Finais - PlanoSANESP

A CMRT I pensou as obras de usos multiplos dos recursos hidricos a partir de
uma matriz institucional mais simplificada, e em um momento onde a estrutura e
hierarquia do Complexo Hidrico Metropolitano ainda nao estavamformadas, inclusive a
propria metropole como fenémeno urbano. O Plano SANESP, entretanto, se debrugou
sobre um quadro onde a complexidade dos fendmenos urbanos e da propria maquina
publica que foi criada para orquestrar esses fenémenos ja estava constituida. Grande
parte do esforco surgia da necessidade de consolidar as informacoes que se
encontravam pulverizadas pelos diversos agentes e prestadores de servicos que, de

forma fragmentaria, constituiam o conjunto desse sistema.

Neste momento se enunciava o problema com uma articulacao razoavelmente
horizontal entre as diversas entidades que direta ou indiretamente se utilizam dos
recursos hidricos na metrépole. J4 se anunciava ali uma tentativa de se evitar a
dispersao da gestao setorial no intuito de se construir e aproveitar as sinergias em obras

de carater multisetorial com orientacoes intergovernamentais.

Devido a proximidade, quanto a complexidade, das condicoes de operacao
hidroviaria aquela época com relacao aos dias de hoje, a maior parte das consideracoes
trazidas no relatéorio podem ser aproveitadas nos estudos de implementacao atual da
hidrovia metropolitana. Questoes ligadas aos regimes de operacao do sistema de
macrodrenagem, em decorréncia do aumento das vazoes e das maiores potencias
instaladas no aparato de reversao do rio Pinheiros, se tornaram mais cronicas e
passiveis de estudos especificos como intuito de consolidar limites de operacao

aceitaveis entre drenagem e navegacao.

Os estudos sobre economia de dguas no sistema hidroviario se mostram cada
vez mais urgentes em um contexto que tende a um stress hidrico cada vez maior na
RMSP, soma-se como valor a estas medidas a diminuicao dos impactos das eclusagens

na qualidade do reservatorio do rio Grande, destinado ao abastecimento, em
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decorréncia da sua conexao com o corpo principal da Billings, tornando essas medidas

desejaveis nos cenarios propostos para o Hidroanel Metropolitano.

O relatoério focou nos conflitos entre a navegacao e demais sistemas urbanos,
mas deu pouca énfase as possiveis sinergias entre as demandas da navegacao em relacao
a esses mesmos sistemas. A estratégia para a simultaneidade das funcoes associadas ao
uso de recursos hidricos se voltava, entdao, para uma gestao de risco - o controle de
medidas no tempo e no espaco que minimizariam os ruidos de operacdo entre os
sistemas usuarios. Condicao que deve ser amplamente discutida no atual contexto de

implementacao de um sistema hidroviario no Complexo Hidrico Metropolitano.

CAPITULO 3

O Hidroanel Metropolitano e a integracao dos sistemas de saneamento
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3.0 Introducao ao Capitulo 3

A navegacao na BHAT, que esteve presente em uma série de estudos realizados
ao longo do século XX, compoe atualmente o corpo de diretrizes constituintes da agenda
estadual e metropolitalo7. No entanto a ampliacao!°8 deste sistema na atual configuracao
do Complexo Hidrico Metropolitano impoe desafios e oportunidadespara a formulacao

de uma gestao integrada dos recursos hidricos na metropole.

107Compoe as diretrizes e usos previstos pelo Plano Estadual de Gestao dos Recursos Hidricos e
pelo Plano de Bacia do Alto Tieté.

108 Usa-se 0 termo ampliacdo porque atualmente existem 54 km de vias navegaveis no trecho
metropolitano do rio Tieté. Localizados entra a Represa de Edgard de Souza e a Barragem da Penha, este
trecho de hidrovia é utilizado basicamente para a navegacdo de barcos-draga responsaveis pela
manutencao da se¢do hidraulica do canal.
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Para analisar este contexto serd objeto de estudo deste capitulo o projeto
formulado pela FAU-USP para o governo do Estado de Sao Paulo©9. O estudo em
questao, nomeado Hidroanel Metropolitano, conceitualiza a navegacao como parte de
uma operacao multiplo escopo que articula funcdes e operacoes simultianeas de
diferentes sistemas de saneamento. Esta caracteristica traz grandes desafios e
potencialidades na ampliacao da navegacao dentro da RMSP, haja vista as multiplas
interacOoes, nem sempre positivas, entre os sistemas do Complexo Hidrico
Metropolitano, o que exige niveis de articulacdo institucional e negociacio técnica do
conjunto de servigos hidricos urbanos '© ainda embrionérios dentro da gestao

metropolitana.

Embora muitos dos estudos realizados no comeco do século tenham pensado as
operacoes hidroviarias associadas ao uso estratégico dos recursos hidricos de forma
integrada, hoje a navegacao se insere em um contexto com novas caracteristicas onde
muitos dos usos possiveis dos recursos hidricos metropolitanos encontram-se
depreciados pelo dificil equacionamento entre quantidades e qualidades das aguas no

meio urbano.

Existem maultiplos limites a operacgao setorial para a solucao destes problemas ja
que muitas das interferéncias fogem dos campos de atuacao especifico de cada pasta. As
falhas de cada um destes processos nao se encontram necessariamente dentro da
competéncia de cada grupo setorial, mas justamente na auséncia de articulacao entre
estes diversos agentes (COSTA, NUCCI & SILVA, 2012).

Nao s6 a insercdo da navegacdo neste contexto possui questdes atuais
especificas como a propria conceptualizacdo de um sistema de navegacdo urbano
também o adquire. Ganham grande importancia a escala e os processos metropolitanos,
que demandam modos especificos para se formular as hidrovias na BHAT.
Paralelamente os recentes planos nacionais, notadamente o de Gestao de Recursos
Hidricos e o de Gestao de Residuos Solidos, incorporaram diretrizes advindas de um

novo posicionamento frente as questoes ambientais por parte do poder publico,

109Estudo de Pré-Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental do Hidroanel Metropolitano de Sao
Paulo encomendado pelo Departamento Hidroviario da Secretaria Estadual de Logistica e Transportes
(Licitacao N°DH-034/2010).

1o Servigos hidricos urbanos sdo o conjunto de servigos decorrentes do funcionamento dos
sistemas urbanos usuarios de recursos hidricos e para este trabalho serdo considerados os sistemas de
saneamento somados a navegacao e geracao de energia elétrica.
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impondo ao projeto do Hidroanel posicoes alinhadas as perspectivas socioambientais

dos planos da esfera federal.

3.1 Os Projetos de Navegacao e a dimensao ambiental.

O desenvolvimento hidroviario brasileiro acontece com um grande atraso se
comparado ao estadunidense ou europeu. Este dado, que poderia ser interpretado como
uma deficiéncia, no entanto, pode ser entendido como uma grande vantagem para um
pais que possui um importante patrimonio ambiental ainda preservado. O
desenvolvimento das hidrovias brasileiras acontece em um momento historico onde ha
um grande acimulo de conhecimento cientifico e tecnologico sobre os beneficios e
impactos ambientais do transporte hidroviario. Temos disponiveis conhecimentos,
tecnologias e medidas mais apropriadas a construcao e operacao desse sistema,
condicao para o desenvolvimento eficiente e seguro das embarcacgoes, minimizacao dos

impactos e majoracao dos beneficios ambientais (PADOVEZI, 2003).

Tendo em vista que o Brasil possivelmente é o pais com maior potencial de
expansao de uso da rede hidroviaria no mundo (BUSSINGER, 2011), os modelos e
sistemas que iremos optar para a expansao da rede hidroviaria adquirem papel
estratégico dentro do conjunto de politicas de desenvolvimento socioambiental
nacionais. Possuimos cerca de 13.000 km de vias utilizadas economicamente, 29.000
km de vias naturalmente disponiveis e 63.000 km como extensao total de superficies
flavio-lacustres (Lima, 2012) 1, Em 2011 foram transportadas pelas vias interiores
brasileiras 25 milhoes de toneladas de produtos'2, 20% deste correspondem a minério

de ferro.

m]ima, Tiago Pereira. O Mito do Transporte Hidroviario no Brasil. 7 Encontro de Logistica e
transporte — FIESP. Sao Paulo,
25/03/2012.http://www.antaq.gov.br/Portal/pdf/palestras/PalestrayEncontroLogisticaTransportesFIES
P2012.pdf

12 ANTAQ, Pesquisa Origem Destino, 2011
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Neste contexto a utilizacdo dos corpos de agua para fins de navegacao pode
gerar impactos em duas situacOes principais: na operacao do transporte pelas vias
navegaveis e durante a execucao de eventuais melhorias nas vias navegaveis, cabendo,
neste caso, a execucao dos estudos necessarios para minimizar e mitigar os potenciais
impactos ambientais do sistema hidroviario, seja na implantacdo, operagdo ou

manutencao de suas vias (ANA, 2005).

O papel das hidrovias na formacao da agenda 21 fica claro ao analisarmos os
planos europeustributarios dos tratados internacionais, notadamente o Livro Branco
(White Paper) 113. Este Plano, com metas para 2050, prevé expansao e restruturacao da
malha logistica com grande enfoque no sistema hidroviario, com o objetivo de alcancar
as metas de diminuicao da dependéncia de combustiveis fosseis e a reducao em 60% das
emissoes com relacao a 2011 (BUSSINGER, 2011) 114.Foi estabelecido um plano de acao
que aponta para as melhorias na qualidade e eficiéncia do sistema de transportes
europeu. Uma das estratégias para se alcancar este objetivo indicava a adocao de
politicas que viabilizassem o descolamento entre desenvolvimento econOmico e
crescimento do sistema de transportes mais impactantes, visando a reducaodos
congestionamentos e impactossocioambientais, ameacas constantes a competitividade

da economia europeia.

3.1.1 Hidrovia Tieté-Parana e a génese da navegacao no Estado de

Sao Paulo.

Em 1940 a Inspetoria de Servicos Publicos da Secretaria de Viacao e Obras
Publicas do Estado de Sao Paulo comecava a idealizar o aproveitamento hidroelétrico
das aguas do rio Tieté. Os estudos organizados pelo Engenheiro Catullo Branco
apontavam que o fornecimento de energia pela Light estava se descolando da demanda

crescente do estado de Sao Paulo. Este colapso veio a acorrer, de fato, em 1952, com

13United Nations Economic Commission for Europe. White Paper on Efficient and Sustainable
Inland Water Transport in Europe. Genebra, 2011.

114 BUSSINGER, F. Transportes para a Europa 2050. 27/07/2011. www.portogente.com.br
acessado em 30/12/13.
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graves consequeéncias para os processos economicos regionais, o que acarretou em uma
intervencao do poder publico no intuito de se evitar as consequéncias ja anunciadas.
(BRANCO, 2010) 115

A proposta visava o abastecimento energético da regiao central do Estado por
meio da construcao da Usina Hidroelétrica de Barra Bonita, esta obra no médio Tieté
faria parte de um conjunto de obras civis que tinham por finalidade a geragao de energia
elétrica, mas também, a navegacdo fluvial, o controle de enchentes, a irrigacao, a
piscicultura, além da provisao de servicos de saneamento (MARTINS & BRANCO,
2006).

Este processo de modernizacao proposto pelo Engenheiro Catullo Branco se
pautava na experiéncia norte americana do Tennessee ValeyAuthority (TVA), voltada
para a regularizacao e aproveitamentos multiplo das aguas do rio Tennessee (ver fig. 24,
p.181). Assim o projeto para o rio Tieté se articulava ndo s6 em tornoda construcao de
um conjunto de usinas hidroelétricas ao longo do rio, mas tambémda instalacao de
eclusas junto as usinas, visando a navegacao ao longo do Tieté. A énfase em torno dos
usos multiplo das &guas(energia, navegacdo, irrigacdo, saneamento, piscicultura,
combate as enchentes), tal qual havia sido desenvolvido nos Estados Unidos a partir de
1933 (MARTINS & BRANCO, 2006), esteve presente no planejamento e execucao das
obras, mas a exploracdo desses empreendimentos terminou por se sujeitar

essencialmente ao setor energético.

A experiéncia do sistema Tieté-Parani nao conseguiu criar nenhuma entidade
transversal aos setores envolvidos que pudesse atuar nos moldes de integracdo do TVA
e, assim, segundo Martins e Branco (2006, p.106): “[...] a implantacao das obras
correlatas de navegacao fluvial desenvolveu-se sempre a reboque dos interesses do setor
elétrico que, justica se lhe faca, procurou sempre assegurar a navegabilidade do Rio
Tieté [...]".

As mesmas diretrizes se desdobraram sobre o rio Paraiba e Parana, mas havia
muita resisténcia a implementacdo do projeto ao longo Tieté por parte da Light e
somente em na década de 50 o Governador Lucas Nogueira Garcez deu inicio as obras

que foram concluidas quase 60 anos apds os primeiros estudos na gestao do governador

15 BRANCO, A. M. A Navegacao Fluvial no Estado de Sao Paulo. 2010.
www.adrianomurgel.eng.br. Acessado em 15/01/14
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Mario Covas, conformando o conjunto de barragens e eclusas do sistema Tieté-Parana
(BRANCO, 2010).

A importancia daquelas intervencoes lidavam simultaneamente com diferentes
escalas, traspondo as relagoes meramente locais e regionais, segundo Martins e Branco
(2006, p.106):

[...] com a construcdo das barragens no chamado Sistema Tieté-
Parana formaram-se imensos lagos, oferecendo calado a barcos de
porte, e comecaram a tomar formaas obras realizadas para
estabelecer a comunicacgao entre os varios rios da regido. Visava-se,
com isso, estabelecer um fluxo de transportes mais baratos do que
o rodoviario e o ferroviario, economizar os combustiveis derivados
do petroéleo, interligar as regides geoeconomicas do Estado de Sao
Paulo, reativando os centros produtores distantes das areas
consumidoras e, ainda, atingir diversos municipios do Parana, sul

de Goias, Mato Grosso do Sul, parte do Triangulo Mineiro e,
finalmente, os paises vizinhos do chamado Cone Sul do continente.

Embora o projeto Tieté tenha sido pensado a partir da integracdo entre
navegacao e geracao hidroelétrica, no momento em que Franco Montoro assumiu a o
governo em 1983, apenas duas das usinas construidas pelo projeto tinham as suas
eclusas dotadas de comportas. O sistema de navegacao foi entdo consideravelmente
ampliado com a implantacao das comportas faltantes e com a execucdo da represa de
trés irmaos.Amparado por esta gestao o projeto foi reorganizado a partir de um plano
global de implementacao e conclusao da hidrovia Tieté-Parana. Foram tracadas metas a
serem alcancadas, que se concluiram em 1999com a implantacdo da dltima comporta, a
de Porto primavera, ficando estabelecida a plena navegacao dos 2400 km do sistema
Tieté-Parand. A partir desta data, coube a Secretaria dos Transportes conduzir a
expansao e os melhoramentos do sistema de navegacao na regiao, promovendo

inameros concursos junto a iniciativa privada(BRANCO & MARTINS, 2006).

Embora o estado de Sao Paulo tenha uma malha logistica extremamente

concentrada no modal rodoviario6-, a particularidade de existir uma linha arterial

16 O Estado de Sao Paulo esteve voltadonos tltimos 20 anos hegemonicamente a implantacio e
operacao de rodovias, montando uma matriz de transporte com graves inconvenientes ambientais e alto
custo operacional, apoiada em 76,1% nos caminhdes, 10,3% no sistema ferroviario e 0,5% no hidroviario.
Como comparagdo, nos Estados Unidos, pais historicamente associado a montagem do modelo
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hidroviaria que liga o Estado de leste a oeste até o rio Parana, permite um nivel de
articulacao logistica expressivo na sua relacio com as regioes produtoras e
consumidoras que esta rede atravessa. Soma-se aos contetidos logisticos os inimeros
servicos urbanos e territoriais que estas obras podem disponibilizar para a economia
local e regional, a provisao energética segura, a regularizacao no abastecimento de agua,
inclusive pra a irrigacdo, o controle de enchentes eformacao de um sistema de areas
voltadas para a recreacdo junto a estes corpos d’agua (ver fig. 22, p.180), fazem do
Sistema Tieté-Parani um projeto estratégico para o desenvolvimento descentralizado da
economia regional (MARTINS & BRANCO,2006).

3.1.2 Os Planos hidroviarios para a cidade de Sao Paulo

Apesar de atualmente a navegacao ocupar um papel menor frente as dinamicas
metropolitanas ela foi uma atividade muito presente no cotidiano da capital e regiao até
a década de 50 do século passado (BUSSINGER, 2012) 17 (JOYCE, 2006), este cenario
de subutilizacdo existe muito embora as principais obras fluviais realizadas visando a
recuperacao das varzeas, construcao das marginais, protecdo contra as inundacdes e,
sobretudo, o aproveitamento hidroelétrico, previram o aproveitamento dos rios da
BHAT também como vias navegaveis (INTERNAVES, 1984). A inclusao do trecho
urbano do Tieté no Plano Nacional de Viacao (Lei 5.917/73), tornava obrigatéria a
previsao de navegacao comercial em qualquer projeto que previsse a canalizacao dos
mesmos (PROMON, 1976) 118,

Dentro do histérico de projetos que versou sobre o tema da navegacao na Regiao

Metropolitana, a analise da questao hidroviaria se organizou sobre duas escalas, uma

rodoviarista, esses niimeros sdo, respectivamente, 26%, 38% e 16%, incluindo o transporte por navegagao
de cabotagem (BRANCO, 2010).

117 BUSSINGER, F. Hidrosonho - O Hidroanel Paulistano 21/11/2013.
www.portogente.com.br acessado em 30/12/13.

u8 Retificacdo e melhoramentos do rio Tieté — trecho Guarulhos-Mogi das Cruzes, 1976. Parecer
técnico elaborado pela PROMON analisando o projeto de retificagdo elaborado pelo DAEE.
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local voltando-se para as demandas e producoes da capital paulista e posteriormente da
RMSP, e uma segunda a partir das conexoes regionais que orbitavam sobre dois temas,
a conexao do Alto Tieté com o médio Tieté (ver fig. 1 a 4, p.171 e 172) e a conexao
artificial da do rio Tieté com o rio Paraiba do sul''9, o que criaria uma segunda saida ao

mar para o sistema Tieté-Parana.

Coexistiam na anélise duas escalas de navegacao na bacia do Alto Tieté, uma
continental balizada pelos padroes da hidrovia Tieté-Parana e outra urbana mais
adequada as condicOes de navegabilidade dos rios da BHAT. Na sua dinamica urbana as
cargas destinadas a navegacdo usualmente eram as consideradas de baixo valor
agregado como residuos urbanos, materiais de construcao primarios, combustiveis
liquidos, adubos e corretivos de solo, material de dragagem e derrocagem dos canais,
alimentos como frutas e verduras, sempre se respaldando no custo crescente do transito

urbano que ja mostrava sinais de saturacao ao poder publico a longas décadas.

As conexoes de escala regional e continental esbarravam sempre na viabilidade
economica da conexao do médio e alto Tieté em decorréncia da grande diferenca de
nivel junto ao trechode salto (ver fig. 04, p.172). Embora esta questao seja ainda hoje
motivo de debates no meio técnico!2°foi uma premissa comum a muitos dos projetosa
adocdo de padrdes de chatas com empurradores baseados nos limites técnicos da
Hidrovia Tieté-Parana, sendo levantados os eventuais empecilhos a navegacao nos
pontos que, no trecho urbano do Tieté, e impunha alguma dificuldadea navegacao!
sem embaracos desta tipologia de embarcacao, sejam pelas profundidades minimas e
gabaritos geométricos do canal sejam pelos vaos hidroviarios minimos entre os apoios

das pontes.

119 Na conexao hidroviaria do Alto Tieté com o rio Paraiba o estudo de Caio Dias Batista (1941),
aponta como maiorproblema o contraforte de cerca de 200m separando as duas bacias (BRANCO, 2010),
embora a histéria da engenharia de canais seja repleta de casos, a exemplo do canal de Erie nos Estados
Unidos, onde situagoes mais criticas do ponto de vista técnico foram superadas com sucesso.

120 O estudo de Caio Dias Batista realizado em 1941 aponta como maior dificuldade para a conexao
das Bacias do rio Tieté e do rio Paraiba do Sul o contraforte de cerca de 200 metros que separa as duas
bacias (BRANCO, 2008).

121  Jevantamento sobre as condi¢oes de navegacao do trecho urbano do Tieté foi organizado por
diversos estudos ao longo do século XX, e podem servir como indicador da presenca do sistema
hidroviario nos projetos de canalizacao da RMSP. No plano SANESP foram indicados entre os trechos da
barragem Edgard de Souza a barragem da Penha a necessidade de obras para se garantir os vao
hidroviarios apenas na entdo ponte Rochdale e na Ponte do Limao, deveria ser também, aponta o
relatorio, garantidas as profundidades por meio de dragagens tendo em vista os intensos processos de
assoreamento que a crescente urbanizacdo gerava. (SANESP, 1983)
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3.1.3 Os Projetos para um Anel Hidroviario na cidade de Sao Paulo

Os estudos de propostas sobre um anel hidroviario na BHAT comecam em 1967
com o Estudo Sumario da Canalizacao para Navegacao do Sistema Tieté-
Parana 22, realizado pelo Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis
(DNPVN). Este estudo tinha como objetivo principal examinar a possibilidade de
transformacdo do Sistema Tieté-Parana em uma hidrovia de conexdo continental por
meio da interligacdo com as bacias do Rio Paraguai, do Rio Paraiba e do Rio Sao

Francisco.

Dividido em trés etapas, sendo a ultima delas dedicada a navegacao na Grande
Sao Paulo. Foram propostas quatro solugoes possiveis, dentre as quais duas previam a

execucao de um Anel Hidroviario bem como a sua interligacdo com o Rio Paraiba.

Na primeira variante estimava-se criar, partindo do Tieté, um canal de partilha
que atingiria o Rio Una, o Rio Paratei, deste o Rio Jaguari e, enfim, o Rio Paraiba. A
segunda solucao previa ligar a Billings ao Tieté por meio da execucao das eclusas no Rio
Pinheiros, logo apés o Rio Grande, o Ribeirao Pires, o Rio Guai6 e novamente o Rio
Tieté circunscrevendo o Anel Hidroviario. Seria realizado um canal de partilha que
atingiria o rio Una para posteriormente atingir o Rio Paratei, o Jaguari e o
ParaibaNaterceira variante, propunha-se um canal de partilha que atingiria o rio

Guararema e a seguir o Rio Paraiba.

A quarta solucdo previa a conexao Billings-Tieté por meio do Rio Pinheiros. Da
represa seguiria pelo Ribeirao Pires um canal de partilha que se ligaria com a Represa
de Taiagcupeba e, em seguida, com o Tieté, fechando o Anel Hidroviario. Por meio de um

segundo canal de partilha se conectaria o rio Guararema e, logo apés, o Rio Paraiba.

Dentre as duas solugdes que previam a execucao do Anel Hidroviario, o estudo

ressaltou que a implantacdo do Reservatério de Taiagupeba, na época ainda nao

122 DNPVN.Estudo Sumario de Canalizacao para Navegacao do Sistema Tieté-
Parana.Sao Paulo, 1967. in Intervaves (1984).
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construido, tornava a quarta solucao mais atraente, técnica e economicamente, do que a

segunda solucao, que utilizaria o Rio Guai6. (INTERNAVES, 1984)

Em 1978 foi realizado o Estudo sobre o Anel Hidroviario de Sao
Paulo23pela Divisio de Engenharia Naval do IPT, coordenado pelos engenheiros
Joaquim Riva e Arnaldo Giraldo. Naquele momento o Municipio de Sao Paulo alcancava
os oito milhoes de habitante enquanto a grande Sao Paulo ja tocava os 12 milhoes e ja
enfrentava as fragilidades de seu rapido crescimento!24, com sérios problemas nas areas
de saneamento, transporte e macrodrenagem.O estudo considerou a implementacao de
um anel hidroviario que se estenderia por mais de 200 km conectado artificialmente por

bracos das represas Billings e Taiagupeba.

