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O rio, a inundac¢io ¢ a cidade
A varzea do Tiete
como situac¢ao critica

NELSON BRISSAC PEIXOTO'

OS LIMITES da cidade, os conflitos potenciais incluem grandes investi-

mentos em obras de infraestrutura metropolitana, ocupagdes por assen-

tamentos precarios € a necessaria prote¢ao ao meio ambiente (Mostafa-
vi, 2014, p.17). A varzea do Tieté, na zona leste de Sio Paulo, configura uma
situagdo critica, onde se impde reequacionar as relacdes entre o rio e a cidade,
entre a enchente e o urbano.

Trata-se de avaliar abordagens, atentas para as dinimicas préprias dos flu-
xos ¢ do terreno, que possam contribuir para desenvolver a infraestrutura de
aguas em dreas sujeitas a inundagoes. Modos de entender a rede fluvial que
incorporem as variagoes de intensidade dos escoamentos, os desenhos curvili-
neos dos meandros e os alagamentos na varzea dos rios. O manejo de aguas que
assimile a turbuléncia dos fluidos, o escoamento num territério sem bordas, em
contraposi¢ao aos trajetos retificados, ao adutor de dguas, ao sistema convencio-
nal de drenagem.

Pensar o dreno e os aparatos de conten¢do — necessarios a0 manejo de
aguas, a prote¢ao das ocupagoes em areas de risco — a partir de uma logica dis-
tinta do estancamento, da rigida separacao entre o rio e a cidade. Alternativas ao
dique como um muro, uma margem estanque, ao dispositivo dedicado a conter
as aguas pela canaliza¢io. Os fluxos tém andamento ondulante, que escapa a
conten¢do. Recolocar as relagdes entre o rio e a cidade através do transborda-
mento, da enchente.

A superficie terrestre ¢ formatada por varios processos, como erosio por
agua e vento, deslizamentos e inundagoes. Mas as redes fluviais sio o esqueleto
da paisagem. Dai que entender a evolugao das redes de escoamento tem sido um
dos maiores desafios da hidrologia. Uma bacia fluvial é formada por dois siste-
mas, as encostas (escoamento da agua de chuva) e os vales (rede de drenagem).
A estruturagio dindmica das encostas ¢ dos vales ¢ que determina a evolugio da
paisagem. A escala dos declives e o formato das calhas dos rios resultam de um
estado de equilibrio dinimico (Rodriguez-Iturbe ¢ Rinaldo, 2001, p.38).

Qual ¢ a dindmica pela qual evolui a rede de rios? O sistema evolui espon-
taneamente para o estado mais conveniente, de energia minima, impulsionado
por fluxos de dgua e energia vindos de tempestades, avalanches e transporte
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de sedimentos. Trata-se de um processo de auto-organizagio da paisagem. A
dindmica possui um limiar critico, um grau de transporta¢io de sedimentos,
para além do qual se intensifica o processo de erosio. Instabilidades levam ao
crescimento dos canais. As redes de rios sao a manifestagaio de que o relevo
se organizou num estado critico, formando paisagens fora de equilibrio (Bak,
1996, p.83).

A evolugio da paisagem fluvial possui um limite critico de erosao. As per-
turbacoes intensificam os fluxos, aumentando a erosio e reordenando a dre-
nagem, o que acentua os declives. Menor dispéndio de energia corresponde a
maior estabilidade estrutural: o sistema encontra seu estado estavel quando a
elevagio média é baixa. O efeito da redugio da elevagio é aumentar o meandra-
mento do rio, provendo a emergéncia de padrdes de organizagio.

A intensidade dos fluxos fluviais ¢ variavel, entre o laminar e o turbulento,
resultando em diferentes padroes de leito dos rios. O Tieté ¢ um rio de mean-
dros. Os meandros sao curvas sinuosas resultantes de fluxo relativamente mais
vagaroso, formando dreas de erosio e de deposi¢io sedimentar. Em rios de fluxo
laminar, com velocidade lenta e uniforme, os processos erosivos sao limitados e
a capacidade de transporte é reduzida. Em fluxos turbulentos, por outro lado,
a erosao ¢ a capacidade de transporte sao grandes, mas a deposigdo s6 se da a
jusante, junto a foz do rio. Ja em leito de padrio meandrico, a zona maxima
de velocidade e turbuléncia localiza-se nas proximidades das margens concavas,
decrescendo em diregdo a margem convexa, onde se dd a deposigio.

O meandro é um mecanismo pelo qual o rio transborda. Ele introduz um
desvio no curso laminar, uma curva que varia continuamente. O rio se confi-
gura, devido a oscilagio da intensidade do fluxo, através de inundagoes e retifi-
cagoes periodicas. Os processos combinados de erosiao e deposi¢ao fazem que
o tragado do rio mude sem parar, num processo de modulagio permanente.
Implicam um alto grau de sinuosidade, de curvatura, do rio. Maior intensidade
de escoamento produz maior concavidade, acentuando as curvas, ampliando os
terrenos alagaveis, a drea de virzea.

Os meandros configuram uma organizagdo extremamente complexa da
paisagem, a reparti¢ao de terra e agua, formando um limite entrelagado. Uma
margem espessa ¢ movente. O modelo basico de rede fluvial, com cérregos de-
saguando em rios maiores, remete a curva de Peano. Trata-se de uma curva que
preenche por completo um plano. E um exemplo de limite: todos os pontos da
regido sao partilhados entre a terra e a dgua em proporgoes iguais. O lado de
dentro ¢ o de fora se interpenetram. Ha uma correspondéncia continua entre os
pontos do perimetro e o interior — uma dimensao topolégica, fractal.

O padriao de meandramento dos rios articula o lado de dentro ao lado de
fora, ocupa o espago. Ao contririo da esfera, que minimiza a superficie que con-
tém um volume determinado, essa configuragdo maximiza a margem. Ela tem
a capacidade de preencher o espago. Cresce a drea de fronteira com o exterior,
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com rela¢do ao volume encerrado no interior. A ampliacio da borda favorece o
intercambio de materiais entre o dentro e o fora do sistema.

As bacias fluviais se estendem em ramificagoes de corregos. Os padroes da
geomorfologia fluvial, como as redes das bacias de drenagem, se formam por es-
praiamento, em sucessivas bifurcag¢oes, fazendo emergir uma conformagio agre-
gada, sem dentro ou fora, sem limite. E um dispositivo que remete as dendrites,
mecanismo de constitui¢io de agregados. E um processo nio linear: ocorrendo
de dentro para fora, o limite é muito instavel. A pressio do volume que se ex-
pande gera uma tensdo de superficie, estabelecendo uma estabilidade precria.
O fluxo, em vez