Circunscritas as dificuldades de organizar o transporte de cargas de maneira
eficiente e barata em decorréncia do ja saturado transporte em uma cidade de
urbanizagao galopante, via-se nos rios a possibilidade aliviar o transito das marginais ao
escoar boa parte das cargas que a cidade precisava administrar cotidianamente. Previa-
se como principais cargas deste sistema, areia, brita cimento, lixo e produtos

hortifrutigranjeiros, todos dentro da area de influencia dos rios urbanos da BHAT.

Foram consideradas as caracteristicas fisicas da hidrovia, as tipologias de
embarcacoes, a tipologia de terminais, os custos envolvidos no transporte hidroviario
bem como as caracteristicas das cargas e dos sistemas técnicos de transporte das

mesmas.

Neste estudo ja se previa a possibilidade de transporte do lixo por meio de
contéineres, opcao adotada atualmente pelo projeto do Hidroanel Metropolitano com o
intuito de diminuir as possibilidades de derramamento de cargas e contaminacao

durante o transporte pelos rios. As embarcag¢oes seguiriam o padrao comboio de até seis

123RIVA, J. T C.; GIRALDO, A.. Estudo sobre o Anel Hidroviario de Sao Paulo. Publicagio
Técnica No 4, Instituto de Pesquisas Tecnoloégicas (IPT). Sdo Paulo. Abril, 1978.

124 Q diagnoéstico dos problemas urbanos decorrentes do rapido crescimento continuam atuais,
segundo Giraldo e Riva (1973, p.0o1): “[...] o rapido crescimento, entretanto, nao proporcionou um gradual
aperfeicoamento e ampliacao das obras de infraestrutura bem como a introduc¢ao de novos equipamentos
que melhorassem e humanizassem a vida urbana. Desta forma, apesar do gigantismo, Sao Paulo estd com
sérios problemas de saneamento, enchentes e transporte”.



106

chatas com empurrador, sendo cada uma das chatas teria com 25 metros de

comprimento e 6,5 metros de boca, considerando um calado em carga com 1,6m?25.

Foi feita uma comparacao entre transporte rodoviario e hidroviario que apontou
a viabilidade econémica do transporte hidroviario de lixo (sem compactacao) a partir de
10 quilometros de distancia, também sublinhou a viabilidade a construcao de quatro
terminais ao longo do percurso do anel hidroviario com a capacidade individual
instalada de 3580 t/dia. A opcao dos terminais também se alinha com a proposta atual

do Hidroanel, embora a localizacdo e as técnicas de processamento!26 adotadas divirjam.

Em linhas gerais o estudo argumentava os beneficios economicos na
interligacao do anel hidroviario ao médio Tieté e ao vale do Paraiba, o que possibilitaria
relacoes intermodais com os portos de Santos e Sao Sebastiao cumprindo uma exigéncia

da propria expansao economica de Sao Paulo (GIRALDO & RIVA, 1978).

O Relatodrio do Transporte Hidroviario na Grande Sao Paulo, realizado
pela Divisao de Navegacao Interior do Instituto de Engenharia em 1980 definia trés

cenarios para a organizacao da rede hidroviaria na BHAT (BRANCO, 2008) 227

- A conformacdo de um anel Metropolitano associado a um parque linear que

acompanharia o desenho dos rios
- A conformacao, proxima da atual, de um anel parcial.

- Um Anel hidroviario associado a duas conexoes territoriais importantes, Tieté-

Paraiba do Sul e entre o Alto e Baixo Tieté.

O estudo concluia pela viabilidade do transporte de passageiros ja em curto
prazo, mesmo que com embarcacoes menores ja que as grandes distancias da
periferia/centro e a caréncia de disponibilidade de transporte publico terrestre nas

regioes mais afastadas transformavam o transporte fluvial mais atrativo podendo ser

125 Segundo Giraldo e Riva (1978, p.28), esta decisdo esta foi pautada na restricio de eclusagem
na usina elevatéria de Trai¢ao, que possui uma camara de eclusa de 30x7 m e 1,6m permissivel de calado,
mas também por serem dimensdes convenientes as caracteristicas fisicas da hidrovia.

126 Foi estudada a possibilidade de geragcdo de energia elétrica por meio da queima de 5 mil
toneladas/dia de residuos domésticos e comerciais do municipio, em uma usina que seria instalada as
margens do rio Pinheiros, proximo a Pedreira (INTERNAVES, 1983).

127 BRANCO, A. M. Das Bandeira as Marginais, Billings e outros Visionarios. Seminario
Navegacao na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, IPT, Sao Paulo, 2008.
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implementado com baixo custo operacional e tarifas mais baratas que o transporte

terrestre.

Concluiu-se que o transporte de cargas cativas hidroviarias como areia e
cascalho extraidas em Itaquaquecetuba poderiam ser transportados via rio para as
concreteiras situadas as margens do Pinheiros e Tieté a um custo trés vezes inferior ao

rodoviario.

Segundo o estudo a localizacao ribeirinha do CEAGESP tornava o transporte de
hortifrutigranjeiros extremamente atraente para este polo, tendo em vista que, segundo
o estudo, o maior custo incidente no preco final destes produtos era exatamente

decorrente do transporte rodoviario.

O transporte de lixo pelas hidrovias, também analisado pelo relatério, passava a
ser mais econdmico do que o rodoviario a partir dos 12 km o que tornava conveniente a
implantacdo de um sistema de coleta e transporte destes residuos via rios urbanos
(INTERNAVES, 1984).

Nos Estudos sobre a Navegabilidade do Alto Tieté, na Regiao da
Grande Sao Paulo23(INTERNAVES, 1984), de 1982, foi realizado pela CONSULTEC

S.A. contratada pelo Departamento Hidroviario do Estado de Sao Paulo.

O Relatério considerava as obras até entao realizadas nos rios da RMSP, mas
também aqueles que ja se encontravam aprovadose que seriam em breve concluidos. A
analise do rio Tieté e de alguns afluentes (Pinheiros, Tamanduatei, Taiacupeba) e

concluiu que a navegacao era viavel em suas dguas dentro dos seguintes trechos:

- Rio Tieté: da barragem Edgard de Souza até as proximidades de Mogi
das Cruzes

- Rio Pinheiros: da foz do rio Tieté até a barragem de Pedreira

- Rio Tamanduatei: da foz do rio Tieté até a ponte Pequena, junto a
Avenida Santos Dumond.

- Rio Taiacupeba: desde a foz até a sua barragem homoénima, sendo
possivel a extensao até a represa Billings sendo executada a conexao

hidroviaria entre as duas represas.

128 CONSULTEC S.A.. Estudos sobre a Navegabilidade do Alto Tieté, na Regiao da
Grande Sao Paulo. Sao Paulo, 1982. in Internaves (1984).
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- Represa Billings- implementac¢ao das eclusas e ligagdoes com a bacia do
rio Taiacupeba fechando artificialmente o anel hidroviario.
- Represa Guarapiranga: implantacdo das eclusas que permitiriam a

navegacao lacustre na represa.

Os estudos apontavam que, com a implementacdo da infraestrutura de base
para o funcionamento do sistema hidroviario, a iniciativa privada teria condicoes de
efetivar o transporte fluvial de uma série de produtos, entre eles hortifrutigranjeiros,

compostos de lixo, materiais para a construcao civil e produtos metalargicos.

Apesar desta hipotese de categorias de cargas, as analises se aprofundaram no
transporte de passageiros, de areia, material de desassoreamento e derrocamento, lixo, e

combustiveis.

Foi previsto também o grupo de obras necessarias29 a implementagao da
navegacao ao longo de todo anel hidroviario bem como um estudo de prioridades
associado a etapas de implantacdo do mesmo, de forma analoga ao que foi proposto na
atual conformacao do projeto do Hidroanel metropolitano, onde o sistema tende a se

expandir dentro de um programa de operacao progressiva até o fechamento do circuito.

3.2 A Cidade e as aguas — pensando a navegacao no contexto metropolitano

— O atual Projeto do Hidroanel Metropolitano.

Em 2010, o Governo do Estado de Sao Paulo licitou o Estudo de Pré-Viabilidade
Técnica, Econémica e Ambiental do Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo, através do
Departamento Hidroviario da Secretaria Estadual de Logistica e Transportes (Licitacao
No DH-034/2010). A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP (FAU-USP), por

129 As obras previstas incluiam a remoc¢ao da ponte Rochdalle, do ramal ferroviario da FEPASA, a
ampliacdo do canal do rio Tieté na altura ponte Rochdalle e entre a ponte da RFFSA até a foz do
Tamanduatei acompanhada das devidas obras de estabilizagdo dos taludes, a instalacdo dos equipamentos
faltantes para a operacgao das eclusas de pedreira e traicao e, por fim, a elaboracao do projeto executivo e
adequacao do canal da foz do Tamanduatei até a foz do Cabucu de cima.



109

meio do Grupo Metropole Fluvial (GMF), realizou, em 2011, a articulacao arquiteténica

e urbanistica desse Estudot3o.

A proposta desenvolvida na Articulagdo Arquitetonica e Urbanistica seraa
variante do projeto do Hidroanel considerada para a anélise deste capitulo. O Projeto
propoe a articulagao entre diferentes usos a partir de projetos urbanos complexos que
apontam para uma forte integraciao entre setores usuarios. Esta caracteristica exige a
analise das sinergias possiveis, mas também dos pontos cegos e potenciais conflitos que
possam surgir dentro da gestdo e formulacdo dos projetos que influam direta ou

indiretamente nos interesses do sistema hidroviario.

A gestao integrada de aguas urbanas tem como objetivo garantir os usos
multiplos na RMSP dentro de uma hierarquia onde a seguranca sobre o abastecimento é
tida como aspecto estratégico, sendo necessaria a manutencao das quantidades e

qualidades deste recurso destinada a esta funcao prioritariazs:.

O Projeto se insere dentro de um cenario onde coexistem fenOmenos de
profunda escassez e de inundacoes, no qual os mecanismos de gestao das quantidades
ao longo do ano se tornam cada vez mais importantes e o controle das qualidades se
mostra imperioso para se garantir o pleno funcionamento das funcées urbanas

associadas a estes recursos.

Neste estudo o Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo constitui uma rede de
vias navegaveis composta pelos rios Tieté e Pinheiros, represas Billings e Taiagupeba,
além de um canal artificial ligando essas represas, totalizando 170 km de hidrovias

urbanas.

O carater maultiplo escopo 132 do estudo incorpora outras funcoes
complementares a navegacao aos conjuntos de intervencgoes e obras civis propostas.

Propoe recuperar as margens de seus rios como espago publico natural a metropole,

130GMF (Grupo Metrdpole Fluvial)- FAU-USP. Articulacao arquitetonica e urbanistica dos
estudos de pré-viabilidade técnica, econéomica e ambiental do Hidroanel Metropolitano de
Sao Paulo - Relatério Conceitual. Contrato DH N°© 034/2010.S30 Paulo, 2011.

131 Conforme previsto pelo Plano Nacional de Recuros Hidricos.

132 Amparado pelo conceito de uso miltiplo das aguas, consolidado na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), o projeto considera as 4guas um bem ptblico e um recurso natural limitado,
cujo uso deve ser racionalizado e diversificado, onde o transporte hidroviario se incorporacomo um dos
setores usuarios dos recursos hidricos.
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reforcando o carater publico das aguas de Sao Paulo e incorporando funcoes urbanas
que dao visibilidade e este carater. Dessa forma, os rios urbanos se organizam para o
futuro como vias de transporte de cargas e passageiros!3s, uso turistico e de lazer, além

de contribuir para a operacao e seguranca da macrodrenagem da RMSP.

Demandado pela Politica Nacional de Residuos Soélidos34 e amparado por
diversos estudos anteriores!35, a implementacao do Hidroanel Metropolitano se justifica
pela articulacao da logistica reversa'3® metropolitana que tem como objeto o transporte
e transformacao de cargas consideradas publicas: sedimentos de dragagem de canais e

lagos; lodo de ETEs e ETAs; lixo urbano; entulho; terra — solo e rocha de escavacao.

As Cargas Publicas, segundo definicao do projeto, sao de responsabilidade do
Estado e seu gerenciamento é imprescindivel para o funcionamento adequado da
cidade.Estas serao introduzidas no sistema hidroviario por meio de diferentes portos de
origem, que seriam classificados de acordo com seu tipo de carga em: draga-portos
(sedimentos), lodo-portos (lodo), trans-portos (lixo, entulho e terra nao triados) e eco-

portos (lixo e entulho triados).

As cargas oriundas dos portos de origem chegariam aosTri-portos, usinas de
reciclagem que possuem trés funcoes: triagem, processamento e destinacao final, além
de possuirem uma articulacao tri-modal, interligando os meios hidro, rodo e ferroviario.
Para tal, localizam-se em entroncamentos das diferentes redes de transporte territoriais,

dessa forma, os Tri-portos,destino final de todas as cargas publicas consideradas nesse

133 As metas contidas no White Paper mostram que a Europa pretende, até 2050, transferir 50%
do volume de viagens medias entre cidades feitas por carros para os modais ferroviario e hidroviario.

134A Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) foi instituida pela lei 12.305/2010, apds longos
vinte e um anos de discussbes no Congresso Nacional marcando o inicio de uma forte articulacao
institucional envolvendo os trés entes federados — Unido, Estados e Municipios, o setor produtivo e a
sociedade civil.

135 Inimeros estudos foram realizados sobre a navegacdo do Tieté e apontaram as cargas com
vocagao Hidroviéria, entre eles o Plano Urbanistico Basico da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, em
1968, outros com o objetivo especifico de estudar as cargas que viabilizariam a navegacdo no Alto Tieté,
entre eles: Incineracdo de Lixo para Geragdo de Energia Elétrica, realizado pelo IPT em 1977; Estudo de
Destinacdo Final do Lixo e seus efeitos na Area da Grande Sdo Paulo, realizado pela CETESB em 1977;
Transporte Hidroviario de Residuos S6lidos no Municipio de Sao Paulo, realizado pelo IPT junto ao CESP
em 1978; Estudo de Remocao, Transporte e Disposicao de Material S6lido do Rio Tieté, realizado pelo IPT
em 1982; Estudo de Solucgao para Destinacdo de Residuos So6lidos na Regiao Metropolitana de Sao Paulo,
realizado pela EMPLASA e CETESB em 1983.

136 Logistica Reversa é consideradaum instrumento caracterizado por um conjunto de acgoes,
procedimentos e meios, destinado a facilitar a coleta e restituicdo dos residuos soélidos a
empreendimentos de cunho puablico ou privado. Viabilizando a fabricacao de novos produtos, por meio da
provisao de insumos, visando a reducao da geracao de rejeitos.
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estudo,estdao localizados na Lagoa de Carapicuiba, na Cava de Itaquaquecetuba e

proximo ao Dique da Anchieta?3?.

Infraestrutura e Equipamentos

Considera-se a construcao de um conjunto de intervencoes e obras civis, entre
elas o Canal Lateral Billings-Taiacupeba, com 19 novas eclusas e um conjunto de

barragens-moveis.

O Projeto sugere a construcao de dois pares de dutos, chamados no projeto
detineis-canais, de cada lado dos rios, sendo dois dutos destinados a coleta de aguas
pluviais e dois para coleta de esgoto. As aguas dos dutos, segundo a proposta, devem

receber tratamento adequado em projetos complementares a serem desenvolvidos.

Ao longo do tracado dos rios e canais que conformam o Hidroanel serao
construidos portos de origem e destino de cargas, sendo eles: 36 Draga-portos fixos
(para receptacao de sedimentos), quatro Lodo-portos (para receptacao de lodo), 60 Eco-
portos (portos de receptacao de lixo urbano), 14 Trans-portos (para receptacao de lixo
urbano, terra e entulho) e 24 portos turisticos de passageiros. Os trésTri-portos sao as
principais estruturas do sistema e, ao processar as cargas numa planta industrial,
funcionam tanto como destino das cargas publicas geradas pela metropole quanto

origem dos insumos processados para o territorio.

1370 Hidroanel Metropolitano foi dividido em seis trechos. O trecho 1 do canal navegével do rio
Tieté ja é navegavel nos seus 41 km de extensdo, de montante da barragem de Edgard de Souza, no
municipio de Santana do Parnaiba, a barragem da Penha. O trecho 2 do rio Tieté vai da barragem da
Penha a Foz do Taiagupeba-Acu. O trecho 3 é o canal do Rio Pinheiros, com 25km de extensdo, da
Barragem de Retiro a barragem de Pedreira. O trecho 4 corresponde a represa Billings, da Barragem de
Pedreira a Foz do Ribeirdo da Estiva, no municipio de Rio Grande da Serra. O trecho 5 é o canal e lago
navegavel Taiacupeba compreendido entre a Foz do Taiacupeba Acu e a Foz do Taiacupeba Mirim. O
trecho 6 corresponde ao canal lateral Billings-Taiacupeba. Com 17 km de extensdo, este canal artificial
localizar-se-4 nos vales dos Rios Taiacupeba Mirim e Ribeirdo da Estiva, contribuintes das represas
Taiacupeba e Billings, respectivamente. (ver fig. 93, p. 229).
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3.2.1 O papel da navegacao para a metrépole de Sao Paulo

3.2.1.1 Transporte e as aguas — importancia dos rios para a Logistica

metropolitana

O Panorama brasileiro do transporte fluvial ainda é dominado pelos comboios
formados por empurradores e chatas,modelo que teve os Estados Unidos como seu
principal disseminador. Este padrao tem como objetivo explorar as vantagens da
dissociacdo da parte ativa (empurrador) com relacido a parte passiva (chatas)
(PADOVEZI, 2003). Enquanto algumas das principais hidrovias do mundo operam com
porcentagens de utilizacdo de comboios para transporte de carga com taxas bastante
variadas, tal como o Mississipi a uma taxa de 90%, o Volga de 65% e o Reno a 30%,
apontando a operacao de regimes mistos com diversos tipos de embarcacoes, as
hidrovias brasileiras operam quase que exclusivamente com sistema de comboio
(PLANCHAR, 1990) 138 (PADOVEZI, 2003).

Soma-se a este quadro o fato de que matriz de transporte brasileira é uma das
mais ineficientes do mundo, comcustos diretos e indiretos de deslocamentos elevados e
comgraves consequéncias ambientais decorrentes da hegemonia do sistema rodoviario
no territério nacional, por outro lado possuimos uma rede fluvial navegavel ampla e
mais de 8000 km de costa, o que concede ao pais um grande potencial de ampliacao da
participacao do sistema hidroviario nacional, responsavel apenas por 4% da sua
distribuicao de cargas (BRANCO, 2011).

Embora o discurso da navegacdo no atual projeto do Departamento
Hidroviariopara a RMSP esteja vinculado a uma légica metropolitana, ele guarda a
possibilidade de conexao com a hidrovia Tieté-Parania e com a bacia de Paraiba do

Sul39, a montante, criando uma segunda saida sentido nordeste para o oceano atlantico.

138 Plancar, R. A. Economie des Transports et logistique. Ecoles des Hautes Etudes Commerciales
de Liege. Institut Supérieur Universitaire de Gestion. 1990. P. 311.

139 Segundo os Estudos do Servigo de Melhoramentos do Vale do Paraiba, realizados em 1941, ja se
defendia esta ligacdo hidroviaria por meio da Ligacdo dos afluentes Paratei e Mandi (INTERNAVE, 1984).
Posteriormente, em 1963, o Plano Hibrace defendeu que a condigdo para se viabilizar a navegacao fluvial
na grande Sao Paulo seria efetivar a ligacdo Parana-Tieté-Paraiba. O Estudo Sumério da Canalizagao para
a Navegacao do Sistema Tieté-Parand, realizado em 1967 pela sétima Diretoria Regional do Antigo
Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis (DNPVN) avaliou a possibilidade de execugao de 3
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Esta possibilidade fez com que existam duas hierarquias de navegacao neste plano,
assim como em diversos outros estudos realizados ao longo do século XX. O trecho
Pirapora-Mogi pretende ser uma extensdo do sistema Tiete-Parand, mas a alca Sul do
Hidroanel devera ser usada em funcdo do sistema hidroviario metropolitano, com
embarcacoes menores e em canais mais estreitos e rasos. Esta caracteristica mostra que
um sistema hidroviario na BHAT estara potencialmente ligado as dinamicas logisticas
territoriais ao mesmo tempo em que organizara os fluxos hidroviarios decorrentes do

metabolismo metropolitano.

Existem inumeros casos de estudo onde as hidrovias desempenharam
importante papel no desenvolvimento urbano, muitas vezes implementadas ja h4 longa
data. A exemplo da areia, brita e cimento que sao transportadas pelo Sena, em Paris,
para alimentar as obras civis da cidade, ou o transporte de lixo que € feito pelo Tamisa e
os muitos passageiros que usufruem de um transporte qualificado que navega pelo rio
Volga (GIRALDO & RIVA, 1978). Nao por acaso intmeras industrias se encontram as
margens destes rios podendo usufruir de integracao intermodal, escoando e captando
cargas pela rede hidrovidria europeia ao mesmo tempo em que usufruem do capital

humano que orbita as cidades (ver fig.96, p.231).

A RMSP, quarto maior aglomerado urbano do mundo, gera grandes
movimentacoes territoriais!4®, seja de insumos e produtos que alimentam os seus
processos internos, sejam de pessoas que se deslocam em seu tecido. A escala da cidade
somada as atuais condicoes de saturacdo do vidrio faz das hidrovias um ponto
estratégico para o equacionamento da distribuicao e captaciao de cargas de baixo valor

agregado na metropole.

Setores como o da construcao civil geram 25000 viagens/dia na metropole,
equivalentes a 110 mil toneladas por ano, movimentacao superior a do porto de Santos
no mesmo periodo.Somem-se a este montante 400 mil viagens/dia de cargas que

abastecem a metropole e garantem o seu funcionamento (BUSSINGER, 2012) 141, Toda

grandes interligacdes da Hidrovia Tieté- Parani, sendo estas com as bacias do Rio Paraiba, Sao Francisco
e Paraguai.

140 Alguns nimeros sdo exemplares para tracar o panorama da deficiéncia logistica da RMSP, a
metrépole consome 800.000 toneladas por ano de areia e brita, 80% desta areia vem do vale do Paraiba,
uma possivel conexao hidroviaria. (RIVA, 2008)

141 BUSSINGER, F. Hidroanel (SP): Solucido Logistica, Urbana e Ambiental. 2012.
www.portogente.com.br acessado em 30/12/13.
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esta demanda de fluxos esta calcada em uma matriz predominantemente rodoviaria,
demandando da cada vez mais deficiente malha viaria da metropole. Esta caracteristica
do sistema logistico metropolitano gera graves externalidades ambientais e tem como
caracteristica o alto consumo energético e a grande geracao de poluentes, caracteristicos

deste modal.

De acordo com as diretrizes do projeto em analise o Hidroanel pode funcionar
como um instrumento a servico do Plano Nacional de Residuos Soélidos e do Plano
Estadual de Mudancas Climaticas (BUSSINGER, 2012). A op¢ao hidroviaria acarreta a
reducao do consumo de combustiveis, da emissao de gases de efeito estufa e de
particulados, termina por diminuir o trafego e o congestionamento nas estradas, bem
como os custos de manutencao das mesmas, o que se desdobra em uma reducao geral
dos custos logisticos (BUSSINGER, 2012) 42, A simples transi¢ado das cargas previstas
em plano, hoje associados ao rodoviario, ao hidroviario, significaria um importante

avanco rumo a orquestracao de uma cadeia logistica mais eficiente e menos poluente.

Para além deste potencial, a propria dindmica e escala metropolitana criaram
um contexto favoravel a este modal (BOTTER et al., 2011). Uma breve analise do Plano
Diretor de Transporte do Estado de Sao Paulo43 mostra que 50% das cargas que passam
por sao Paulo tém como destino final a préopria cidade, a envergadura e atracao que as
dinamicas metropolitanas geram sao de tal ordem que o equacionamento de um sistema

hidroviario dedicado as suas demandas se faz pertinente.

A organizacao da logistica reversa metropolitana inverteria a logica de producao
de aterros e lixdes para a producdo de materiais processados que poderiam ser
reinseridos na cadeia produtiva como insumos e energia. Esta condicao ajudaria a
equilibrar o balanco logistico hidroviario diminuindo o custo deoperacao,ja que, como
alerta Padovezi (2003, p.50):

[...] é relativamente comum nas hidrovias brasileiras a operagao de
comboios com chatas vazias, porque muitas cargas hidroviarias

142 BUSSINGER, F. Hidroanel (SP): Hidrovia e o Ambientalismo Anti-ambiental.
25/03/2012. www.portogente.com.br acessado em 30/12/13.

143, Governo Do Estado De Sao Paulo (sd. [b]). PDDT-Vivo 2000/2020: Relatério Executivo.
Secretaria dos Transportes de Sao Paulo/Dersa.
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tém mao unica. Ocorre, por exemplo, no transporte hidroviario de
produtos agricolas ou minerais em comboios especializados em
granéis solidos, onde quase sempre nao existem cargas de retorno.

A desorganizacao do sistema logistico de Sao Paulo se reflete nesta alta taxa de
ociosidade!44 que gira em torno de 45% enquanto a Europa opera com uma taxa de 20%
(BRANCO, 2010) 45 A possibilidade de insercao de um sistema que opera dentro de um
espaco subutilizado no tecido urbano, os seus canais e rios, cria a possibilidade de se
reordenar o fluxo de cargas e residuos dentro da metropole arquitetando uma rede

intermodal mais equilibrada e eficiente do ponto de vista logistico.

De um ponto de vista imediato, a simples execucao da eclusa da Penha significa
a reducao em 2/3 do custo de transporte de material dragado e lodo das estacoes de
tratamento de esgoto (BUSSINGER, 2013), ao permitir o crescimento da area de

influéncia da hidrovia para a metrépole como um todo.

Segundo levantamento feito pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos, a SIGRH
06, onde se encontra a BHAT, geravam em 2007, 10.488,73 toneladas por dia de
residuos domiciliares 146, Deste montante, eram produzidas anualmente 780.473
toneladas caracterizadas como residuos perigosos, 1.559.728 toneladas classificadas
como residuos nao perigosos/ nao inertes e, por fim, 14.649 toneladas de residuos

inertes!47,

Estes grandes volumes vao de encontro a uma matriz que teve os seus tltimos
20 anos dominados pela expansao do sistema rodoviario, alcancando os atuais 75% de
transporte do estado via caminhdes, a despeitos do alto custo deste modal e de todase de

seu alto impacto ambiental48 (BRANCO, 2011) 49. O transporte hidroviario atualmente

144 Trata-se da porcentagem de viagens que se realiza sem carga dentro de um sistema logistico.

145 BRANCO, A. M. O Futuro do Transporte no Estado de Sao Paulo. 2010. Acessado em
15/01/2014. www.adrianobranco.eng.sp

1460 Transporte de Residuos sélidos por vias fluviais, em 1978, ha época do Estudo Transporte
Hidroviario de Residuo So6lidos no Municipio de Sao Paulo, realizado pelo IPT, jA era amplamente
utilizado pelos Estados Unidos, Inglaterra e Japao e a condi¢do de saturacdo do sistema rodoviario era
considerada o principal fator para ado¢do das hidrovias como sistema de escoamento (PADOVEZI, 2008).

147 Dados produzidos pelo PERH 2000-2003 com base nos dados produzidos pela CETESB e
SEADE, fonte: http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/roestadual/quadro36.htm.

1480 consumo excessivo de energia, altos indices de acidentes e de polui¢do, custos crescentes de
infraestrutura e do préprio transporte. O fato de as frotas serem antigas (70% dos caminhdes no Brasil
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ocupa timidos 0,5% do transporte no Estado, enquanto nos Estados Unidos esse
namero chega aos 16% (BRANCO, 2011).

A propria manutencao das condigoes de navegabilidade depende de uma
logistica reversa eficiente, jA que a captacdo de certos tipos de descartes urbanos,
notadamente a de grandes objetos, de entulho ede movimentagoes de terras, se nao
estiverem bem equacionadas, podem inviabilizar o uso dos canais urbanos como vias de

navegacao e gerar diversas falhas no sistema de drenagem.

A implantagdo de um sistema intermodal de captacao destes residuos urbanos
ao inserir um processo de transbordo rodo/hidro, como proposto pelo Hidroanel, nao
implicaria em encarecimento de etapas do transporte ja que, atualmente, este processo
ja ocorre de forma rodo/rodo entre caminhoes de baixa capacidade para caminhoes de
alta capacidade que levarao estes residuos até os aterros sanitarios (BOTTER et al.,
2011). Este quadro mostra que a aplicacao de o principio logistico de acumulacao de
cargas, que o projeto do Hidroanel maximiza, ja é necessario no atual cenario de
captacao de residuos so6lidos da RMSP, ainda que aconteca por meio do modal

(rodoviario) menos eficiente para tal.

O equacionamento do sistema logistico pretendido para as vias navegaveis, por
meio de temas como o tamanho das embarcacOes e padrdoes de transbordos, possui
desdobramentos no dimensionamento (ou restricbes impostas) a geometria e
declividade dos canais, raios de curvatura, profundidade minimas, vaos
hidroviariosentre as pontes, dimensdes das eclusas, etc. Ou seja, pensar as
caracteristicas do sistema logistico é pensar simultaneamente as possibilidades e
restricoes da navegacao impostas pelo contexto econdémico, técnico e geografico da
RMSP.

Politicas que busquem um maior equilibrio da cadeia logistica, a exemplo do
projeto do Hidroanel, permitirdo uma aproximac¢ao mais eficaz ao equacionamento dos
grandes volumes de cargas em uma metrépole na qual a malha viaria urbana, ja

hamuito tempo, se tornou sinénimo de congestao.

tem mais de 20 anos) agrava ainda mais este quadro, ja que nao estdo sujeitas a inspecao periddicas de
seguranca e de qualidade ambiental (BRANCO 2010).

149 BRANCO, A. M. Transporte Rodoviario X Transporte hidroviario. 2011. Acessado em
15/01/2014. www.adrianobranco.eng.sp
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3.2.2 Planejamento nas esferas de poder e o Futuro proximo da

hidrovia

Os trés grandes marcos legais na esfera Nacional e Estadual consideram a
navegacao no trecho metropolitano de Sao Paulo. Elaborados pelo Ministério dos
Transportes o Plano Nacional de Viacao (PNV) (Lei 5.917/73) e posteriormente o Plano
Nacional de Vias Navegaveis Interiores (PNVNI) (PL 1.176/95), ambos consideravam o
Rio Tieté navegavel e potencialmente navegavel, desde a sua foz junto ao Rio Parana até
Mogi das Cruzes, passando pelo trecho metropolitano. Na esfera Estadual, o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) 2000/2003, apontou como navegaveis os 700
km que se estendiam da sua foz até o remanso de barra bonita e classificavam o segundo
trecho que se estendia até Mogi das cruzes, totalizando 350 km, como potencialmente

navegaveis (ver fig.o1, p.171).

O Plano Estadual de Gestao de Recursos Hidricos (PERH) 2012-2015, dando
continuidade as metas de ampliacao do sistema hidroviario no Estado de Sao Paulo,

preve uma série de acoes especificas para a BHAT 15°que estao em andamento:

- 2011/2013- Realizar a integracao dos projetos para utilizacao da calha do rio

Tieté na RMSP para a navegacao e usos multiplos. Execucao da obra da eclusa da Penha.

-2011/2012 - Realizar a integracao dos projetos para utilizacdo da varzea do rio

Tieté na RMSP para a navegacao e usos miultiplos

- 2011-2012 - Realizar a integracao dos projetos para utilizacao do canal do rio
Pinheiros para a navegacao e usos multiplos. Elaborar os projetos basicos das eclusas do

Retiro e de Traicao.

-2011/2012 - Realizar a integracao dos projetos para utilizacao dos reservatorios

Billings e Taiagupeba para a navegacao e usos multiplos.

150A Bacia Hidrografica do Alto Tieté refere-se ao Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos
Hidricos N° 06(SIRGH 06), segundo o PERH.
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-2011/2012 - Realizar a revisao e integracao dos projetos para utilizacao dos rios
Paranapanema, Grande, Paraiba do Sul, Ribeira de Iguape e da RMBS para a navegacao

e usos multiplos.

O Plano de Bacia do Alto Tiet€, referente a SIGRH 06, avalia a implementacdo da
hidrovia metropolitana como algo benéfico a RMSP, o plano se pauta nos estudos ja realizados
sobre navegacdo neste trecho do Tieté e dé particular énfase a gestdo compartilhada entre entes
federativos e instancias metropolitanas bem como a gestdo compartilhada dos recursos hidricos
na BHAT, ressaltando a permanente interacdo que se fara necessaria entre as instancias co-
dependentes dos regimes operacionais dos corpos hidricos da RMSP, tendo em vista garantir o

principio operativo de uso multiplos das aguas.

Alinhada com estas diretrizes, a revisaio do Plano Diretor Estratégico do
Municipio de Sao Paulo, em 2013, incorporou ao sistema de mobilidade, o sistema
hidroviario que, segundo o artigo 186 deste mesmo Plano!s!, caracteriza-se como o
conjunto de componentes!52 necessarios para a realizacao do servico de transporte de

cargas e passageiros por vias navegaveis.

Por fim o Departamento Hidroviario do Estado de Sao Paulo tem levado a cabo
os estudos especificos para a implantacao da Hidrovia metropolitana, concluidos os
Estudos de Pré-viabilidade e sendo licitada a obra da eclusa da Penha, avancando,
também, o projeto executivo do primeiro trecho da Hidroanel Metropolitano, a cargo do

Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT).

Enquanto a gestdo publica aponta certa sinergia e um cenario promissor a
expansao e fortalecimento do modal hidroviario no Brasil, a arquitetura institucional
mostra, ainda, uma complexidade que tende a dificultar os movimentos de integracao
responsaveis para se viabilizar aquelas metas. Muitos o6rgdos e entidadesestiao
envolvidos particularmente no setor aquaviario, entre elas o Ministério dos Transportes,

DNIT,ANTAQ,Companhias Docas, Administracoes Hidroviarias 53, sendo que este

151Disponivel em:
http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/pde_camara/PDE_2013_PL.pdf

152 Segundo o Artigo 187 deste mesmo plano ficava definido como componentes do Sistema
Hidroviario: I — canais e lagos navegaveis; II — barragens moveis e eclusas; III — portos fluviais e lacustres
e terminais de integracdo e transbordo; IV — orla dos canais e lagos navegaveis; V — embarcagoes; VI —
instalacoes e edificacoes de apoio ao sistema.

1530 CONIT, vinculado a Presidéncia da Reptublica, tem a atribuicao de propor ao Presidente da
Republica politicas nacionais de integracdo dos diferentes modos de transporte de pessoas e bens. J4 a
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setorja passou por varias reformas!s4. Soma-se o fato de que parte desses 6rgaos e
entidades foi extinta, a exemplo da Portobras!s5, outra se encontra em liquidacao
(GEIPOT) sendo queos novos departamentos e secretarias estdo em processo de

adaptacdo, o que compromete, em alguma medida, a atuacdo do setor. A legislacao

ANTT e a ANTAQ tém como objetivos principais implementar, em suas respectivas esferas de atuagao, as
politicas formuladas pelo CONIT e pelo Ministério dos Transportes, bem como regular ou supervisionar,
em suas respectivas esferas e atribuicOes, as atividades de prestacdo de servicos e de exploracdo da
infraestrutura de transportes, exercidas por terceiros. (ANA, 2005)

A ANTT atua nas esferas do transporte ferroviario e rodoviario, do transporte multimodal e de
cargas especiais e perigosas em rodovias e ferrovias. Dentre suas atribui¢Ges estdo: promover pesquisas e
estudos especificos de trafego e de demanda de servicos de transporte, promover estudos aplicados as
definicbes de tarifas, precos e fretes, em confronto com os custos e os beneficios econémicos transferidos
aos usuarios pelos investimentos realizados, propor ao Ministério dos Transportes os planos de outorgas,
instruidos por estudos especificos de viabilidade técnica e econémica, para exploracdo da infraestrutura e
a prestagdo de servigcos de transporte terrestre, fiscalizar a prestacdo dos servigos e a manutencao dos
bens arrendados, cumprindo e fazendo cumprir as clausulas e condigdes avencadas nas outorgas e
aplicando penalidades pelo seu descumprimento, entre outras. (ANA, 2005)

Ja a ANTAQ atua nas esferas da navegacao fluvial, lacustre, de travessia, de apoio maritimo, de
apoio portuario, de cabotagem e de longo curso, dos portos organizados, dos terminais portuarios
privativos e do transporte aquaviario de cargas especiais e perigosas. Compete a essa Agéncia, dentre
outras atividades, promover estudos especificos de demanda de transporte aquaviario e de servigos
portuéarios, promover estudos aplicados as defini¢oes de tarifas, precos e fretes, em confronto com os
custos e os beneficios econdmicos transferidos aos usuérios pelos investimentos realizados, propor ao
Ministério dos Transportes o plano geral de outorgas de exploracdo da infraestrutura aquaviario e
portuaria e de prestacdo de servicos de transporte aquaviario, elaborar e editar normas e regulamentos
relativos 4 prestacio de servigos de transporte e 4 exploragdo da infraestrutura aquaviaria e portuaria,
garantindo isonomia no seu acesso e uso, assegurando os direitos dos usuarios e fomentando a
competicdo entre os operadores. O DNIT implementa a politica formulada para a administracido da
infraestrutura do Sistema Federal de Viacao, sob a jurisdicdo do Ministério dos Transportes, constituida
de vias navegaveis, ferrovias e rodovias federais, instalacoes e vias de transbordo e de interface intermodal
e instalacOes portuarias. Isso compreende sua operacdo, manutencdo, restauracdo ou reposicao,
adequacao de capacidade e ampliacdo mediante construcdo de novas vias e terminais. H4 também as
Administracées de Hidrovias. Elas sdo 6rgdos que possuem duplo comando: institucionalmente sao
subordinadas ao DNIT, mais especificamente ao seu Departamento de Infraestrutura Aquaviaria, e
gerencialmente as Companhias Docas no ambito de suas respectivas jurisdicbes. A elas compete,
principalmente, promover e desenvolver as atividades de execuc¢do,acompanhamento e fiscalizagdo de
estudos, obras e servicos de hidrovias, dos portos fluviais e lacustres que lhe venham a ser atribuidos pelo
Departamento de Infraestrutura Aquaviaria. Atualmente, elas sdo oito Administra¢oes Hidroviarias no
Brasil (ANA, 2005).

154 Recentemente, a Lei n® 10.233, de 5 de junho de 2001, reestruturou os setores de transportes
aquaviario e terrestre. Criou-se o Conselho Nacional de Integracdo de Politicas de Transporte-CONIT, a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres-ANTT, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios-
ANTAQ e o Departamento Nacional de Infra- Estrutura de Transportes-DNIT (ANA, 2005).

155 Primeiramente, a extin¢do da autarquia do Ministério dos Transportes, o entdo Departamento
Nacional de Portos e Vias Navegaveis — DNPVN, encarregado no passado das vias navegaveis. Esse
Departamento foi substituido, em 1976, pela Empresa de Portos do Brasil S/A — PORTOBRAS, a quem foi
delegada temporariamente as atribuicdes relacionadas com as vias navegaveis interiores. A PORTOBRAS
foi extinta em 1993 e produziu um vazio institucional prejudicial ao desenvolvimento de uma politica para
este modal de transporte. Observando-se a atual estrutura brasileira de transporte hidroviario percebe-se
que, até hoje, ela ndo se recuperou das consequéncias dessa extincdo. Nao existe um tnico comando
centralizando as acoOes e defendendo os interesses do setor, o que dificulta a captacdo de recursos para
ampliacdo de sua participagdo na matriz de transportes do pais. (ANA, 2005)
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referente ao setor continua confusa e mesmo a tentativa de uma sincronizacao de acoes
e a organizacao de uma pauta comum de objetivos, em face a dificuldade de articulacao
dos varios 6rgaos envolvidos, ndo tem conseguido promover o real desenvolvimento do

setor hidroviario no Brasil. (ANA, 2005).

3.2.3 Condicoes Gerais de Navegacao na BHAT

A Navegacao na BHAT implica cuidados especificos, basicamente com relacao
as condicoes de navegacao de seus canais que, por passarem por um amplo espectro de
condicoes, fruto do contexto geografico da bacia e da condicdo predominantemente
urbana da mesma, devem dar respostas coerentes as limitacoes impostas pelo

funcionamento desejado do Complexo Hidrico Metropolitano.

3.2.3.1 com relacao a qualidade das aguas

A Hidrovia Metropolitana, considerando os trechos urbanos do rio Tieté e
Pinheiros, é classificada segundo os usos a que se destinamcomo classe quatro, em
conformidade com a resolucio n°20 do CONAMA. Esta classe engloba os rios
destinados especificamente a navegacdo, a harmonia paisagistica e aos usos menos
exigentes. A atual condicdo do Pinheiros e Tieté, embora nao atenda aos padroes de
qualidade definidos para esta classe, nao impede legalmente a navegacao, embora, por
hora, dificulte a sua utilizacao especifica para transporte de passageiros, lazer e turismo
(FAT, 2004). O projeto de despoluicao do Tieté, atualmente na sua terceira fase, tende a
melhorar este cenario ao ampliar a coleta e tratamento dos esgotos da RMSP, muito

embora a resolucao do problema da poluicdo difusa, altamente impactante para a
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qualidade dos corpos hidricos da BHAT, ainda seja uma questao em aberto na agenda

metropolitanatse,

3.2.3.2 com relacao as condicoes geométricas dos canais

Quanto as caracteristicas fisicas e geométricas das vias, as canalizacoes adotadas
no rio Tieté e Pinheiros adaptam-se, simultaneamente, aos padrées hidroviarios e ao
escoamento das cheias (SANESP, 1983). O histérico de obras fluviais que foram
realizadas na BHAT visando a recuperacdo das varzeas marginais, a protecdo contra
inundacoes e o aproveitamento hidroelétrico, previram o aproveitamento dos rios
urbanos também como vias navegaveis (INTERNAVES,1984). Embora o processo de
canalizacdao nao tenha sido efetivamente acompanhado pela execucao de algumas obras
importantes para a manutencao do carater sistémico da navegacao na cidade, o histoérico
de projetos garantiu uma base técnica que, com a execucao e finalizacdo de algumas
obras bem como o melhoramento de algumas vias, tornara possivel a implementacao de

um sistema amplo de navegacao na RMSP (FAT, 2004).

Resta saber que as obras atuais para a implantacao da hidrovia no Alto Tieté nao
sao de grande envergadura, finalizada a segunda fase dos trabalhos de aprofundamento
da calha do rio Tieté, em 2005, a cidade de Sao Paulo tem a disposicao 45 km de vias

navegaveis sem a necessidade de nenhuma obra adicional de porte (FAT, 2004) (ver

fig.85, p.224).

A navegacao de servigo existe atualmente nos trechos entre a barragem de
Edgard de Souza e barragem da Penha. Esta navegacao envolve chatas de dragagem dos
canais, com a funcao de manter as capacidades de vazao de projeto da macrodrenagem

metropolitana. Existe também a navegacdao para passageiros na Billings que conecta

156 O Plano Municipal de Gestdo do Sistema de Aguas Pluviais de Sdo Paulo, lancado em 2012,
analisa e propoe alternativas de controle da poluicdo difusa por meio da associacdo entre sistema de
drenagem e sistema de captacdo de esgotos, armazenando as primeiras aguas das chuvas, que carregam a
maior parte da poluicdo difusa, e encaminhando as mesmas para o tratamento junto as Estac¢les de
Tratamento de Esgotos.
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margens opostas (BUSSINGER, 2012) 157. Estas situacOes estdo, entretanto, muito

aquém do potencial de navegacao existente para a RMSP.

O trecho metropolitano da Hidrovia Tieté-Parand recebeu continuos
investimentos por parte do Governo do Estado de Sao Paulo e em 2004 foi inaugurada a
primeira eclusa do rio Tieté em perimetro urbano, localizada na altura do Cebolaos8, o
que permitiu a livre navegacao de um trecho de 41 km entre as Barragens de Edgard de
Souza, no municipio de Santana do Parnaiba, até a margem inferior da Barragem da
Penha (BUSSINGER, 2013). Este trecho de Hidrovia margeia regides importantes da
cidade e atravessa o trecho mais critico para o controle da macrodrenagem
metropolitana (CANHOLI, 2005), por esta razao os trabalhos de manutenc¢ao da secao
de escoamento do Tieté neste trecho sao recorrentes e importantissimos, sendo estes

realizados por chatas que possuem livre transito nesta via.

A segunda eclusa urbana finalizada da RMSP, a eclusa da Penha159, sera
construida junto a barragem homonima em uma regiao estratégica da cidade do ponto
de vista logistico, entre as Rodovias Ayrton Senna e Castelo Branco, préoximo ao
Aeroporto de Guarulhos e da antiga Ferrovia que ligava a capital ao Vale do Paraiba e o
Rio de Janeiro. A conclusao desta obra agregara mais 14 km de vias navegaveis
totalizando 55 km de hidrovias urbanas em &reas centrais para a metropole, se
aproximando de 1/3 dos potenciais 174 km de vias navegaveis para a RMSP
(BUSSINGER, 2013).

Em um segundo momento, como parte integrante desta Hidrovia, podera ser
incorporado o canal do rio Pinheiros, com mais 25 km de via navegavel¢°, estando a

navegacao submetida,neste trecho, a algumas melhorias da via decorrentes de

157 BUSSINGER, F. Hidroanel Metropolitano de Sao Paulo. Seminario Novos Desafios em
Saneamento e Gestao de Recursos Hidricos. Sdo Paulo, 2012.

158 A camara da eclusa do cebolao possui as dimensoes de122x12 m.

159 A Barragem da Penha foi executada em 1987 segundo um projeto da PROMOM de 1977
chamado Retificacdo e Outras Melhorias do rio Tieté, que visava garantir a navegabilidade do trecho
Penha/Sao Miguel e garantir o controle de enchentes na regido onde hoje se encontra o Parque Ecologico
do Tieté. Nesta barragem ji existia uma eclusa inconclusa obedecendo ao padriao do Baixo Tieté, com
142X12m e 3,5 metros de profundidade minima, restando algumas obras civis complementares e a
instalagdo dos equipamentos para a operacao normalizada das eclusagens (FAT, 2004).

160 O canal do rio Pinheiros possui uma extensdo total de 25,5km da sua foz a barragem de
Pedreira e estas obras foram concluidas em 1956 (INTERNAVES, 1984). Sua sec¢do é trapezoidal, com
taludes com a proporc¢ao de 2 para 1, uma largura de fundo de 45 metros e profundidade minima de 5
metros. (SANESP, 1983).
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dragagens e estabilizacao de margens (FAT, 2004). O canal do rio Pinheiros possui dois
subtrecho que somam uma extensao de quase 26 km. A primeira, da foz junto ao Tieté
até a estacao elevatéria de Traicdo e a segunda, desta até a barragem de Pedreira. Os
dois subtrechos nao se encontram completamente desconectados ja que existe uma
camara de eclusa na estacao de Traicao, embora esta nao opere com os equipamentos
necessarios ao seu pleno funcionamento, e apenas por meio de stop-logs permitia a

passagem precaria de embarcacoes de servico (INTERNAVE,1984).

Junto a foz do rio Pinheiros, na estrutura do Retiro s6 é possivel a passagem
precéaria de embarcacoes em condicoes também especificas, quando esta se encontrava

desarmada e com baixos niveis de aguas no Tieté (INTERNAVE, 1984).

No extremo sul deste trecho, em Pedreira, embora exista a camara da eclusa,
esta ainda esta desprovida dos sistemas para o seu funcionamento e encontra-se com as

suas duas cabecas obstruidas por paredes de concreto (INTERNAVES, 1984).

Desta forma, as obras hidraulicas das trés principais estruturas hidroviarias

deste canal6!, Retiro2, Traicao'%3 e Pedreira®4, previram a navegacao, mas nao tiveram

161 A existéncia das obras civis das eclusas nessas barragens esta vinculada a clausula XXI do
Decreto Estadual 4.056 de 26/05/1926, que aprovou o contrato de concessdo a Light,esta clausula
determinava que a Light gozaria do direito de transporte de cargas e passageiros, por embarcagoes, nos
reservatorios e cursos de agua beneficiados por efeito destas obras podendo construir portos e obras
complementares necessarias, sendo responsabilidade da mesma a instalacio e a manutengdo dos
aparelhos necessarios para que a navegac¢ao nao fosse prejudicada.

162 Segundo o Relatoério do FAT, (2004, p.41), em 1998 a estrutura de controle de Retiro“[...]
inicialmente formada por 11 comportas e area para uma eclusa foi remodelada para trés comportas
motorizadas maiores, que invadiram a area prevista para a eclusa. Esta modificacdo visou diminuir o
tempo de abertura e fechamento das comportas [...]. A estrutura apos a instalacdo destas melhorias
oferece pouca dificuldade a navegacdo de pequenas e leves embarcacdes, porém nao conta com uma
eclusa para embarcacoes maiores, dependendo do manejo dos niveis dos rios. Possui tirante de ar de 12,5
metros e trés vaos de 8,60 m de largura cada um. Estas passagens sdo consideradas de dificil utilizacao
para o transporte freqiiente, impossibilitando a passagem de barcacas maiores, necessitando, portanto, de
grandes melhorias para sua utilizacdo futura, no transporte regular de carga [...]".

1630 relatorio também realiza um diagnostico sobre a usina elevatoria de Traicaoapontando
que esta usina possui (2004, p.45): “[...] duas eclusas, porém uma delas esta atualmente obstruida. A
outra eclusa instalada e em operacdo, possui vao livre de 7,5 metros e comprimento de 29 metros,
vencendo desnivel de cerca de 5 metros. [...] As dimens6es da eclusa operante, o estado em que ela se
encontra e a demora na operacdo indicam, neste momento, a necessidade de investimentos na sua
automacao, dificultando assim a operacao comercial imediata nesta eclusa, mesmo para usos menos
exigentes, como o transporte de residuos solidos, com embarcagbes menores. Para embarcacoes no
padrao Tieté sera necessaria a ampliacao de uma das eclusas ou mesmo a sua reconstrucao [...]".

164 A usina elevatdria de Pedreira também teve o seu elemento hidroviario subtraido
recentemente pelas urgéncias das politicas de macrodrenagem, o Estudo preliminar de viabilidade
sublinha que (2004, p.51): “[...] Segundo a EMAE, a estrutura de eclusa da Usina Elevatéria de Pedreira,
originalmente instalada em camara Gnica que permitia a implantacdo de um sistema de comportas com
vao util de 7,5 metros para vencer desnivel aproximado de 24,5 metros, esta atualmente ocupada com a
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as suas eclusas concluidas. Soma-se o fato de que o espaco fisico destes elementos
sofreram alteragcoes em decorréncia de ampliacoes recentes do sistema de bombeamento
e reversao para a represa Billings fomentadas pelas demandas dos sistemas de combate
as enchentes. Este cenario implica uma adaptacdo destas obras ao atual projeto de
navegacao, que foram vislumbradas pelo atual projeto do Hidroanel (ver fig.104, 106,
107, p.239, 241 e 242), obras que deverao ampliar a capacidade de carga do canal, que
nao sao determinadas pelas dimensoes do via, mas sim pela eclusa com capacidade mais

restritiva dentro de um trecho analisado (INTERNAVES, 1984).

A montante de Pinheiros, para a navegacao de passageiros nos reservatorios
Billings e Guarapiranga, com os cuidados necessarios por sua funcao de mananciais,
poderao ser estudados projetos de implantacao de travessias de passageiros que
complementem os existentes, de tal modo a encurtar as rotas de deslocamento para a

populacao circunvizinha e diminuir o trafego de vias locais congestionadas (FAT, 2004).

Finalizadas as eclusas do rio Pinheiros a navegacao pode acontecer sem
embaracos na represa Billings, adicionando cerca de 30 km de vias navegaveis ao
sistema hidroviario. Na rota principal ndo ha nenhum obstaculo a navegacao, tendo
como referencia as embarcacoes padrao Alto-Tietédefinidos pelo plano SANESP, desde
que o nivel do represamento esteja acima da cota 736,15m (cota IGG) garantindo um
calado de 2,5m1% (SANESP, 1984). Embora estes dados sejam de 1983 e processos de
sedimentacao no fundo do reservatério tenham que ser considerados, os levantamentos
realizados em 2004196 junto a EMAE apontam que nao existe nenhuma restricio a
navegacao comercial no corpo principal da Billings e sequer no reservatorio do rio
Grande, haja vista que a profundidade minima ali encontrada é de 6 metros
(FAT,2004). Para se estender, no entanto, a navegacao até o braco do rio Grande nesta
mesma represa devera ser executada uma eclusa junto ao dique da Anchieta, que separa

o corpo principal da Billings deste braco destinado ao Abastecimento de agua.

maquina de geracao no 8. Segundo a Diretoria de Engenharia da EMAE, existem estudos da propria
concessionaria [...] no sentido de implantar um canal de derivacdo com eclusa, passando pela margem
direita, a aproximadamente 300 m da usina [...]".

165 Considerando outros tipos de embarcactes e as pesquisas mais recentes realizadas pelo projeto
INBAT na Europa, poderiamos considerar a cota 734,65 adotando embarcacoes que demandem apenas
1m de calado.

166 Em decorréncia dos Estudos de Preliminares de Viabilidade da Hidrovia realizados pela
Fundagao de Apoio a Tecnologia, em 2004.
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3.2.3.3 com relacao as interferéncias fisicas

Foram realizados inameros levantamentos das atuais condi¢oes de navegacao
dos rios metropolitanos!¢7 ao longo da ultima metade do século XX até hoje com o
intuito de se verificar as intervengOes necessarias e os tipos de embarcagoes viaveis para
cada trecho de uma hidrovia metropolitana. O Levantamento realizado pela Fundacao
de Apoio a Tecnologia, em 2004, como parte dos Estudos Preliminares de Viabilidade
da Hidrovia Metropolitana, serviu como base para a elaboracdo da atual versao do

Hidroanel Metropolitano.

Estudos anteriores!68 apontaram que todo o percurso de hidrovia estava sujeito
a um continuo assoreamento, concentrado, sobretudo, nas zonas de desembocadura dos
afluentes (FAT, 2004). Esta condicao exige um continuo processo de dragagem que tem
como motivo manter tanto as condi¢oes de navegacao (profundidades minimas para as

embarcacoes) como a garantia das secoes de drenagem (vazoes de projeto).

No relatorio dos Estudos Preliminares da Hidrovia Metropolitana, de 2004,
foram catalogados as possiveis interferéncias e gargalos para a implementacao de um
sistema hidroviario na RMSP. Este levantamento é crucial para se estimar as tipologias
de embarcacoes aptas a navegar pela hidrovia metropolitana, bem como os pontos onde

se devem fazer intervencoes para se aumentar a sua capacidade.

As pontes que atravessam os canais onde esta prevista a navegacao
metropolitana, em sua grande maioria, foram projetadas ja se prevendo vaos
hidroviarios (PADOVEZI & CALTABELOTI, 2001) (SANESP, 1983). Apesar das pontes

ao longo da hidrovia do rio Tieté obedecerem aos gabaritos oficiais do Ministério dos

167 (IPT, 1978) (INTERNAVES, 1984) (CNEC, 1982) (FAT, 2004).

168 Estudo de Remocdo, Transporte e Disposicao do Material S6lido do Rio Tieté. Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT) e Centro Tecnologico de Hidraulica (CTH). Relatorio n 17.293-CETH
003/IPT. Departamento de Aguas e Energia Elétrica, Governo do Estado de Sao Paulo, 1982.
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Transportes, os vaos entre os apoios nao oferecem a seguranca necessaria se adotarmos
comboios tipo Tieté-Parana em suas aguas (PADOVEZI & CALTABELOTI, 2001) 169.

Desta forma, falar em vao hidroviario implica falar em padrao tipolégico das
embarcacoes em conjugacao com os limites de operacao do sistema!7°. No historico de
estudos sobre a navegacdo na BHAT existe uma predominancia de proposicoes que
vinculavam o Trecho de Edgard de Souza até Mogi das Cruzes a partir do padrao Tieté-
Parana!7!, jA que existia, em plano, a previsao de conexao da BHAT a jusante com a
Hidrovia Tiete-Parana e a montante com a Hidrovia do Paraiba do Sul*72. O restante das
Hidrovias metropolitanas, nos seus trechos vinculados aos afluentes do Tieté, ficava
liberto desta premissa e poderiam, e podem atualmente, ser adaptadas de acordo com o
desenvolvimento de embarcacOes especificas para as condicoes urbanas e dos canais
destinados a navegacao na RMSP (PADOVEZI, 2004).

O levantamento feito pelo relatério de 2004 evidencia que a maioria das
singularidades do Alto Tieté entre a Penha e Edgard de Souza permitem a padronizacao
de embarcacoes de porte bastante razoavel. As pontes do Limao e Piqueripossuem 14 m
de vao livre entre os pilares e apresentam as maiores restricoes a navegacao neste
trecho. Estas dimensoes restringem a velocidade de embarcacoes com mais de 4,1 m de

boca73,dificultando o trafego nestes pontos da hidrovia. A utilizacdo de barcos com

169 PADOVEZI, C. D., CALTABELOTI, O. Sistema flutuante de protecao de pilares de pontes junto
a rotas de navegacdo In: 20. Seminario Nacional de Transporte Hidroviario Interior, 2001, Jat - SP. 2o0.
Seminario - SOBENA - Proceedings. , 2001.

170 Se adotassemos, como exemplo, o padrao de embarcacoes do sistema Tieté-Parana na hidrovia
metropolitana, no trecho de Edgard de Souza até Mogi das cruzes, a operacao de comboios compostos de
chatas e empurradores padrdo deste sistema, s6 seria possivel, e recomendavel, se houvesse
desmembramentos desses grandes comboios para se efetuar a passagem sob as pontes com vaos
incompativeis. Em algumas hidrovias, como a propria Tieté- Parana e a Paraguai-Paran4, ha exigéncias
expressas para esses desmembramentos (PADOVEZI, 2003).

171 (BAPTISTA, 1941) (PMSP, 1965) (DNPVN, 1967) (DH, 1980) (INTERNAVES, 1984) (CNEC,
1983) (CNEC, 1981).

172 Dentro do PEGRH estdo previstos a navegacdo para as Bacias do Tieté e do Paraiba do
Sul: Através do rio Jaguari e sucessivamente do rio Paratei, ao longo de 55 km, atravessando o divisor de
adguas pelo rio Una. Percurso total de 110 km, sendo 63 de canais artificiais e 47 de leitos
regularizados.(PERH2000-2003) fonte:
http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/roestadual/capituloo2.htm, visto em 05/01/14.

1730 calculo que determina o limite para a passagem de embarcagoes em um determinado vao é
dado pela formula: 2,2B + 5 m (quando o trafego for em um tinico sentido) ou, 4,4B + 5 m, quando for nos
dois sentidos. Onde B é a boca da embarcacdo (em metros). Essas formulas fora extraidas do AIPCN
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larguras maiores exigira a adequacao dessas pontes ou a aplicacio de controles
rigorosos a velocidade de navegacao durante a travessia, sendo mais adequada a
utilizacdo de embarcacoes auto-propelidas, em detrimento dos comboios,com o intuito

de se melhorar a manobrabilidade e o controle nestes pontos (FAT, 2004).

Para o rio Pinheiros, segundo o relatério, o padrao das embarcacoes deve ser
obrigatoriamente diferente. Isto porque a eclusa da Traicdo, conforme ja apontavam
estudos anteriores!74, possui somente 7,5 m de largura e 29 m de comprimento, aspecto
limitante para o tamanho das embarcacoes 75 (FAT, 2004). Outros estudos 76,
entretanto, apontaram a necessidade de realizacao de projetos para a ampliacao desta

eclusa, demanda que foi adotada pelo projeto do Hidroanel (ver fig.106, p.241).

O relatorio conclui que a unificacao dos padroes das embarcacoes nos dois rios,
tendo por base a capacidade do Tieté, parece ser inapropriada a menos que se realizem
obras significativas para a adequacao das estruturas do Pinheiros ao sistema hidroviario
proposto. Decorrente desta constatacao defendeu-se a ado¢ao de uma embarcagao tipo
para o rio Pinheiros e outra para o Tieté (FAT, 2004), solucao recorrente em estudos

anteriores conforme visto nesta dissertacao.

Os Estudos de Pré-Viabilidade Técnica, Economica e Ambiental do Hidroanel
Metropolitano de Sao Paulo definiram uma embarcacao-tipo comum ao sistema urbano
de navegacao, buscando a compatibilidade com as demandas geradas pela ordenacao do
sistema de Logistica Reversa da RMSP. A definicao destas tipologias permite a operacao

a partir dos trechos mais restritivos do sistema77, sem influenciar as maiores

(Associacao Internacional Permanente dos Congressos de Navegacao), conhecida também como PIANC,
da sigla em inglés, in FAT (2004).

174 Transporte Hidroviario de Residuos Soélidos do Rio Tieté (1978); Plano SANESP (1983);
Projeto de Racionalizacdo dos sistemas de Manutencao de Profundidade para Uso da Navegacao no Alto
Tieté (1984).

175 Mesmo com estas medidas, um barco de passageiros com dimensdes compativeis a eclusa de
traicdo seria comparavel a dois 6nibus biarticulados, com capacidade de 500 passageiros. Ja as barcacas
de carga terdo o limite na ordem de 300 toneladas, equivalente a dez caminhées grandes (FAT, 2004).

176 Transporte Hidroviario de Residuos Sélidos do Rio Tieté (1978)

177 Deve pesar sobre a decisdo do padrio tipologico das embarcacGes os custos resultantes de
restrigdes a navegacao. Tendo em vista que a hidrovia metropolitana possui dois trechos com capacidades
distintas com ja referido no texto, caso adotadas embarcacdes maiores, o arco sul obrigaria a reducées de
velocidades em alguns trechos e a desmembramentos de comboios em algumas passagens, o que deve ser
verificados com rigor. Assim, como alerta PADOVEZI,“[...] Pode ocorrer, por exemplo, que comboios de
menor porte tenham vantagens sobre comboios com formagdes maiores, devido aos pesos dos tempos e
custos adicionais de desmembramentos”. (PADOVEZI, 2003)
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capacidades de carga do trecho do Tieté entre Edgard de Souza e Mogi das Cruzes, que
aguardam as decisOes futuras sobre a conexao com a Hidrovia Tieté-Parana, a oeste, e

com Paraiba do Sul, a nordeste da RMSP.

3.2.4 Condicionantes Hidraulicos de Navegabilidade na BHAT

Do ponto de vista Hidraulico, existem alguns aspectos que influenciam as

condicoes de navegabilidade dos canais e rios da BHAT:

- O escoamento natural das precipitacoes locais e das bacias contribuintes,
considerando que em parte este escoamento é controlado pelas represas do
sistema integrado do Alto Tieté, caracterizadas como bacias de cabeceira e,
portanto, a montante dos canais principais.

- O conjunto de piscinoes (bacias de detencao) da RMSP, representando um
significativo aporte ao controle dos tempos de escoamento e em eventuais
ondas de cheias nos canais.

- As Vazoes revertidas para as vertentes maritimas decorrentes do
aproveitamento hidroelétrico da Henry Borden, hoje operando abaixo da sua
capacidade.

- As Vazoes escoadas para o médio Tieté a partir da Barragem de Edgard de
Souza. Estas possuem restricoes, haja vista as vazoes de escoamento nao
estao submetidas as capacidade da calha a jusante da barragem e, sim, ao
limite de escoamento do médio Tieté.

- A aducao de 3om3/s do Sistema Cantareira, que, admitindo-se 20% de
perdas no abastecimento e mais 20% de perda na captacdo para o
tratamento significariam o aporte de 18ms3/s aos escoamentos dos rios da
BHAT.

Deste quadro se entende que o panorama do Complexo Hidrico Metropolitano

continua em conformidade com as conclusdes do relatério realizado pelo convénio
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Internaves em 1984, ja que praticamente todo o sistema hidraulico e,
consequentemente, as condicoes de navegabilidade, podem ser controladas
artificialmente na RMSP. Hoje, como aquela época, a navegacao esta reduzida a poucas
embarcacoes destinadas a dragagem e manutencao dos canais e, portanto, este controle
nao é utilizado como medida de manutencdo das condi¢coes de navegabilidade do
sistema, nao se podendo tomar as condicoes atuais como representativas dos possiveis
cenarios de navegacao na BHAT (INTERNAVES, 1984).

3.2.5 As condicoes de Interacao das vias navegaveis com os demais

modais:

A associacao do viario estrutural com o processo de canalizagdo dos rios gerou
um contexto de isolamento das dguas urbanas ao longo do tecido metropolitano. Este
processo assumiu maior vulto se equiparando a importancia da resolucao hidraulica a
partir da segunda Comissao de Melhoramentos do rio Tieté, quando o Engenheiro Joao
Florence de Ulhoa Cintra, entre 1928 e 1930, chefiou os trabalhos daquela Comissao
trazendo a questdo rodovidria a importancia prioritaria no projeto de retificacao e

urbanizacao da varzea do Tieté (PEREZ, 2006) 178,

A partir desta Comissao a configuracao do bindmio vias marginais e canalizacao
passou a tomar forma como estrutura urbana para a cidade assumindo um aspecto

programatico, estas associacoes ganham grande impulso, como afirma Perez (2006,
p.6):

[...] quando o projeto para retificacdo e urbanizacao da varzea do
rio Tieté, em sua totalidade, foi incorporado ao conjunto de
proposicoes do Plano de Avenidas, de autoria de Francisco Prestes
Maia e do proprio Ulhoa Cintra em 1930. A partir de entdo, e
contrariamente ao que ocorreu com os diversos projetos da
Comissao de Melhoramentos do Rio Tieté, o Plano de Avenidas se
estabeleceu de fato como algo semelhante a um plano urbanistico

178Perez, Jenny Zoila Baldiviezo. As avenidas marginais e as dimensoes da analise urbanistica. IX
Seminario de histéria da Cidade e do Urbanismo. Sao Paulo, 2006.



130

para a cidade, permanecendo por varias décadas como principal
referéncia, ndo apenas com relacdo as obras de retificacdo do rio
Tieté,mas na estruturacdo das avenidas marginais Tieté e
Pinheiros, além de orientar, ao longo de varias administracoes
municipais, grande parte dos investimentos no setor viario.

Esta associacao organica entre retificacao e sistema rodoviario, impo6s e impoe
grandes restricoes a navegacao ao longo do tecido urbano. A pouca disponibilidade de
alargamentos entre as vias marginais e os canais do Tieté e Pinheiros, condicao perene,
com raras exce¢oes!79, desde a barragem da Penha até a de Pedreira, coloca dificuldades
para a alocacao dos portos que fariam a integracao rodo-hidroviaria. Este arranjo dos
terminais intermodais, como foi apontado em diversos estudosi8°, dificultariam a

implantacao das obras civis das mesmas.

A solucao proposta pelo projeto do Hidroanel, nos momentos onde nao
houvesse area suficiente entre a hidrovia e as marginais, aponta para o uso de esteiras
rolantes que passariam sobre as marginais, permitindo que as estacdes intermodais se
implantassem em terrenos urbanos comuns junto ao tecido edificado. Na proposta as
esteira funcionariam também como passarelas de pedestres conectando as duas
margens desses rios que, hoje, encontra-se desprovidas, em quantidade e qualidade,
deste tipo de ligacao. A solucao possibilita a instalacdo dos portos na parte interna das
marginais, onde ficariam os pontos de captacao, pré-processamento e armazenamento
em contéineres destas cargas, faceando o canal estariam os pontos de atracagem das
embarcacoes que receberiam as cargas conteinerizadas por meio das esteiras

rolantes/passarelas.

179 Colocar quais sao as excecoes

180 Transporte Hidroviario de Residuos Sélidos no Municipio de Sdo Paulo — IPT/CESP (1978);
Plano SANESP (1983).
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3.3A navegacao e os usos miultiplos das aguas na BHAT

Com a Lei n. 9.433, de 1997, o principio dos usos multiplos foi instituido como
um dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos deliberando que
diferentes setores usuarios de recursos hidricos detinham igualdade de direito de acesso
a agua. Resguardando a situacao de escassez onde, ja estabelecida na propria Lei, a
prioridade de uso da agua no Brasil passa a ser o abastecimento humano e a

dessedentacao de animais.

Neste panorama os outros diversos usos deste recurso, tais como, navegacao,
geracao de energia elétrica, irrigacao e lazer, nao possuem ordem de prioridade definida
e o conceito de usos multiplos se torna central na medida em que o crescimento da
demanda por agua para os diversos usos se desdobra em conflitos de interesses entre os

setores usuarios.

Neste contexto instrumentos como a outorga se mostramestratégicos, por
permitir aordenacao e regularizacaodo uso da agua, assegurando ao usuéario o direito de
acesso ao recurso hidrico, bem como o controle quantitativo e qualitativo desse recurso
(ANA, 2005) 181,

Neste contexto o setor Hidroviario, aos olhos da Agéncia Nacional das Aguas,
gera uma demanda de agua ao utilizar os corpos hidricos como vias de transporte dentro
de certas condicoes de navegabilidade, o que pode restringir o uso das dguas para outras
finalidades. Os niveis das &4guas, que condicionam calados e dimensdes das
embarcacoes, serdo determinados pelas vazoes e estas estardo vinculadas a certos

padroes de navegabilidade nos trechos da hidrovia (ANA, 2005).

A insercio das demandas do setor hidroviario dentro do quadro de
planejamento dos Recursos Hidricos, pautado pelo principio do uso multiplo das aguas,
torna necessaria a solicitacdo de outorgade direito de uso de recursos hidricos para

vazoes a serem mantidas em cada trecho ou em pontos notaveis (ANA, 2005).

Dentro dos inumeros estudos realizados sobre navegacido na BHAT, alguns

desenvolveram o tema da interacdo entre os sistemas hidricos urbanos no contexto da

181 Agéncia Nacional das Aguas. A Navegacdo Interior e a sua Interface com o Setor de Recursos
Hidricos. 2005
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capital paulista. O Plano SANESP (1983), ja se utilizando do conceito de usos maiiltiplos,
estudou as distintas interacoes do sistema hidroviario com os demais sistemas usuarios
de Recursos Hidricos, concluindo sempre pela viabilidade da navegacao no contexto
metropolitano. A evolu¢dao do Complexo Hidrico Metropolitano apontou uma crescente
crise na disponibilidade (quantidade) destes recursos na bacia na mesma media em que
se depreciavam as condicoes de controle que garantiam a sua qualidade. Atualmente
existem intimeras interdependéncias no funcionamento desses sistemas que devem ser
entendidas para se garantir ndo somente a navegacdo, mas um funcionamento
equilibrado do CHM.

As interferéncias entre os diversos usos levam, usualmente, a consequéncias
mais facilmente aceitas pelo sistema hidroviario em relacdo aos demais sistemas
usuarios (controle de inundacoes, abastecimento, geracao de energia, etc.) (SANESP,
1983). A resiliéncia do sistema hidroviario as variacoes nas condicdes de navegacao
depende do equacionamento do sistema e das medidas de controle e seguranca
aplicadas durantes as operacoes em regime de excecao, sendo que estas devem ser

equacionadas a partir do entendimento das possiveis interferéncias entre os sistemas.

A lbgica de implantacao de uma hidrovia impoe regras e limites operacionais
para o aproveitamento das disponibilidades hidricas. A manutencao das condicoes
adequadas de navegabilidade exigem niveis de agua que, a montante e a jusante de um
eixo de barramento, influenciam as possibilidades de uso daquele recurso, conforme

analisado pela Agencia Nacional das Aguas (2005, p.42):

[...]Jos trechos de interesse localizados a montante dos barramentos
exigem niveis de agua que influenciam o deplecionamento do
aproveitamento. Isso faz com que as regras de operacao, os niveis
de 4gua minimo e maximo e o dimensionamento do
aproveitamento hidrelétrico prevejam a manutencao da
navegabilidade. J& os trechos de interesse do setor hidroviario
localizados a jusante exigem niveis de agua que influenciam a
vazao minima defluente do aproveitamento. Assim, o reservatorio
deve manter vazoes defluentes minimas compativeis com as
necessidades das hidrovias e vias navegaveis localizadas a jusante.

Desta analise se podem determinar os valores para as outorgas, a partir dos

niveis de dguas minimos a serem mantidos nas hidrovias e nos pontos criticos das
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mesmas, de tal forma a ficarem garantidas as condicoes de navegabilidade,

considerando as tipologias de embarcacoes determinadas por aquele sistema aquaviario.

3.3.1 O Hidroanel e o saneamento metropolitano — Possiveis

sinergias

Atualmente tanto no rio Tieté como no Pinheiros, os trechos que compoem a
Hidrovia Metropolitana sao classificados como classe quatro, de acordo com a resolucao
Ne 20 do CONAMA, segundo os usos a que se destinam. Esta classifica¢cao indica que sao
rios onde esta prevista a navegacao, a harmonia paisagistica e usos menos exigentes,
embora nao atendam aos padroes de qualidade definidos para esta classe na atualidade.
Este fato nao impede legalmente a navegacao, embora crie dificuldades para o seu uso
como transporte de passageiros, e mais ainda, para o lazer e para o turismo (FAT,

2004).

Muitas sdo as interfaces entre o funcionamento de um sistema de navegacao
urbana e os sistemas de saneamento em um contexto urbano complexo como o da
RMSP. A expansao e o adensamento da cidade nao foram acompanhados pela expansao
da rede e provisdo de servicos publicos compativeis, notadamente na area de
saneamento, e esta condicao majora as interacoes, muitas vezes negativas, entre estes

usos.

Embora alguns destes setores tenham obtido ganhos qualitativos e quantitativos
nas ultimas décadas, os processos intensos de degradacao ambiental e o aumento da
vulnerabilidade metropolitana nao tém sido contornados, fortalecendo-se o cenario
onde adegradacao da qualidade convive com uma crescente dificuldade no manejo das
qualidades(COSTA, NUCCI e SILVA, 2012).

Para se evitar este cenario torna-se fundamental entender os limites e as
interfaces técnicas entre os sistemas hidricos urbanos ja que existem, conforme
analisam Costa, Nucci e Silva (2012, p.104):

[...] limites setoriais a solucao de tais desafios no ambito estrito dos

respectivos setores, uma vez que as interferéncias fogem ao
controle de cada um deles enquanto tal. A escassez estrutural de
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agua existe, a poluicdo continua a ameacar as Aaguas
metropolitanas, as inundagoes causam danos e perdas crescentes.
A causa de cada um desses processos nao esta necessariamente nas
falhas de cada um dos sistemas setoriais, mas na articulacao entre
eles.

O sistema hidroviario sera inserido dentro deste quadro complexo de relacoes
entre os sistemas hidricos urbanos e novas interfaces serao geradas pelas demandas de
operacao da navegacao, devendo ser colocadas em relacido aos demais sistemas.
Conhecendo-se os limites e as sinergias a serem articuladas neste novo contexto, o
equacionamento do conjunto de sistemas hidricos urbanos estara caminhando para o

funcionamento mais eficiente e seguro do Complexo Hidrico Metropolitano.

3.3.2 Navegacao e Escassez Hidrica

A disponibilidade de agua na bacia dificilmente pode ser lida no contexto
metropolitano sem termos como lastro as demandas oriundas do grande contingente
populacional que aqui habita. O intenso processo de urbaniza¢do que marcou a histoéria
de Sao Paulo carrega na sua génese dois pontos delicados para o equilibrio hidrico da
BHAT, se por um lado existe uma alta demanda de agua em quantidade e qualidade
para o abastecimento publico, por outro lado o proprio processo de ocupacao da Bacia

leva a depreciacao da qualidade das aguas da Bacia (PBHAT, 2009).

A RMSP passa por uma situacao de grave stress hidrico estando atualmente em
revisao e ampliacao do sistema integrado de abastecimento, onde o recorte territorial
transcende a propria escala metropolitana. Os estudos para a Macrometropole de
aproveitamento hidricoexplicita o transbordamento das relacées de trocas hidricas ja
existentes na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, admitindo-se que o seu balanceamento

funcional deve incorporar, para o seu entendimento, quase todo o leste do estado.

A situacdo de cabeceira da BHAT como ponto geografico de disponibilizacao de
recursos hidricos para um dos maiores conglomerados urbanos do mundo é um dado
que reafirmao cuidado e a necessidade de pesquisas estratégicaspara um

equacionamento sinérgico entre as infraestruturas hidricas urbanas.
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Neste cenario se insere a navegacao na RMSP, e dadas as caracteristicas do
sistema ela demanda recursos nos processos de eclusagens e na manutencao de
profundidades minimas dos canais bem como interfere nas qualidades por atravessar

mananciais destinados ao abastecimento.

Os niveis de agua ao longo da hidrovia, juntamente com o estado do fundo do
leito, representam o principal condicionante de navegacao. Esses niveis de agua sao
controlados pelas operacoes das barragens e estacoes de bombeamento. Os niveis
dependem também da propria geometria dos canais, ou seja, das condicoes de

assoreamento e da existéncia de soleiras resistentes (PADOVEZI, 2008).

As variacoes do nivel de agua ao longo do ano siao admissiveis ao sistema
hidroviario, mas este possui uma faixa de operacdo especifica, sendo o seu limite
inferior associado aos calados do padrao de embarcacdes que operam naquela via. As
variagOes sao mais acentuadas em rios onde o escoamento € livre e mais suave nos rios
regularizados, ja que estes possuemsuas vazoes influenciadas pela operacao das
barragens (PADOVEZI, 2003).

O conjunto de canais e represas que compoe o Complexo hidraulico
Metropolitano é quase todo controlado artificialmente (INTERNAVES, 1984) (PBHAT,
2009), o que permite um grande controle dos niveis de 4gua nos canais,no entanto a
disponibilidade hidrica da bacia é considerada baixa e medidas de economia deste

recurso nas operacoes da hidrovia se tornam desejaveis:

- As operacoes de eclusagem do Hidroanel!82 acarretam extravazao de volumes
de agua que podem se tornar criticos durante a estiagem nos trechos com menor
disponibilidade hidrica. Os canais que se encontram proximos as cabeceiras das sub-
bacias, notadamente os canais de partilha Billings-Taiacupeba e Billings-Tamanduatei,
tornam-se mais sensiveis a este problema e deverao ser dimensionados de acordo com a
disponibilidade hidrica, adotando-se medidas de regulacdo de vazao com objetivo de

manter as condicoes de navegacao ao longo do ano.

- A adocao de Eclusas com camaras economizadoras pode diminuir o consumo

nos canais (SANESP, 1983) e a construcao de pequenas barragens nos afluentes das vias

182 O Plano Diretor de Utilizagdo Integrada dos Recursos Hidricos na Regiao Metropolitana de Sao
Paulo realizado pela CNEC em 1981 analisa o consumo de agua em algumas eclusas e em obras de
transposicgao classificando como critico em alguns locais.
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de navegacao pode auxiliar a regularizacao da alimentacao destes ao longo do ano?83,

aumentando a seguranca do sistema nos momentos de escassez.

- Medidas de gestao permitem operar os canais com as profundidades minimas
com o objetivo de ndo se interromper a navegacdo durante o periodo de estiagem
(SCROEDER; WURMS, 2011) 184, Paralelamente os sistemas de navegacao assistida
cada vez mais permitem reduzir as dimensdoes minimas dos canais e com isso, o

consumo de agua (PIANC, 2009).

Embora a histéria da navegacao interior esteja associada a transformacado das
vias navegaveis de tal forma a sempre incrementar a capacidade de transporte por
barcos de maior envergadura, a crise ambiental tem motivado a aplicacao de conceitos
de minimizacdo das necessidades de intervencao (retificacoes, derrocamentos,
dragagem etc.) a partir da utilizacdo de embarcacoes adaptadas as caracteristicas das
vias fluviais (PADOVEZI, 2003).

- O relatério do projeto do Hidroanel chama atencao ao conceito de canais
estreitos e rasos, tipicos de situacoes urbanas ou de trechos navegaveis préximos as
nascentes, como é o caso de todo o trecho sul do projeto do Hidroanel, referente ao
canal de partilha (ver fig.109 e 110, p.243 e 244). A navegacao nesse contexto exige um
equacionamento particular,no qual foi adotado, o conceito de embarcacoes adaptadas as

vias de navegacao.

- O desenvolvimento de tecnologias aplicadas as embarcacoes permite a
operacao com calados cada vez menores, projetos como o Inbat?85 financiado pela Uniao
Europeia permitem a navegacdo em laminas d’aguas a partir de 1 metro de
profundidade, apontando para um cenario promissor que amplia as possibilidades de
navegacao nos trechos mais altos da BHAT onde a disponibilidade hidrica se torna uma

condicionante importante de projeto.

183 A retencdo das aguas durante as chuvas e a liberagdo durante os momentos de estiagem
permitem criar padroes de descarga previsiveis, o que ajuda na manutencio dos calados para a navegacao.

184 SCROEDER, S. ; WURMS, P.M. 2011. Study of river training measures to overcome
inland navigation constraints due to future climate changes, Smart Rivers.Federal Waterways
Engineering and Research Institute. 2011.

185 Ver: http://www.transport-research.info/web/projects/project details.cfm?id=14029,
acessadoem 23/09/2013.
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- EmbarcagOes menores permitem a navegacao em operacoes com calados
menores podendo, assim, operar em cenarios mais diversos de disponibilidade

hidrica:86.

O contexto do canal de partilha coloca outros desafios ja que este se encontra a
montantede dois reservatorios onde a disponibilidade hidrica esté restringida por uma

menor area de captacao:

- A opcao de se desenvolver um canal cuja secdo preveja um canal minimo,
conforme o conceito Fairway within a Fairway (WURMS; SHROWEDER, 2011) pode
ser adaptada para o contexto dos canais de partilha do Hidroanel. Durante os periodos
de estiagem, o controle da navegacao feita por tecnologias de navegacao auxiliadas por
satélite viabilizaria a operacao dos canais sem faixa adicional de passagem. Pontos de
atracagem e de espera durante a eclusagem se minimizam com a aplicacdo dessas
tecnologias, jA que operacdo centralizada das embarcacOes permite controlar as

velocidades e evitar frenagens e esperas desnecessarias.

- O represamento dos afluentes de alimentacao dos canais de partilha (ver fig.
110, p.245) auxilia na gestao do recurso e na seguranca de provisao do mesmo ao longo
do ano, acumulando agua durante as chuvas em um processo de regularizacao da vazao

destes corregos.

3.3.3 Navegacao e o controle de poluicao

Os Grandes Lagos propostos a montante da penha sdo uma solucao para um
conjunto de questées levantadas pelo projeto (ver fig. 103 e 102, p.237 e 238),
inicialmente foram desenhados como intuito de definir claramente o territério das

aguas naquela regido, a construcao de um espaco legivel pretende diminuir a

186A questdo do tamanho das embarcagGes deve ser confrontada também com a hierarquia adotada pelo
sistema de logistica reversa, pelo contexto urbano de insercao do hidroanel, a capacidade de estoque dos portos de
origem deve respeitar os critérios urbanisticos pensados para aqueles locais, o ajuste entre o porte das infraestruturas
instaladas e o porte das naves que ali aportarao sera crucial para se definir a qualidade da relacao urbanistica que
esses lugares irdo estabelecer com o tecido urbano.
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possibilidade de ocupagoes informais em areas de risco e de apropriagoes privadas de

um territorio estratégico para a gestao dos recursos hidricos metropolitanos.

Esses lagos incorporam uma série de funcOes, entre elas a de manter a
capacidade de armazenamento natural do trecho a montante da barragem da Penha,
uma das principais diretrizes do PDMAT87. Esses lagos, considerando uma diferenca de
cota de 1 metro entre o nivel do espelho d’agua permanente e o nivel absorvido durante
as chuvas gera uma volume de amortecimento de 10 milhdes de metroscibicos,
equivalente a aproximadamente o dobro da capacidade instalada de piscindes pelo
DAEE até o ano de 2013188, A opcao pelos grandes lagos também aposta nos processos
de retencao ao invés das politicas de detencao sob as quais se amparam a construgao dos
piscindes. A retencao incorpora importantes funcoes de melhoria da qualidade das
aguas!89, podendo ser desenhadas junto a sistemas de fitodepuracao, como wetlands,
ampliando as funcbes urbanas, paisagisticas e ambientais desses espacos (CANHOLI,
2009). Com o objetivo de se manter um melhor equacionamento hidrico e biolégico dos
lagos, estes podem ser desenhados com uma faixa navegavel que respeite a
profundidade minima requerida pela navegacdo, liberando as demais areas para a
adocao de profundidades adequadas aos processos biologicos com vistas ao controle de

poluicao daqueles corpos hidricos.

3.3.4 Navegacao e Drenagem

Navegacao e drenagem sao sistemas que, por serem usuarios do mesmo meio
fisico, possuem interfaces importantes dentro do CHM. A correspondéncia entre estes

sistemas, além do conhecimento dos limites de operacao individuais, deve avancar rumo

1870 DAEE atua em favor da preservacao das varzeas remanescentes a montante da barragem da
Penha. Estudos hidrolégicos mostraram que os beneficios conquistados com as medidas estruturais
empreendidas nos trechos Penha-Edgard de Souza seriam totalmente anulados com a ocupagido dessas
areas (CANHOLI, 2005).

188 http://www.daee.sp.gov.br/index.php?option=com content&view=article&id=60:piscinoes-
home&catid=38:piscinoes, consultado no dia 12/01/14.

189 As bacias de retencao sao fundamentais para a redugao dos niveis de fésforo, pesticidas, metais
pesados que possam ser removidos apds a decantacao dos mesmos (RAASC, 1982) e (HUBER, 1986).
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aos ajustes funcionais dentro do campo de interacOes positivas e negativas de uma
analise conjunta dos sistemas. Para isto a integracao entre os diferentes agentes se torna
necessaria com o intuito de minimizar os impactos e maximizar as sinergias, garantindo
a viabilidade funcional de ambos (HAVINGA; SCHIELEN; VUREN, 2009).

3.3.4.1 Navegacao e operacao de controle de enchentes

Durante chuvas de grande intensidade, devido as caracteristicas fisicas da
BHAT e da urbanizacao que aqui se implantou, o comportamento hidraulico dos canais
podefugir dos parametros tidos como adequados a navegacao. Em casos de exigéncia
méaxima das vazoes de escoamentos dos canais, velocidades excessivas das dguas podem
exigir a previsdo de operacbes excepcionais do sistema hidroviario. Neste cenario, a

experiéncia europeia aponta alguns caminhos (PIANC, 2009):

a) A sobreposicao de funcdes (navegacao e drenagem) pode exigir medidasde
gestao dotrafego de embarcacoes que prevejam a paralizacio do funcionamento do
sistema hidroviario até a normalizacdo do escoamento dos canais de navegacao9°
(PTIANC, 2009). Esta questao deve estar prevista também no equacionamento logistico
das cargas, se refletindo das margens de seguranca dos estoques das cargas
transportadas, bem como na previsao de areas de atracagem ao longo dos canais

durante esses eventos (BOTTER et al., 2011).

b) Adaptacoes de caracteristicas técnicas do sistema hidroviario permitem
ampliar o espectro de situacoes em que o sistema continua operativo, mesmo durante
comportamentos hidraulicos excepcionais ocasionados por chuvas intensas. O aumento
da potencia dos motores utilizados e mecanismos alternativos de propulsao podem

auxiliar a navegacao sentido montante e a manobrabilidade sentido jusante,

190Pajises como a Holanda e a Alemanha estabelecem, por meio de legislacao especifica, um limite
no nivel de dgua até onde se pode continuar com atividade hidroviaria nos canais (PIANC, 2009). Além
disso, sistemas de aviso e alerta sobre as cheias acompanham as alteracdes nos niveis dos canais e
repassam as informac0es para os centros de controle de navegacao locais (Infocentrun Binnenwateren,
2007) www.infocentrun-binnenwateren.nl. Acessado em 27/02/13.
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respectivamente 19t. Os raios de curvatura dos canais podem ser ampliados e a
estabilidade dos diques laterais fortalecida fazendo frente a estes cenarios de navegacao.
Essas medidas ampliam o espectro de funcionamento do sistema hidroviario, mas nao
anulam alguns limites operacionais, neste sentido, questoes como alturas minimas sob
as pontes e padroes de correntes anémalos durante o escoamento das chuvas podem

inviabilizar a operagao das embarcacoes até a normalizacao do sistema (PIANC, 2009).

As caracteristicas morfologicas da bacia do Alto Tieté!92 somadas aos efeitos da
intensa urbanizacdo na mesma constituem uma condi¢do de escoamento onde os
volumes das chuvas rapidamente se manifestam nos canais principais (CANHOLI,
2006), este fator d4 grande importancia aos planos de bacia'93 ja que serao eles os
responsaveis pelas acoes que viabilizarao intensidades de descarga dos afluentes que
nao excedam a capacidade hidraulica dos canais principais (vazoes de restricao)

determinadas pelo PDMAT (ver fig.06, p.173) (ver fig.77, p.220)(ver fig.97, p.232).

As variacoes dos niveis de d4gua em curtos periodos de tempo, resultantes das

chuvas no sistema de macrodrenagem ou mesmo de operagdes preventivas de

191 A influéncia dos escoamentos durante as chuvas em canais sio um tema importante para a
navegacdo metropolitana, como alerta Padovezi (2003, p.77): “[...] os comboios fluviais sdo muito
exigidos em manobras, dadas as caracteristicas de sinuosidade das rotas de navegacdo e os pontos
considerados criticos as manobras, como entradas de eclusas, passagens sob pontes com vaos estreitos e
trechos com largura e profundidade reduzidas. Os comboios devem apresentam certas qualidades
minimas de manobras, para manter o rumo certo mesmo sob a acdo de forgas externas, como ventos,
correntes ou ondas [...]".

192 Do ponto de vista geografico, é considerada uma bacia pequena e que tem seu comportamento
hidraulico agravado em decorréncia do alto grau de impermeabilizacdo superficial e intenso processo de
canalizacao dos seus rios e corregos.

193 Os planos de Bacia sdo instrumentos estratégicos para se manter as descargas da bacia em
niveis compativeis com as vazoes de restricao previstas para o sistema arterial de macrodrenagem. Estas
vazoes foram definidas pelo PDMAT a partir dos planos de ampliacdo da calha do Tieté elaborados em
funcdo dos estudos realizados em 1986 pela Promon. Sobre este tema o relatério do PDMAT (1999)
ressalta nas suas conclusdes que: “[...] As adaptagOes geométricas introduzidas durante o projeto
executivo de ampliacdo da calha do rio Tieté, detalhado pela empresa MAUBERTEC satisfazem

rigorosamente a linha d”agua de projeto fixada no projeto Promon para T=100 anos, com base nas
caracteristicas do evento excepcional observado em fev/83. Isto significa que, a partir da execucdo
completa dos servicos de ampliacdo da calha, nao havendo mais espaco fisico para futuras melhorias
(excetuando-se solucbes mais caras como paramentos de concreto), as vazdes do projeto Promon,

consolidadas pela MAUBERTEC e referendadas por este Plano Diretor, constituem-se em vazdes de
restricdo que deverao limitar futuros aportes ao rio Tieté [...]".
DAEE/PROMON. Ampliacao da Calha do Rio Tieté Entre as Barragens da Penha e

Edgard de Souza-Barragem Movel-Concepcao Basica-Relatério Técnico DE21A-MC8-500,
dez/86.

DAEE/MAUBERTEC, Projeto Basico de Ampliacao da Calha do rio Tieté entre a foz do
rio Pinheiros e a Barragem da Penha, 1998.
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comportas, sao fendmenos que incidem no equacionamento de um sistema hidroviario
para a RMSP eforam fatores de influéncia estudados no Plano SANESP em 1983.0Outro
fator impactante pela operacao das estruturas de controle de drenagem analisado
naquele plano foi a geracao de ondas de translacdo, decorrentes de manobras de
comportas e turbinas. O estudo alertava que as variacoes de nivel e a geracao de ondas
devem ter o seu comportamento disciplinado por medidas que minimizem os impactos
negativos para a navegacao sob pena de ocorrerem lancamentos de embarcacoes a

deriva,fruto do rompimento de amarras, bem como o encalhe de comboios. (SANESP,
1983).

A anélise dos fluviogramas do Alto Tieté, realizada ha trés décadas, mostrou que
as variacoes do nivel d aguanaquele momento nao ultrapassavam o valor de 1,5m/h
considerado critico para a navegacao94. O limite considerado seguro para as ondas de
translacdo, de 1m de altura,também nao foi alcancado naquele contexto de operacao das
comportas e bombas de reversdo. Entretanto,a evolug¢do das condigOes fisicas do
Complexo Hidrico Metropolitano'9s bem como do comportamento hidraulico da bacia
demandariam um estudo atualizadosobre a influéncia das operacoes de controle de

cheias no sistema de navegacao.

O canal de Pinheiros, que mantinha as condicoes de navegacao mesmo durante
a operacao do sistema de reversao em 198319%, hoje, com o aumento da potencia
instalada gera situacdoes que deverao ser negociadas em um acordo de operacao
conjunta entre usinas elevatdrias e sistema hidroviario. Ha uma grande sensibilidade do
canal quando o sistema de reversao € solicitado a plena carga durante chuvas intensas, a
superficie do rio Pinheiros chega a aumentar 2 metros em apenas 15 minutos (FAT,
2005). Por ser um dos principais instrumentos reguladores de vazao da BHAT,
duranteas operacoes de controle de cheias, a reversao do fluxo do rio gera grandes
variacoes de profundidade. Sobre este aspecto, o Estudo Preliminar de Viabilidade da

Hidrovia Metropolitana (2004, p.38), aconselhava que:

194 A maxima variacao verificada até 1983 foi de 1,6 m em 1 hora e 20 minutos no dia 28/11/76,
préximo a ponte da Penha (SANESP, 1983).

195 Desde 1983 algumas mudancas significativas ocorreram no CHM, dentre elas o
aprofundamento da calha do Tieté, finalizado em 2005, e 0 aumento das potencias de bombeamento do
sistema de reversao do rio Pinheiros.

196 Conforme conclusao do plano SANESP.
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[...] eventualmente, o futuro trafego de embarcacOes seja
temporariamente interrompido durante fortes chuvas e que as
embarcacoes permanecam atracadas em abrigos proprios para
embarcacoes ou portos de espera, até que o regime do rio se
restabeleca a ponto de permitir novamente a navegacao com
seguranca.

Conforme alerta do relatério, nestas condicoes, o transporte fluvial
metropolitanodevera tomar medidas preventivas aos momentos que antecedem
provaveis enchentes. Aimplementacao de restricoes a navegacao durante estes eventos
extremos podera ser uma medida de seguranca adotada, masa medida que o radar de
SalesOpolis consiga prever essas ocorréncias com antecedéncia compativel, sera
permitida a tomada de decisGes alternativas que ampliem o espectro de operacao do
sistema hidroviario na BHAT (FAT, 2004).

Esta questao exigirdA um planejamento adequado para suportar os eventuais
atrasos no transporte. A natureza desses eventos é ocasional e o desenvolvimento de
mecanismos de gestdo que trabalhem com a previsibilidade, dentro de margens de
seguranca, émedida comum a qualquer transporte que dependa das questoes climaticas,

a exemplo das interrupcoes no trafego aéreo por falta de teto no inverno (FAT, 2004).

A caracteristica das cargas previstas para a operacao do Hidroanel, no entanto,
torna este fator menos impactante para o funcionamento geral do sistema, ja que os
residuos sélidos provenientes de estacoes de transbordo, as terras, entulhos, material de
dragagem e lodos consistem em cargas nao pereciveis e que podem ser operandas com
margem de seguranca sem gerar comprometimentos das operacoes de reciclagem nos

Tri-portos.

3.3.4.2 Navegacao e a regularizacao das aguas

Ainda em eventos chuvosos, o encontro de afluentes junto aos canais principais
deve prever mecanismos hidraulicos que evitem o lancamento das aguas de forma
perpendicular ao sentido do canal, com o intuito de evitar a derivacdo das embarcacoes

para fora dos eixos de navegacao (PIANC, 2006). Este aspecto pode ser particularmente
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preocupante durante chuvas localizadas que atinjam sub-bacias tributarias dos canais

de navegacao.

Uma estratégia possivel para evitar os efeitos negativos das descargas dos
afluentes nos canais de navegacdo seria a implantacdo de bacias de retencdo com
barragens moveis na foz dos afluentes juntoaos canais principais, conforme sugerido no
relatério do projeto do Hidroanel97. Neste contexto os planos de bacia poderao ser
articulados com os interesses hidrovidrios compartilhando um conjunto de obras

multiplo escopo:

- As bacias de retencao alocadas no encontro dos rios com os seus afluentes,
contribuiriam para o proposito fim da macrodrenagem?98, aumentando o
tempo de retencao dos deflivios na bacia e diminuindo os picos de cheia nos
canais (CANHOLI, 2006).

- Incorporariam uma série de servicos hidroviarios importantes, funcionando
como darsenas (ver fig.104, p.239) (ver fig.83, p.222)e enderecos 6timos
para implantacdo dos portos de integracdo intermodais bem como dos
sistemas de dragagem fixos.

- Em funcio da sua capacidade de dissipar energia cinética das vazoes
ocasionadas pelas chuvas (CANHOLI, 2006), estas bacias de retencao
exerceriam, também, uma influencia positiva no funcionamento do sistema
hidroviario ao regular e disciplinar as descargas dos afluentes melhorando,
consequentemente, as condicoes de navegaciao durante esses eventos,
ampliando o espectro de situacoes onde as cheias ndao obriguem a
interrupcao do sistema por questoes de seguranca.

- A adocao desta estratégia pode gerar multiplos beneficios para os sistemas
de saneamento por auxiliar o controle de poluicdo incidindo positivamente

em inumeros indicadores de qualidade das aguas (CANHOLI, 2006).

197Conforme descrito no Relatério Conceitual - Articulagdo Arquitetonica e Urbanistica dos
Estudos de Pré-Viabilidade Técnica, Economica e Ambiental do Hidroanel Metropolitano de Sao
Paulo(2011, p.64) : “[...] As barragens médveis configuram um sistema integrado, locadas na foz dos
afluentes e na foz dos afluentes dos afluentes. Constitui uma capilar rede de lagos que tem funcao multipla
de regularizacao da vazdo, controle de cheias e ponto notavel do sistema de parques fluviais urbanos [...].”

198 O sistema de macrodrenagem se caracteriza por canais bem definidos que podem concentrar
aguas oriundas de 4reas nao desenvolvidas e de sistemas de micro-drenagem, trata-se de obras tipicas
deste sistema: os canais, as galerias de fundo de vale, as bacias de retencdo e as bacias de detenc¢io
(PMAPSP, 2012).
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Os mecanismos de regularizacao das vazdoes podem também ser adotados a
montante junto as nascentes das bacias.Dado o quadro de escassez em certos periodos
do ano e de excessos durante o periodo de chuvas na BHAT, os represamentos sao uma
estratégia eficiente para regularizacao destes ciclos e a condicao geografica da BHAT,
préximo as cabeceiras, favorece o uso destes como mecanismos de regulacao dos fluxos
de seus rios (BRITO, 1925). Esta condicao, conforme ressalta Brito (1925, p.60), joga luz
sobre o fato de que:

[...] todas as represas feitas na regiao alta dum curso e de seus
afluentes, seja qual for a sua capacidade e o seu objetivo,
constituem geralmente elementos valiosos, ndo somente pelos
servicos locais que prestam, mas também pela influencia benéfica
que poderao exercer, embora em grau reduzido na regularizacao

do regime do curso a jusante, para a navegacao ou para as
enchentes.

Embora os represamentos estejamcomumente associados as cabeceiras de uma
bacia, normalmente associados a funcao de abastecimento, eles também podem ser
realizados ao longo do curso de um rio,e este é o caso da barragem da penha, onde a
construcdo de uma eclusa encontra-se atualmente em curso, estas obras preveema
dragagem de cinco milhdes de metros cibicos para a formacao do canal de navegacao e
para a criacao de um lago. Estas duas acoes além de viabilizarem a navegacao deste
trecho do Tieté irdo funcionar como uma bacia de retencdo com 65 vezes a capacidade
do piscindao do Pacaembu. Esta obra que margeara o Parque Ecolbégico do Tieté ira
ajudar a criar fungoes recreativas e melhorias do ambiente urbano, bem como auxiliar o

sistema de macrodrenagem metropolitano (BUSSINGER, 2013).

Muitos estudos apontaram a necessidade de se preservar as varzeas a montante

da penha'99 como importante area reguladora das vazantes do Tieté2°° no seu trecho

199 Para Brito (1925, p.130), existe a necessidade de manter “[...] a montante de Sdo Paulo o atual
regime de inundagao das varzeas, a menos que nao se facam obras extraordinarias de detengao das 4guas,
ou que se aumente a capacidade das obras de prote¢cdo em Sao Paulo e de escoamento a jusante [...]".

200 Com o intuito de elucidar a importancia do dique da penha e a preservagdo das varzeas a
montante da cidade como medida de amortecimento das cheias, Saturnino cita o caso classico do dique de
Pinay, na Franca, construido ha quase 300 anos. Esta obra, com 17 metros de altura e 19 metros de
abertura do pontilhao, reteve cerca de 108 milhdes de metros cibicos de agua durante 16 horas na
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metropolitano (BRITO, 1925; PEREIRA, 1950; PDMAT, 1999; CANHOLI, 2006), esta

questao foi institucionalizada se tornando uma das premissas de projeto do PDMAT?201,

O projeto do Hidroanel se relaciona com esta questao aopropor o aumentoda
superficie de 4gua na metropole, por meio da constituicio de lagos e canaisque
funcionariam como parques fluviais a montante da penha (ver fig. 102 e 103, p.237 e
238). Foram propostos trés lagos-navegaveis: lago da Penha, lago de Sao Miguel
Paulista e lago de Itaquaquecetuba. Tais lagos, proximos a cabeceira do Rio Tiete,
aumentam a capacidade de controle das aguas na bacia por meio de um sistema de
barragens moveis, amortecendo os volumes escoados e atuando como bacias de
retencao, com a capacidade de resguardo de um volume aproximado de 16 milhGes de
m3, considerando a variacao de 1 metro na cota de lamina d’agua dos lagos artificiais
propostos no projeto(GMF, 2011), atuando como volume de amortecimento das cheias
com func¢ao analoga a das varzeas daquele rio. Embora a superficie, do ponto de vista
hidraulico, nao sinalize um aumento da capacidade ja existente daquela varzea, a sua
construcao € garantia de um ordenamento urbano que preserve a sua capacidade de
retencao, evitando a ocupacao do leito maior, situacao que, a revelia dos mecanismos de

controle, ocorreram repetidas vezes na historia da capital paulista.

3.3.4.3 Navegacao e a dragagem

enchente de 1846, reduzindo as descargas de 10.000 m3/s para 7.300m3/s, o que, segundo o autor,
poupou a cidade de Roanne, a jusante deste dique, de severos prejuizos. (BRITO, 1925).

201 Conforme consta nas conclusoes do relatério, (PDMAT, 1999): “[...] Deverao ser tomadas
medidas e envidados todos os esforcos no sentido de bloquear a ocupacao das varzeas, evitar projetos de
canalizacao que venham a acelerar o fluxo hidraulico e criar condi¢oes de amortecimento, a montante,
com o objetivo até de reduzir o aporte acima mencionado na barragem da Penha [...].” e ainda sobre esta
questdo, junto as recomendagoes finais do relatério se aponta para a responsabilidade das prefeituras de:
“[...] nunca piorar as condicées de funcionamento dos sistemas de drenagem localizados a jusante e
preservar, ao maximo, o que resta das condicoes naturais dessas sub-bacias, reforca-se aqui uma antiga
reinvindicacdo aos 6rgios estaduais e municipais envolvidos, no sentido de nao medir esforgcos para
preservar as varzeas ainda restantes, localizadas a montante da barragem da Penha. Todos os projetos e
estudos anteriores, envolvendo a calha do rio Tieté, contam com essa premissa, tdo necessaria, para
impedir que as descargas de cheias a jusante dessa barragem, ndo venham gerar vazbes com valores
potenciais de até 2.700 m3/s contra cerca de 1.400 m3/s, que é a capacidade maxima fixada no projeto de
ampliacao da calha no local da barragem Edgard de Souza [...]".
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As necessidades de manutencao dos calados minimos para a navegacao impoe
um continuo processo de desassoreamento dos leitos em fun¢do da sedimentacao que se
acelera com a desregulacdo do uso e ocupacao do solo urbano (INTERNAVES, 1984)
(SANESP, 1983) gerando grandes volumes de material carreados durante as chuvas e
depositados no fundo dos canais e rios urbanos(TUCCI, 2008). A dragagem desse
material possui um duplo beneficio ja que regulariza o fundo dos canais mantendo
profundidades adequadas a navegacdo, mas também preserva a capacidade de
escoamento prevista em projeto para o sistema de macrodrenagemz2°2, principalmente
durante as fortes chuvas quando estas capacidades maximas serao solicitadas. A
dragagem dos canais, neste sentido, torna-se condicao para a manutencao das secoes de
escoamento das cheias e, com a implementacdo da navegacdo, terd o seu custo
amortizado entre os dois sistemas, ja que tanto a navegacao quanto a macrodrenagem

dependem deste servico para a manutencao das suas condicoes fisicas de operacao.

Um dos estudos para minimizar a interferéncia dos intensos processos de
sedimentacdo no fundo dos leitosdo rio Tieté foi encomendado um estudo pelo DAEE
que mostrava uma importante interdependéncia entre o sistema de macrodrenagem e a
navegacao: O Estudo de Remocao, Transporte e Disposicao de Material Sélido do Rio
Tieté (1982), foi elaborado pelo IPT, e tinha por objetivo estudar as possibilidades de
manutencao das secoes hidraulicas do rio por meio de dragagem?2°03, transporte e

disposicao do material depositado no leito do canal utilizando o modal hidroviario.

3.3.4.4 Navegacao, dragagem e a gestao de residuos solidos

202 Dentro da politica de aumento das capacidades de escoamento, o Governo do Estado em
conjunto com o Municipio de Sao Paulo, implementou ao longo do século XX o processo de retificacao e
ampliacdo do leito original do rio Tieté no seu trecho metropolitano. No entanto os processos de erosio e,
consequentemente, de sedimentacdo no fundo dos canais se agudizavam com o acelerado processo de
urbanizacido o que dilapidava de maneira continua os esforcos em aumentar as vazdes do sistema de
macrodrenagem (PADOVEZI, 2008).

2030 trabalho consistia em remover o material depositado periodicamente no canal, transporta-lo
com a utilizacdo de barcacas proprias para a regido dos bota-foras proximos a barragem Edgard de Souza,
fazendo-se a sua transferéncia. Considerando o volume anual maximo depositado, os bota-fora teriam
capacidade equivalente a 34 anos.Esse material depositado no leito do rio Tieté prove dos intiimeros
afluentes, sendo uma composicio de areia, argila e material organico. (PADOVEZI, 2008)
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O carreamento de uma grande quantidade de sélidos, alguns de grande porte
como moveis abandonados etc., € um risco para a seguranca da navegacao e mostra a
co-dependéncia e a necessidade de integracdo entre sistema hidroviario, drenagem e
gestao de residuos solidos na metrépole. A aplicacio de uma politica intensiva e
extensiva de gestao desses residuos diminuiria as possibilidades de langamentos
indesejados nos canais de drenagem e navegacdo. Este tipo de controle beneficia
igualmente o sistema de drenagem ao evitar situacoes que diminuam a capacidade de

escoamento dos canais (TUCCI, 2008).

Cabe lembrar que o projeto do Hidroanel organiza o que seria o sistema arterial
de captacao dos residuos so6lidos urbanos gerados pela RMSP, neste sentido o proprio
projeto logistico que ele ampara tem influencia direta sobre uma das questdes que

condicionam a navegacao na BHAT=04,

Embora a implementacgao do sistema de logistica reversa proposto pelo projeto
tenda a diminuir estas ocorréncias, esta caracteristica exige um cuidado particular com
as condicOoes das embarcacoes com o objetivo de diminuir o risco de acidentes e de
manutencao das mesmas. A adocao de propulsores tipo ice-class seria uma alternativa
pela provavel alta frequéncia de choques, nestes as pas sdo determinadas segundo
regras para hélices de navios quebra-gelo e possuem a vantagem de aumentar a

resisténcia do sistema a rupturas (PADOVEZI, 2003).

3.3.4.4 Navegacao e os processos de reversao

As reversoes, mecanismos artificiais de inversao dos cursos naturais dos rios e

canais, foram inicialmente adotadas no canal do rio Pinheiros pela Light como uma

204 Existem Mecanismos técnicos que diminuem a possibilidade de danos as embarcacoes em
eventuais colisGes,a utilizacdo de estruturas de protecao de propulsores e de lemes, como introduzida no
comboio de pesquisas do Araguaia (PADOVEZI, 1997) é uma alternativa. Estas estruturas geralmente
funcionam como protecdo, mas apresentam o 6nus de um aumento de resisténcia em uma mesma
velocidade da embarcacao (PADOVEZI, 2003).Outra opc¢ao seria a adaptacdo das linhas dos cascos das
embarcacles para que haja uma menor probabilidade de colisdes de troncos com a popa (JUKOLA &
LINDBORG, 1999).
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medida voltada ao aproveitamento energético, embora ja guardassem na sua origem a
possibilidade de auxilio ao controle de enchentes durante as chuvas2°5 sendo inclusive
considerada a necessidade desta reversao no dimensionamento das se¢oes hidraulicas

da retificacao do Tieté pela terceira CMRT (SILVA, L. 1950) 20¢-,

Os mecanismos de reversao do Pinheiros aumentam o poder de resposta do
sistema de macrodrenagem frente a grandes enchentes e se tornam estratégicos frente a

dois aspectos:

- As vazoes de restricao adotadas nas obras de aprofundamento da calha do
corpo principal do Tieté, realizadas pelo DAEE e concluidas em 2005.

- Os limites impostos aos lancamentos para o médio Tieté, evitando o impacto
destas aguas em inundacoes das cidades a jusante de Sao Paulo (SILVA,

2011).

Estas duas restricoes dao ainda mais importancia ao papel regulador da Billings
para a gestao das quantidades durante eventos chuvosos na RMSP (COSTA, NUCCI,
SILVA, 2012), embora esta funcdo ainda guarde conflitos com a gestdo das qualidades

dos recursos hidricos na metrépole.

Em razao deste dificil equacionamento da gestao dos deflivios na BHAT a
estratégia da reversao das aguas para a Billings foi revisitada em periodos recentes da
histéria metropolitana, estando na esteira deste processo o atual projeto do Hidroanel.
A proposta de reversao das dguas do Tamanduatei foi estudada e debatida no primeiro

PDMAT?207, mas foi inicialmente proposta pelo Engenheiro Julio Cerqueira César em

205 O contrato feito pelo Municipio de Sdo Paulo com a Light para o aproveitamento energético
das bacias do Pinheiros e Tieté estabelecia que (clausula XX, Lei n° 2109, de 29-12-25): “[...] durante as
maiores cheias desviarse-a para o oceano, o maior volume possivel de 4gua, de modo a evitar inundacao
nas margens do rio Tieté [...]".

207 A proposta de reversdo contidano estudo do Hidroanel se alinha com as recomendacoes do
PDMAT (1999), quando este relatério afirma que: “[...] Quanto as solucdes de mais longo prazo, por
exemplo, os chamados sistemas de desvio de cheias das bacias hidrograficas, através de tdneis, tém
esbarrado quase sempre em restricoes e regulamentacdes de natureza ambiental. Opina-se que solucdes
desse tipo deveriam ser mais bem estudadas e detalhadas, adotando-se sempre uma o6tica mais
abrangente do problema, procurando sempre maximizar os beneficios e reduzir os custos totais,
favorecendo diversas sub-bacias, e nao apenas pontos localizados. Preferencialmente, tais solugoes
deveriam sempre evitar a retirada de 4gua de uma bacia, lancando-a em outra bacia vizinha. Concepgoes
dessa natureza, geralmente de custos bastante elevados, s6 fazem sentido se a solu¢ao contemplar a bacia
como um todo, com uma analise custo-beneficio mais apurada, que inclua até a possibilidade de eliminar
algum conjunto de outras obras planejadas em diversas sub-bacias [...]”.
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1995, enquanto esteve na presidéncia do DAEE (COSTA, NUCCI, SILVA, 2012). Esta
estratégia, que deve também ser analisada pelo PDMAT 3(Sao Paulo SSE DAEE, 2010),

ampliard, por consequéncia, as vazoes totais exportadas para a Baixada
Santista(COSTA, NUCCI, SILVA, 2012).

A Atual proposta de reversoes pelo projeto do Hidroanel tem como trunfo
propor esta alternativa como uma obra consorciada as obras civis demandadas pelo
sistema hidroviario, amortizando custos comuns e buscando sinergias técnicas entre
estes sistemas. O Pequeno Anel Hidroviario, primeira variante desta solucdo, seria
constituido por uma interligacao entre a sub-bacia do Tamanduatei e a Represa Billings
e devera operar quando, em funcao de fortes chuvas, houver risco de inundacoes. Nestas
ocasioes serao ativadas as barragens moéveis do Tamanduatei e dos afluentes Meninos e
Couros, revertendo a vazao do Tamanduatei para a represa Billings, mantendo-se a
ressalva de que o bombeamento das aguas do Tamanduatei para montante nao ponha
em risco a qualidade do reservatoério Billings (COSTA, NUCCI, SILVA, 2012).

Outra reversaocontida no projeto do Hidroanel, que deve representar influencia
positiva sobre as demandas nos canais a jusante, trata-se da conexao entre as Represas
de abastecimento Billings e Taiagcupeba, conexao que permitira uma maior flexibilidade
para o armazenamento do excesso de agua do sistema Tieté cabeceiras. Por meio de
estacdo elevatoria e vertedouro, esta transferéncia de aguas em direcao a Billings
auxiliara a reducdo da vazao a jusante do corrego das Trés Pontes, ja na divisa do
municipio de Sao Paulo com o municipio de Poa, aumentando a seguranca de operacao
do sistema de macrodrenagem(COSTA, NUCCI, SILVA, 2012).

Assim a opcao por um circuito fechado que constituiria o Hidroanel (Sao Paulo
ST DH, 2009), formando dois anéis navegaveis, conexoes Billings-Taiacupeba e
Billings-Tamanduatei (ver fig.94, p.230), além de promover redundancias hidroviarias

benéficas a logistica das cargas publicas a serem transportadas na RMSP, permitirao:

- Desonerar o sistema central de macrodrenagem durante as grandes

chuvas208 ja que se constituem em caminhos mais curto (e energeticamente

208Sobre este tema o Engenheiro Julio Cerqueira César Neto (2011) aponta as limitagoes do
sistema de macrodrenagem frente as atuais vazoes demandadas durante eventos de grandes chuvas:
“[...]O rio Tamanduatei nao tem capacidade para as vazdes que ocorrem no periodo chuvoso, que vai de
novembro a marco ou abril. Essa é a época de chuvas intensas. Elas ocorrem sempre, mais ou menos
vezes. E embora essas chuvas intensas sejam normais nesta época do ano, o rio nao tem capacidade para
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eficiente) até os reservatérios do que o atual bombeamento das aguas a
partir do canal do rio Pinheiros. Esta operacao evitaria que grandes volumes
de 4gua passassem por pontos criticos da rede de macrodrenagem
diminuindo as chances de colapso do sistema29.

- Melhorar a qualidade das aguas revertidas para a Billings durante chuvas
que superem os limites de escoamento dos canais principais. Tendo em vista
que a area urbana de uma bacia condiciona fortemente a qualidade das
aguas escoadas para os rios e corregos principais (TUCCI, 200X), a
diminuicdo da area urbana de influéncia sobre a qualidade das aguas
escoadas devido a captacao a montante do sistema, tende a diminuir os
niveis de poluicao difusa e cargas de esgotos nestas aguas revertidas. Esta
melhora dos niveis de poluicao se desdobraria ainda em um duplo beneficio,
a diminuicdo do impacto do controle de enchentes sobre os sistemas de
abastecimento além de facilitar alcancar os niveis impostos pelas
condicionantes ambientais a geracao de energia elétrica pela Usina de Henry

Borden.

Algumas particularidades devem ser sublinhadas no caso da RMSP ji que,
embora inumeras sinergias surjam ao analisar conjuntamente as infraestruturas
hidricas urbanas, dentro do palco de interesses que se manifestam no Complexo Hidrico
Metropolitano, alguns conflitos de interesse também acontecem, e é neste segundo caso
que se insere a camara da Eclusa da Pedreira, que embora tenha sido projetada pra

receber uma eclusa que ligaria o canal de Pinheiros com a Represa Billings, hoje é

transportar as suas vazoes. Ele esta totalmente superado.Para se ter uma ideia, a capacidade dele na foz
[...] € de 480 metros ctibicos por segundo, e essas chuvas intensas podem provocar vazoes mais que 800
metros cubicos por segundo. O Tamanduatei tem entdo de transportar quase o dobro da sua capacidade.
Resultado: verte agua [...]".

209 (O primeiro relatério do PDMAT (1999), acerca das contribuigdes da bacia do rio Tamanduatei,
conclui que: “[...] Grandes esforgos deverdo ser realizados no sentido de controlar as descargas do rio
Tamanduatei, cuja capacidade de escoamento no seu trecho final canalizado é de 484 m3/s. Para eventos
chuvosos com 24 horas de duraco, com base nas caracteristicas do evento ocorrido em 1983, para T=100
anos de periodo de retorno, a contribuicao individual do rio Tamanduatei poderia atingir cerca de 600
m3/s, superando a sua mencionada capacidade de escoamento. Durante eventos de chuvas mais intensas,
de menor duracio, estas descargas poderao superar 800 m3/s, para o mesmo periodo de retorno [...]”,
assim, ressalta o texto, “[...] a bacia do rio Tamanduatei deverd merecer um diagnostico especifico, por
parte deste Plano Diretor [...]".
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pleiteada para receber um grupo de bombas que auxiliariam no controle de drenagem
da BHAT.

3.3.5 Navegacao e Abastecimento

A atividade hidroviaria, como qualquer outro modal, é responsavel porcerto
numero de potenciais impactos ambientais. Poluicao das aguas e do ar, interferéncia no
meio causada por esteiras (formacao de ondas e turbilhonamento na agua), descartes de
rejeitos sélidos e de esgoto pelas embarcacoes, derramamentos acidentais de produtos
perigosos. Os impactos ambientais do transporte hidroviario variam de rio para rio, de
um projeto de transporte para outro. Algumas vias apresentam uma suscetibilidade
maior que outras a acdo de fatores que causam impactos: margens sujeitas a
instabilidades, possibilidade de interferéncias no ciclo de vida de espécies subaquaticas,
etc. (PADOVEZI, 2005) outras possuem maior grau de sensibilidade e vulnerabilidade
em decorréncia dos usos aos quais se destinam suas aguas. A navegacao nos mananciais,
conforme previsto no projeto do Hidroanel, deve antever os riscos decorrentes de sua
atividade de tal forma criar modelos de operacao que minimizem estes riscos, tornando-

o compativel com a funcao de abastecimento destes corpos d’agua.

3.3.5.1 Hidroanel metropolitano e sistema de abastecimento —

Interfaces

O projeto do Hidroanel prevé a navegacdo em dois reservatorios (Billings e
Taiacupeba) que tem como funcio prioritaria o abastecimento da RMSP (ver fig. 84,
p.223), esta sobreposicio de funcgOes hierarquicamente definida 2© faz emergir

condicionantes especificas a navegacao frente ao abastecimento humano, e estas

210 A Lei n. 9.433, de 1997, instituiu o principio dos usos multiplos como uma das bases da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Em cenérios de escassez, a prioridade de uso da agua é dadaao
abastecimento humano e a dessedentacao de animais, mas outros usos, tais como, navegacao, geragao de
energia elétrica, irrigagdo, abastecimento industrial e lazer, nao possuem ordem de prioridade definida.
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incidem tanto nas quantidades dos recursos hidricos presentes nos mananciais, fruto
das perdas hidraulicas decorrente da eclusagens, quanto nas suas qualidades, advindo
dos possiveis contaminacgoes pela atividade hidroviaria em aguas de mananciais. Na
concepcao do projeto do Hidroanel, entretanto, foram adotadas medidas que tem como
objetivo nao s6 minimizar possiveis impactos como, também, ampliar a seguranca do

sistema de abastecimento por meio de obras consorciadas a este sistema.

Tendo em vista o alto grau de sensibilidade destas represas, o estudo de
impactos ambientais serd uma etapa crucial para a viabilizacao do projeto2'. O principal
impacto ambiental que a operacao do transporte hidroviario2!2 pode acarretar é a
contaminacao das aguas em decorréncia de acidentes hidroviarios e este problema se
torna mais grave a medida que aumenta o potencial poluidor ou contaminante das suas

cargas transportadas (ANA, 2005; PADOVEZI, 2003).

Embora reduzidos, outras implicacoes de atividade hidroviarias podem ter
desdobramentos na qualidade das aguas como o desprendimento de 6leos motores
decorrentes do tipo de propulsao das embarcacées (PADOVEZI, 2003). Operacgoes de
manutencdo comuns ao sistema hidroviario, os processos de dragagem, se forem
realizadas em corpos hidricos com altos indices de contaminacdo, podem se desdobrar
em problemas mais sérios, tendo em vista que o revolvimento do material contaminado
em deposicao2!3 acarreta o crescimento da carga contaminante dissolvida nas suas

aguas.Estas obras, no entanto, sao na maioria doscasos de pequeno porte, concentradas

211 Alguns aspectos sdo prioritarios para a anélise de interferéncias ambientais fruto da navegacao
em 4reas sensiveis: A existéncia de passagens em areas de preservacdo ambiental junto a hidrovia deve ser
acompanhada de um cuidado na alocacao de terminais, preferencialmente evitando essas regioes; Podem
existir efeitos de ondas decorrentes da passagem dasembarcagdesque incidam na estabilidade das
margens do rio; Possiveis efeitos sobre a fauna e a flora dentro do rio podem acontecer em decorréncia
dos aumentos de turbuléncia e de turbidez da agua, particularmente em trechos rasos, ocasionado pela
passagem do comboio (jatos dos propulsores e ondas do casco); Deve-se realizar uma estimativa de
quantidade da emissao de poluentes pelos motores do empurrador durante a passagem por cada trecho da
hidrovia. (PADOVEZI, 2003)

212A navegacdo ja existe na Billings, astrés rotas que atualmente cruzam o reservatorio sio
operadas pela EMAE, mas existem propostas de outras travessias. O Estudo preliminar de viabilidade da
Hidrovia Metropolitana classificou como perfeitamente viavel tanto o transporte de cargas como de
passageiros nesta represa, uma vez que a qualidade das suas 4guas nao estd tdo comprometida como
acontece com os rios Tieté e Pinheiros. (FAT, 2004)

213 0 aumento da turbidez da dgua é umdos efeitos da passagem das embarcacbesem funcao da
succdo e jato dos propulsores (PADOVEZI, 2003). Este efeito que pode ter consequéncias perigosas em
decorréncia das caracteristicas dos materiais em deposicdo no fundo da represa pode ser controlado,
como afirma PADOVEZI (2003, p.58), com a“[...] reducdo da velocidade de passagem do comboio por
determinado trecho, a fim de minimizar as interferéncias com margens e fundo do rio”.
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ou limitadas a trechos de pequena extensao que imponham algum tipo de restricao as

calhas fluviais (ANA, 2005).

A posicao da SABESP24 frente ao relatorio do Plano SANESP resume boa parte
destes cenarios onde a atividade hidroviaria poderia ter algum impacto negativo nas
adguas dos mananciais, este mostrava preocupacao frente a possibilidade de acidentes
envolvendo transporte hidroviario, particularmente em casos de transporte de cargas
poluentes, bem como com o potencial poluidor decorrente das operacoes portuéarias e
das embarcacbes em areas de manancial, tal como limpeza dos compartimentos de
cargas, o vazamento de combustiveis, o desprendimento de 6leos motores e a disposicao
de esgotos sanitarios das embarcacées, o que tornaria, na leitura da SABESP, a

navegacao incompativel com a finalidade do reservatorio.

Em Face a este grupo de questoes levantadas pela SABESP, existe uma série de
acoOes e medidas que minimizam os possiveis impactos da navegacao em areas sensiveis,
sendo eles (PADOVEZI, 2003):

- Aimplementacao das tecnologias disponiveis as embarcacoes modernas que
permitembaixa taxa de emissdao de poluentes, seguindo recomendacoes e
referéncias bastante restritivas. A exemplo da hidrovia do rio Reno, onde
vigora norma de emissOes maximas para motores em embarcacoes
fabricadas a partir de janeiro de 2002 (CCNR, 2002) 215,

- Elaboragdo de normas e fiscalizagdo para manutencdo periodica dos
motores, com enfoque na regulagem, influindo nas emissoes resultantes.

- Escolha de combustiveis menos poluentes como o alcool, combustivel com
menor potencial de contaminacao (PADOVEZI; GIRALDO, 1986) 216,

- Restricoes quanto ao nimero de embarcacoes em trafego junto aos trechos

mais sensiveis.

214 Memorando 057-A/82 da SABESP, emitido em 21/10/1982, sobre a primeira versao do
Relatério Setorial N° 16 “Condicionantes a Navegacao Fluvial” do Plano SABESP, publicado
setembro/1982.

215 CENTRAL COMMISSION for the NAVIGATION of the RHINE (2002) Amendment of the
Rhine Vessel Inspection Regulations — Chapter 8a: Exhaust and pollutant particle emissions from diesel
engines. CCNR, January, 2002.

216 PADOVEZI, C. D.; GIRALDO, A. (1986) Utilizacdo de combustiveis alternativos em um
comboio fluvial. IPT Comunicacao Técnica No. 1651. 12 p., 1986.
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- Adocao de embarcagoes com dimensoes adequadas e velocidades méaximas
fixas, com o intuito de minimizar o revolvimento dos materiais
sedimentados nas represas. Com pequeno nivel de ruido e baixas taxas de
emissao de poluentes.

- Adocao de tecnologias construtivasque incrementem a seguranca contra
acidentes para o transporte, como embarcacoes construidas com cascos
duplos, medida ja prevista pelo projeto do Hidroanel (GMF, 2011).

- Adocao de acoes de cunho regulatorio que aumentem o nivel de seguranca
do sistema como um todo, tais como Fiscalizacao eficiente, uso de
embarcacoes e equipamentos adequados as exigéncias da via com
tripulagdes bem treinadas.

- Elaboragao de procedimentos de seguranca tal como a utilizacao de barreiras
flutuantes ao redor das embarcacoes durante as operacoes de carga e
descarga. Ja que uma grande parte dos derramamentos de 6leos ocorre nos
terminais e esta acao pode evitar danos ambientais em caso de acidente.

- Adocao de tanques de armazenamento de esgoto tratado e de residuos
sblidos nas embarcacoes e a implementacao de equipamentos e depositos
para bombear e receber residuos armazenados pelas embarcacoes nos

Terminais e Portos.

Tendo em vista as restricoes e cuidados que a navegacado em areas de
mananciais impoe para o contexto metropolitano, a implementacdo de um sistema
hidroviario neste trecho devera, conforme defende PADOVEZI, (2003), realizar as
comparacoes entre os resultados economicos das varias alternativas de projeto e de
operacao e projeto das embarcacoes, tendo estes passado pelos critérios definidos de
seguranca e impacto ambiental, e a partir dai se definir a embarcacdo mais adequadas

para esta hidrovia.

A operacgao hidroviaria em regido de mananciais também acarreta impactos
quantitativos nos recursos hidricos destinados ao abastecimento, as eclusagens
demandadas pelo fluxo de embarcacoes neste trecho da hidrovia ocasionam perdas
hidricas que decorrem do esvaziamento das camaras das eclusas. O plano SANESP
dimensionou estas perdas concluindo que os escoamentos para este fim eram

despreziveis, gerando reducoes de 1 a 2% das vazoes disponiveis para o abastecimento
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publico. Estes valores devem ser atualizados de acordo com um estudo de trafego

aplicado as demandas previstas para o Hidroanel (SANESP, 1983).

Frente ao cenario de escassez, a adocao de eclusas especiais pode reduzir o
consumo de agua dos mananciais, reduzindo ainda mais a sua demanda pelas operacoes
hidroviarias. Eclusas com sistemas de camaras de recuperacao, por exemplo, permitem

a economia de até 60% de aguas naseclusagens (SANESP, 1983).

Como visto, os impactos relativos a operacdo portuaria e das embarcacoes
podem ser combatidas por meio de cdédigos e procedimentos destas operacoes e com a
adocao de tecnologias compativeis com as restricoes impostas pelo uso das aguas para o
abastecimento publico. Este equacionamento podera ser considerado como bem
sucedido, quando for eficiente, seguro e com baixo impacto ao meio ambiente. A busca
pela menor interferéncia ambiental e, no contexto do Hidroanel, na preservacao da
qualidade e quantidade das aguas dos mananciais, faz com que os custos sociais
associados a utilizacao dos rios como vias de transporte sejam os menores possiveis,
principalmente quando confrontados com os custos sociais de outros modais de
transportes (PADOVEZI, 2003).

3.5.1.1 Conexao Billings-Tamanduatei

O excedente de aguas durante o verao, quando acontecem as maiores chuvas e a
escassez hidrica grave gerada no periodo de estiagemfazem com que a criacao de
mecanismos para regularizar estes ciclos e armazenar estas aguas torne-se estratégica
para a seguranca hidrica daRMSP (SILVA, 2012). As solugdes para o controle de
inundacbes que tenham como pressuposto exportar agua da bacia se permitem
responder a imediata demanda da macrodrenagem, masnao dao respostas ao déficit

anual que rege a disponibilidade hidrica da Bacia.

Neste contexto se insere outro ponto importante de contato do projeto do
Hidroanel com as demandas do abastecimento publico, trata-se da conexao Billings-
Tamanduatei, que implica atransferéncia de grandes volumes entre corpos hidricos de

classes distintas. Equacionar a dimensiao deste problema envolve pensar quais
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estratégias de bombeamento, reservacao e tratamento seriam implementadoscom o
intuito de que o manejo das quantidades deste recurso nao entre em conflito com a
gestao das qualidades do mesmo. O uso de modelos de despoluicao direta, conforme foi
testado em alternativa (sistema de flotacao) junto ao rio Pinheiros, podera ser uma a
medida viavel para esta situacao (COSTA; NUCCI; SILVA, 2012), ressaltando que a
qualidade das aguas bombeadas pelo Tamanduatei em fungdo de uma menor area de
influéncia urbana drenada, possuira indices de poluicdo menores as revertidas pelo

canal do Pinheiros, facilitando os processos diretos de despoluicao.

A possibilidade desta reversido exige na sua gestao a articulacido entre
quantidades e qualidades das dguas urbanas (SILVA, 2012) 217. A medida que o projeto
Tieté avance, se aproximando da universalizacao do servico, e assumindo que os planos
de bacia se instaurem permitindo gerenciar as vazoes afluentes e as suas qualidades por
meio de solucoes especificas, conforme previsto nos termos de referéncia do PDMAT 111,
podemos imaginar associacoes entre controle de poluicdo e controle de enchentes
alinhadas com as atuais diretrizes do Plano Municipal de Drenagem?2:8. Neste contexto
as qualidades das aguas superficiais durante as chuvas tenderiam a melhorar, podendo
se estudar cenarios onde estas sejam utilizadas para fins menos nobres, tal como hoje
acontece com as aguas de reuso das ETE’s, reduzindo a pressdo de consumo sobre os

mananciais de abastecimento.

Equacionada a questao das qualidades, que deverd ser objeto de estudo
especifico, as reversoes propostas no projeto do Hidroanel se tornam um mecanismo
estratégico para a macrodrenagem ja que permitira a alimentacao da Billings por meio
do Tamanduatei, retirando volumes importantes de pontos criticos da macrodrenagem
no rio Tieté, além do proprio aumento da eficiéncia energética desta reversao haja vista

o bombeamento das 4guas em cotas ja proximas as da represa.

217 Sjlva, R. T. Seminério Integracdo Metropolitana: Novos Desafios em Saneamento e Gestio de
Recursos Hidricos. Sao Paulo, 2012.

2180 Manual prevé a adogdo de um sistema que acumule as primeiras aguas das chuvas,
detentoras de grande parte da polui¢do difusa carreada, derivando estes volumes para o tratamento
adequado junto as Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE’s). Manual de drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais. Secretaria de Desenvolvimento Urbano — Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, 2012.
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3.5.1.2 Conexao Billings-Taiacupeba

A principal ligacao hidroviaria proposta pelo projeto do Hidroanel, a conexao
Billings-Taiagupeba, permitira niveis importantes de articulagao entre gestao hidrica e
abastecimento. As dguas captadas nas cabeceiras do Alto Tieté poderao ser bombeadas,
com niveis de pureza préximos, para o braco do rio Grande da represa Billings e vice-
versa. Este trajeto entre cabeceiras evita a influencia das areas urbanas (poluicao direta
e difusa) na qualidade dessas aguas, que devem ser destinadas ao seu uso mais restritivo
- 0 abastecimento publico da RMSP. A construcdo do Canal Lateral de Interligacdo entre
as represas terd 17 km de comprimento e 30m de largura, e possibilitara o controle do
nivel de suas aguas, servindo como conduto do excesso de agua do sistema Tieté
cabeceiras ou do sistema rio Grande, através de estacao elevatoria e vertedouro (COSTA,
NUCCI, SILVA; 2012), aumentando a capacidade de represamento total do sistema

integrado.

3.4 Desafios para a efetivacao da hidrovia metropolitana

Ao longo do processo de urbanizacao e metropolizacao do século XX as relacoes
de trocas hidricas com as bacias vizinhas se intensificaram assim como os niveisde
producdo e demanda destes recursos sejam as necessidades de descargas durante as
chuvas com o aumento constante das vazoes e do nivel de poluicao seja a demanda
dessa agua para o abastecimento de uma populacio que, com maior ou menor

intensidade nao parou de crescer.

O projeto do Hidroanel se insere em uma bacia que convive com uma grave
escassez de recursos hidricos, mas, ao mesmo tempo, se depara com grandes volumes de
aguas decorrentes das chuvas intensas que acontecem comumente no verao. A gestao
entre quantidade e qualidades necessaria a bacia é, também, a questao central para o
funcionamento da navegacao neste contexto, seja para se garantir as condicoes

hidroviarias seja para que a operacao desta nao deprecie ou, ao revés, incremente as
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condicoes de operacao dos demais sistemas associadas a essas duas variantes, conforme

analisados ao longo deste capitulo.

Questoes urbanas ocupam papeis importantes na hora de se viabilizar o projeto
do Hidroanel. Uma das medidas para se preservar as condicOoes para a sua
implementacao seria ade garantir, conforme ja previa o plano SANESP em 1983, a
disponibilidade de areas publicas para a alocacao dos portos de integracao intermodal
decretando esses pontos estratégicos como areas de interesse publico (BUSSINGER,
2011) (SANESP, 1983).

A implantacdo das marginais muito proximas ao canal do Pinheiros e Tieté
constituem uma grande dificuldade para a alocacao dos portos de transbordo para o
sistema hidroviario metropolitano (SANESP, 1983) Nos estudos realizados pelo PUB,
em 1985, foram adotadas medidas semelhantes na tentativa de se preservar uma area de
500.000m?2 entre a barragem de Edgard de Souza e Carapicuiba como area destinada a
locacao de um terminal portuario ligado a extensao da Hidrovia Tieté-Parana até o Alto
Tiete e uma possivel conexdo com a Bacia do Paraiba do Sul 219. A implantacao dos
portos junto aos rios Pinheiros e Tieté talvez exija, em alguns pontos, o desvio das
marginais em decorréncia da falta de espaco (SANESP, 1983). A regidao do Parque
ecoldgico nao sofrera deste problema ja que a distancia entre as marginais e o rio neste
trecho nao geram impedimentos a implantacao destes equipamentos. Também a jusante
da ponte de Osasco ainda existem terrenos que podem ser estratégicos para a
implementacao desse grupo de equipamentos e que devem ser preservadas para tal
(FAT, 2004).

As obras civis destinadas a navegacao, que foram implementadas parcialmente
ao longo do século XX, tém sofrido pressoes em decorréncia das demandas crescentes
da drenagem metropolitana, a exemplo das camaras de eclusa que foram executadas
junto ao sistema de barragens do rio Pinheiros, que, embora houvesse a obra civil, nao
eram utilizadas por nao possuirem os equipamentos mecanicos necessarios para a
eclusagem de embarcacoes, permitindo a sua operacao apenas em regime precario para

embarcacoes de servico. O caso da represa de Pedreira é um antncio do que deve ser

219Conexao analisada e defendida por uma série de estudos feitos ao longo do século XX, a
exemplo dos Estudos do Servico de Melhoramentos do Vale do paraiba, em 1941; o Plano Urbanistico
Basico da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, em 1965; o Estudo Suméario da Canalizacao para a
Navegacao do Sistema Tieté-Parana, em 1967.
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evitado, a camara da eclusa que existia junto a barragem foi utilizada como célula para
alocacao de bombas com o intuito de aumentar a capacidade de reversao do Pinheiros,
parte da politica de controle das enchentes no Tieté (FAT, 2004). A camara da eclusa de
Traicdo, da mesma forma, tem sido solicitada para o mesmo proposito podendo se
tornar uma economia para as obras de macrodrenagem, mas uma deseconomia para a
navegacao (BUSSINGER, 2012).

A Agencia Nacional das Aguas, em relatério sobre a interface da navegacio
interior com os demais setores usuéarios de recursos hidricos, aponta a necessidade de o
setor hidroviario inserir-se no sistema nacional de recursos hidricos através da
solicitacdo da outorga de uso dos recursos hidricos para cada trecho em que tenha
interesse de garantir condi¢oes de navegabilidade. (ANA, 2005) Esta medida implica
dimensionar em termos quantitativos as demandas do sistema hidroviario e a
repercussao deste uso nas demais demandas dos sistemas usuarios deste recurso em

uma bacia.

A garantia de navegacao no trecho de conexao das bacias depende de um estudo
dos impactos positivos e negativos da navegacao naquele trecho. O fato do Plano
Nacional de Recursos hidricos determinar como uso prioritario o Abastecimento faz das
areas de mananciais, regioes especialmente sensiveis, ter um carater estratégico pra o
desenvolvimento da RMSP. Um plano de Seguranca das Aguas22° poderia incorporar a
navegacao como uso, mas também como agente potencialmente contaminante,
elencando as medidas de seguranca e restricoes de tipos de cargas, tipos de embarcacoes
e procedimentos de operacao em aguas destinadas ao abastecimento urbano. Medida
analoga seria um plano de gestao de risco, como defende Padovezi (2003), onde seriam
adotadas todas as medidas possiveis de seguranca e de remediacao de riscos, passando
do estudo aprofundado dos tipos de embarcacoes e de propulsao ao equacionamento e
caracterizacao dos tipos de cargas, de acordo com o potencial contaminante, permitidas

em cada trecho da hidrovia.

220 Os Planos de Seguranca da Agua envolvem avaliacdo continua do sistema, monitorizacdo
operacional, adoc¢do de planos de gestao associados a medidas de vigilancia independente. Neles busca-se
identificar os perigo e ameacas, agindo-se na prevencao e reducao das possiveis contaminacoes (VIEIRA,
2005).
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CONCLUSAO

A navegacdo, na histéria moderna, esteve sistematicamente ligada aos
diferentes programas de aproveitamento hidrico. Desde o Tennessee Valley Authority
até os recentes programas de metas europeu (White Paper) 22!, o discurso do
aproveitamento hidrico e dos usos multiplos conciliou esta funcao aos demais sistemas

hidricos urbanos e territoriais.

A navegacao, que hoje parece algo distante a realidade da metropole de Sao
Paulo, esteve intimamente ligada ao desenvolvimento desta cidade até a década de 50 e,
posteriormente, esteve presente como um ator anonimo do desenvolvimento
metropolitano, representado em diversos planos e obras que, com maior ou menor
intensidade, regeram a reorganiza¢ao da sua hidromorfologia, os interesses hidroviarios
constituiram parte dos critérios técnicos que determinaram seus sistemas de canais,
reversoes, pontes e represamentos,compondo um conjunto de obras que guarda os
testemunhos fisicos desta historia oculta e que anunciam, hoje, um sistema de

navegacao ainda em estado embrionario.

O projeto do Hidroanel Metropolitano resgata a navegacao como perspectiva
promissora para o conjunto de sistemas metropolitanos. A concepc¢ao hidroviaria do
projeto, analisada de um ponto de vista setorial, como visto neste capitulo, possui
poucos entraves para a sua efetivacao no trecho metropolitano, estando submetida a
conclusao de obras civis pontuais. O grande desafio para a efetivacdo do projeto do
Hidroanel Metropolitano, no entanto, estd no equacionamento das interfaces com os
demais setores usuarios, aspectos que se ampliam devido a sua concepc¢ao como obra de
multiplo escopo, que visa auxiliar a manutencao de um conjunto de funcées urbanas

complementares referentes ao Complexo Hidrico Metropolitano.

Embora conceitos estruturantes do projeto do Hidroanel como usos multiplos e
as operacoes multiplo escopo tenham sido temas recorrentes na elaboracao de diversos
planos de melhoramentos e transformacao dos rios urbanos da cidade de Sao Paulo ao

longo do século XX, dificilmente se conseguiu articular, com a envergadura pensada,

221 United Nations Economic Commission for Europe. White Paper on Efficient and Sustainable
Inland Water Transport in Europe. Genebra, 2011.
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acoes e associacOes multisetoriais nas praticas do conjunto de sistemas urbanos. A visao
integradora de aproveitamentos multiplos que acompanhou estes projetos, em maior ou
menor escala, nao foi amparada por uma estrutura institucional que conseguisse

promover as diversas correlacoes necessarias a implementacao dos mesmos.

Sem duvida a complexidade urbana que existe hoje dificulta a operacionalizagao
desta integracao (SILVA, 2012) 222 e encontrar mecanismos institucionais que permitam
desenvolver formas de cooperacao e articulacao entre setores é um dos grandes desafios
para a gestao metropolitana neste século. A Integracdo se torna, no atual contexto
metropolitano,um mecanismopara enfrentar questées com maior eficiéncia, problemas
urbanos que, muitas vezes, nao poderiam ser equacionados dentro da especificidade de
cada setor (NUCCI COSTA E SILAVA, 2012).

Apesar de alguns descompassos entre possibilidades técnicas previstas nos
planos analisados e a realidade das estruturas politico-administrativas da maquina
publica, ao olharmos para o complexo hidrico metropolitano(ver fig. 33, 34 e 35, p. 290
e 291) o aproveitamento dos recursos hidricos caminhou, devido as suas caracteristicas,
rumo a interdependéncias multiplas entre os sistemas de saneamento223, e por mais que
o Poder Publico ndo consiga implementar plenamente algumas acoes dentro de sua
préatica institucional, a dimensao fisica e infraestrutural do CHM se desenhou a partir do

compartilhamento de usos dos recursos hidricos na BHAT.

Como resposta as inameras restricoes as vazoes condicionadas pelas
capacidades do sistema de macrodrenagem, a adocao das duas vias de reversao somadas
a capacidade de reservacao dos lagos propostos a montante da penha formam um
conjunto de obras, previstas pelo projeto do Hidroanel, que aumentariam a resiliéncia
do sistema de macrodrenagem frente a eventos chuvosos extremos, eventos que tem
aumentado em constancia e imprevisibilidade, permitindo que o conjunto das
infraestruturas de drenagem opere com maior leque de alternativas e maior margem de
seguranca. A natureza dessas propostas, contidas no projeto do Hidroanel, assim como

outras que foram analisadas ao longo deste trabalho,reside na articulacaovoltada ao

222 Sjlva, R. T. Seminario Integracdo Metropolitana: Novos Desafios em Saneamento e Gestao de
Recursos Hidricos. Sao Paulo, 2012

223 A exemplo do reservatério Billings que comporta interdependéncias entre os sistemas de
abastecimento ptiblico, controle de cheias por reversao e geracao de energia.
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potencial de integracao entre setores distintos, dentro de uma conjuntura metropolitana
de gestao dos escassos recursos hidricos da BHAT,e é neste contexto que reside a
importancia destes projetos, mais do que por seus méritos especificos e
setoriaisvoltados aimplantacdo de um sistema hidroviario na RMSP(COSTA; NUCCI;
SILVA, 2012).

Se os Estudos da primeira Comissdao de Melhoramentos do Rio Tieté€,
coordenada por Saturnino de Brito, mostram um amplo nivel de integracao funcional no
projeto das obras hidraulicas que constituiriam o conjunto de sistemas urbanos usuéarios
de recursos hidricos na BHAT, o Plano SANESP estudou as principais interferéncias
durante a operacdo dos distintos sistemas, apontando para uma ampla coordenacao
horizontal e articulacao intersetorial do Complexo Hidrico Metropolitano. O Projeto do
Hidroanel, herdeiro desses projetos, devera enfrentar questdes analogas ja que propoe
uma série de obras que possuem um carater multiplo escopo e de compartilhamento de
infraestruturas e setores operacionais dos diferentes setores usuarios dos recursos
hidricos bem como de gestio das quantidades e qualidades em consonancia as

demandas funcionais e limites de operacao dos distintos sistemas usuarios.

O projeto do Hidroanel aponta para um promissor quadro de integracdo no
Complexo Hidrico Metropolitano, o grande desafio imposto pelo atual projeto parece ser
justamente o estudo mais preciso das interacoes entre os distintos sistemas usuarios no
intuito de reverter o atual quadro de debilidade de algum destes setores, muitos destes,
oriundos da propria interacao negativa entre as logicas destes sistemas. Alguns destes
estudos foram realizados pelo plano SANESP, como a influéncia das operacoes de
controle de enchentes nas condicoes de navegacao e das margens de seguranca
hidroviaria durante as mudancas de nivel das 4guas em eventos de chuvas intensas, mas
estes devem ser atualizados em funcao de mudancas significativas, nao nas hierarquias,
mas nas capacidades hidraulicas do sistema, haja vista o aprofundamento das calhas do
Tieté e do aumento das capacidades de bombeamento do conjunto de reversao do rio
Pinheiros bem como das condicoes de urbanizacao da bacia e do conjunto de reservacao

advindo dos piscinoes, alterando os padroes de escoamento da bacia.

Se a operacao hidroviaria junto ao leito principal do Tieté encontra a
necessidade de integracdo com os procedimentos de navegacdo e as operacoes de
controle de enchentes, de aspecto mais conhecido pela literatura técnica(embora nao se

possa negar as especificidades do comportamento hidraulico de uma bacia de
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cabeceira), a navegacao a jusante do sistema, junto aos mananciais exigira um estudo
aprofundado dos potenciais impactos da navegacao aquele que é o sistema

metropolitano mais sensivel e critico atualmente, o abastecimento publico.

O projeto do Hidroanel antecipou uma série de medidas como a adocao de
embarcacoes com cascos duplos e de carga conteinerizada, o estudo da alocacao menos
impactante dos Tri-portos, a exemplo do Tri-porto Anchieta junto ao corpo principal da
Billings (evitando operagoes portuarias nas aguas do rio Grande), a adocao de eclusas
com economizadores de dgua que restringem as perdas hidricas dos mananciais. Todas
sao medidas factiveis que se alinham com a busca da seguranca hidrica da bacia, mas
estas solucoes, no entanto, sdo respostas de projeto a questdes que ainda nao foram
quantificadas com precisao, estes estudos deverao ser realizados no futuro para que os
setores usuarios possam negociar os aspectos finais do projeto hidroviario junto aos
trechos mais sensiveis, amparados por dados precisos, que permitam equacionar os
limites operacionais de cada sistema junto uma gestao eficiente das quantidades e

qualidades dos recursos hidricos para a RMSP.

Tendo em vista as questoes que ja foram pontuadas pela SABESP224com relacao
a navegacao em mananciais de abastecimento, seria necessario um estudo sobre o
potencial contaminante das cargas do Hidroanel. A afericao da existéncia ou nao destes
riscos e da mensuracao das suas margens de seguranca serviriam como substrato para a
formulacao de medidas no campo da gestao. Uma medida possivel seria a formulacao de
um plano hidroviario de ordenacao das cargas, contendo critérios de controle e restricao
as cargas em funcao do seu potencial contaminante, o que minimizaria possiveis
impactos negativos da navegacao ao sistema de abastecimento, permitindo equacionar
uma estrutura logistica hidroviaria em sintonia com a manutenciao e melhoria dos

padroes de seguranca para o abastecimento da RMSP.

Esta articulacdo regulatéoria e gerencial entre setores de infraestrutura
envolvidos serd um passo necessario para a implementacao hidroviaria na RMSP, e as
decisdes que balizaram estes acordos técnicos deverao estar pautadas em estudos que

aprofundem a analise do funcionamento hidraulico da bacia em funcao da operacao

224 Memorando 057-A/82 da SABESP, emitido em 21/10/1982, sobre a primeira versdo do
Relatorio Setorial N¢ 16 “Condicionantes & Navegacdo Fluvial” do Plano SABESP, publicado
setembro/1982.
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conjunta dos sistemas hidricos urbanos, a que esta dissertacido pretende ser uma
pequena contribui¢ao. Conhecer os limites de cada sistema a partir dos cenarios criticos
mostrando as interdependéncias entre sistemascorrelatos é condicao para a construcao
de um conjunto de servicos hidricos urbanos mais robustosque se ampare na
diminuicaodas vulnerabilidades metropolitanas viabilizando a abertura de novas e

legitimas apropriacoes sociais destes recursos.
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fig. o1- Perfil do Rio Tieté - Navegacao. Fonte: CESP
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do Estado de Sao Paulo.

Fonte: CETESB, 2003



fig. 10 - Ponte-canal E Estados Unidos da América. Fonte: (GMF, 2011)
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fig. 11- Escada de Eclusas(Caen Hill
Locks), InglaterraFonte: (GMF, 2011)




fig. 14 -Ponte fluvial Magdeburg, Alemanha. Fonte: (GMF 2011)
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fig. 15 - Ruptura do dique de Marchland, Los Angeles Fonte: (GMF, 2011)
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fig. 16 - Ruptura de dique, Holanda Fonte: (GMF, 2011)

fig. 17 - Lago Miyagase - abastecimento (Tokyo e Yokohama)/navegacao de lazer
Fonte: www.ktr.mlit.go.jp
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Fig. 20 - Canal Erie Fonte: <www.nycs.com/history/002.html>

Fig. 21 - Canal Erie Fonte: (NYCS, 2006)




fig.22 - Lazer junto aos represamentos. Fonte: www.tva.gov

MAP OF THE TENNESSEE VALLEY REGION

The area of TVA, 42,000 square miles, com-
pared with the total area of the United States.

fig. 23 - Mapa da regiao do Tennessee Valley. Fonte: www.tva.gov
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fig. 24 - Baragem com eclusa. T.V.A. Fonte: www.tva.gov
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[l
fig. 25 - Situacoes urbanas dos rios de Siao Paulo antes das retificacoes.
Fonte: (FRANCO, 2005)



fig. 26 - Plantas da cidade de Sao Paulo mostrando o seu desenvolvimento.
Fonte: Arquivo Publico do Estado
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fig. 29 - Planta Geral da Capital de Sao Paulo 1897. Fonte: Arquivo Pablico do Estado



fig. 30 - Planta da Cidade de Sao Paulo 1926. Fonte: Arquivo Pablico do Estado




fig. 31 - Planta da Cidade de Sao Paulo 1943. Fonte: Arquivo Pablico do Estado




fig. 32 - Planta Viaria da Aglomeracao Paulistana, 1957.
Fonte: Arquivo Pablico do Estado
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fig.34 - Bacia Hidrografica do Alto Tieté e interconexdes com as Bacias vizinhas. Fonte: SSE-SP 2010
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fig. 36 - Limites da BHAT e da RMSP. Fonte: SSE-SP DAEE PDMAT 2
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fig. 39 - Usina elevatoéria de Traicao. Fonte: (Ackerman, 1953)
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fig. 48 - perfis longitudinais do canal retificado Tipo A e B, CMRT I
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fig. 52 - Eclusa - barragem da Penha - Solucao CMRT III Fonte: (SILVA, L. 1950)
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fig. 53 - Secao tranversal Tieté, entre Guarulhos e Tamanduatei - Solucao CMRT III Fonte: (SILVA, L.
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fig. 57 - Barragem, do Guarapiranga Fonte: (FRANCO, 2005)
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fig. 58 - retlﬁcaqao do canal do rio Pinheiros -1930 Fonte: Arquivo Eletropaulo

fig. 59 - retificacio do canal do rio Pinheirbs -1937 Foﬁte: Arquivo Eletropaulo
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fig. 70 - Barragem de Taiacupeba-
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niMERD MEDTO DE ECLUSAGENS POR DIA E CAPACIDADE DE TRAFEGD NAS ECLUSAS

Sem Economizedores | Com 3 Cémaras da Recuparsgdo
" Deanfvel - v T 7 e £ da Mservegies
Noma Lacalizegan Tipo Ha(xi.;lu T:;'npgdﬂg_ Eclusagens Sep?:;:!‘:;: Y;z;nd:_e_ Eclusagens E:DIF:L:‘;F:Q:
m o de g Tra d
snch/min| POF ®i® t/ano aneh/min| POF in t/ano
Rnhemay Medio Superior Tietd| Tietd 8,00 5,8 48,5 21.400.000| 11,2 39,9 17.£00.000
Saguarl Modino Superior Tieta| Tiets 8,00 .8 48,5 21.400.000 11,2 39,9 17,600,503
Leranizl Paulists | Midic Superior Tieta| Tieta 14,00 9,1 43,6 19.200.000 | 13,4 36,7 16.200.000
Tie Midio Superior Tigtd| Tietd 15,50 9,1 42,9 18.900.000| 13,8 36,5 16,100.000
Ports Feliz Madio Superior Tista| Tistd 11,00 8.1 L5, 6 20.100.000| 12,7 37,7 16.£00.000
Porto Goes MBgio Superior Tiete| Tietd 20,15 10,6 L1,0, 18.100.0004 13,7 35,4 16.000.000
Itu Madia Superior Tiete| Tietd 29,85 12,0 18,8 17.100.000| 12,0 38,7 17,000.000
E8g Pedro Megino Superlor Tiete| Tlete 26,00 11,5 18,5 17.400.000] 12,9 37,5 16,500,000
Cazralva Médio Superlor Tieté| Tiatd 19,00 10,3 L1,4 18,200,000 13,7 35,3 16.000.000
Cusxatuba Medio Superior Tieta| Tiets 18,00 10,1 41,8 18..00.000| 13,7 36,3 16.000.000
Piral 11 MEdio Superlor Tietd| Tietd 12,00 B,b4 Lk, 9 13.8g0.coo| 13,0 37,3 16,400,000
Piral 1 Madic Superior Tieta| Tietd 16,00 9,6 42,6 18.800.000 | 13,7 36,4 16.000.000
Rasg3a Medio Superior Tigté Tiata 22,15 10,5 40,4 17.800.000 13,5 38,7 16.200.000
Pirzpora  (esceda Alto Tietd Tietd 3,00 | 1m,1 11,8 18.400.000| 13,7 8,3 16.000.000 | Dues cimaras tguals
da Z ecluses)
£dgerd de Souza Alto Tiets Tieta 18,00 10,1 41,8 18.400.000| 13,7 35,3 16.000.000
FPedreira Finheiros Pinheiros 27,00 11,6 28,2 1.033.000 12,7 27.5 =
Gurspiranga Canal Pinhelros Pinheiros 16,50 9.8 29,8 1.088,000 13.% x 26,7 -
Traizis Cepel Pinheiros Pinheircs 7,50 6,5 33,0 1.204.000 = - - Parcialmenta consirulde
Utilizagie eventual ca
1o |
Retirn Conel Pinhelros | Pinheiros 3,00 3 36,8 - - - - ::E:.-:a Baa::::;up:; ;U-I%'
Tiete i
vila Guilherme Alto Tietd Tiete 3,70 40 56,0 24.700.000 = = - Barragen mavel
Pentia f1ta Tists Tistd 5,50 5.3 52,1 23.000.000 - - - S5z ragun mavEL
535 Miguel Alte Tigtd Tietn 4,87 4,9 53,3 23.500.000 - ” a: Barysgen mavel
Itasuzquecetubs Elta Tiets Tinte 4,00 5,3 55,2 24.300.000 - - - Barragem mavel
8r2s Cuses Alta Tiete Tiete 4,20 Ay b 54,7 2“-139-USDJ - - - Barragen mbvel |
, s qs . .
fig. 75 - Nimero médio de eclusagens por dia e capacidade
,
de trafego nas eclusas.Fonte: (PLANO SANESP, 1983)
i Conmumo o hgue (7)) | |
Rona Locallzagia Tipn J Som Aecugeragor | Com 3 Camares fecu| ChessungGas |
| nl/y | par an =/e |
Fnnheul Tiwtd = Miclo Superior Tiaté | 2.68 | 1,23
Bagueri Tietd = Madio Superior Toeti 2,68 1,23 |
barenjel Prulisse Tieti - Macia Superiar Tiut Wl 1,60 | i
Tiets Tieth - Méglo Superiop Tiste 4,59 1,97 | |
Porto Feliz Tieth - Medio Superior Tieta 3,46 1,52 . i
Parts Goes Tiwts - Moalo Buperior Tieta 5,70 | 2,35 | |
. - - | |
Itu Tiets - Medis Supericr Tists 7,89 | LIS H |
Sho Pedro Tieta - Médls Suserior Tinta 7,08 2,98 |
Cebreive Tieté = Meolo Superior Tieta 5,43 2,28
Gusxatube Tiets - Maglo Superior Tieta 5,19 2,18 | I
Pural 11 Tistd - Migle Superior Tiete 3,72 1,56 |
Piral 1 Tiets - Madlo Superior Tietd ,67 2,01
Resgho Tiste - Medio Superior Tieta 6,18 2,50
Pirspore Tiete - Médlo Superior Tieta 5,19 | 2,18 Enands ot - tad
(@scess 2 scluses) | 2 scluses tguste
Ecgerd ce Souzs Tiats - Madip Superior Tista 5,19 | 2,18
Fecreirs Canal Pinheiros Pinheiros 0,67 -
GuaTapirangs Canzl Pinheiros Pinhairos 0,43 -
Traigao C=nal Pinheiras Pinheirons 0,22 = O
1
Retiro Cenal Pinnelros Pinheiroe - =
Vile Guilherrs Alto Tiete Tiatd 1,02 s
Penne Alto Tlete Tiata 1,41 =
Eig Miguel Alto Tiets Tiete 1,81 s
Itacusauscatube Alto Timtd Tiate 1,09 ~
Bras Cubes Alic Timtd Tista 1,13 %

fig. 76 - Consumo de agua nas eclusas. Fonte: (PLANO SANESP, 1983)



Configuracao Atual
do Canal

Cota~713,5

3.7 8

20825 m

= Cota média do fundo do canal na cota 7135 m

= Nivel d'dgua operacional médio na cota 716 m em 85% do tempo
= Inviabilidade de navegag¢do

= Periodo de recorréncia de cheias de 2 anos

Configuracao Final
Projetada

Margem Margem
Direta Esquerda

Taludes Ml (cota~716) VMMLQL ﬁ
proteclo protecio
PN e Sua = 7 ralides 1\ iH, EViaH
v Ut stratos VML ros substratos

mais resigbebes

4la 46 m
* Cota média do fundo do canal na cota 711 m

* Rebaixamento de 2,5 m ao longo de toda a calha

* Nivel dagua operacional médio na cota 713 m em 95% do tempo
= Viabilidade de navegagdo

* Periodo de recorréncia de cheias de 100 anos

fig. 77 - Projeto de ampliaciao da calha do Tieté Fonte: DAEE - PDMAT 2
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e para local de implementacao da eclusa.
Fonte: (FAT, 2004)

fig. 79 e 80- Barragens de Traicao e Pedreira (destaque para os acessos
as camarasdas eclusas). Fonte: (FAT, 2004)

-

. A
B v 2t

fig. 81 - Barragem moével do cebolao com eclusa. Fonte: (FAT, 2004)




-

fig. 82 - Cidade -Canal Billings Taiacupeba, escada de eclusas.
Fonte: (GMF, 2011)

fig. 83- Porto autéonomo de Liége, darsena com acesso sob viaduto.
Fonte: (GMF, 2011)



fig. 84 - Mapa do hidroanel metropolitano (DH 034/2010) . Fonte:(GMF, 2011)




fig. 85 - Trecho atiualmente navegavel - entre Edgard de Souza e a Penha (2014) Fonte: (GMF,
2011)




fig. 86 - Trecho navegavel com a conclusiao da eclusa da Penha.
Fonte: (GMF, 2011)
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19 Lagos de Alimentagao do Canal
Lateral do Estiva
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21 Quatro Eclusas do Canal Estiva
(E_est1A4)

22 Canal de Partilha (Taiagupeba-
mirim - Estiva)

23 Tunel Canal

24 Trans-porto Estiva (Tp 10)

fig. 87 - Diagrama do Hidroanel com a localizacao das eclusa e triportos.

TR-01 - CARAPICUIBA

TR 03 - ANCHIETA

Fonte: (GMF, 2011)

TR 02 - ITAQUAGUECETUBA

o TRI-PORTO

© TRANS-PORTOD

@ ECO-PORTO

fig. 88 - Diagrama do Hidroanel captacao de lixo e entulho.

Fonte: (GMF, 2011)



TR 02 - TAQGUARUECETUBA

TR-01 - CARAPICUIBA

TR D3 - ANCHIETA

o TRI-PORTO

© TRANS-PORTO

fig. 89 - Diagrama do Hidroanel captacao de terra. Fonte: (GMF, 2011)

TR D2 - ITAGUAGUECETUBA

TR-01 - CARAPRICUIBA

TR 03 - ANCHIETA

o TRI-PORTO

L] DRAGA-PORTO

fig. 90 - Diagrama do Hidroanel captacao lodo e dragagem
Fonte: (GMF, 2011)
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fig. 91 - Diagrama de circuito das cargas
Fonte: (GMF, 2011)
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fig. 92 - esquema do ecoporto o junto as marginais Fonte: (GMF, 2011)
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fig. 93 - Mapa dos trechos hidroviarios Fonte: (GMF, 2011)



fig. 93 - Municipios da RMSP banhados pelo Hidroanel Fonte: (GMF, 2011)

fig. 94 - Perspectivas de expansio da rede hidroviaria - conexao Tamanduatei-Billings e Guarapi-
ranga
Fonte: (GMF, 2011)



HIDROANEL METROPOLITANO

LOCALIZACAO DE CONCRETEIRAS
TRECHOS:

TIETE
EDGARD DE SOUZA - PENHA
PENHA - SAO MIGUEL PAULISTA

PINHEIROS
RETIRO - PEDREIRA

fig. 96 - Estacoes intermodais nas margens do Sena, Paris. Fonte: GMF
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fig. 97 - Projeto de rabaixamento da calha do rio Tieté - 2001
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fig. 107 - Canal navegavel Billings - Eclusa de Pedreira. Fonte
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fig. 110 - Planta do canal de partilha. Fonte



fig. 112 - Barragem/Eclusa do Cebolao. Fonte: GMF



fig. 115 - Tri-porto Anchieta. Fonte: GMF



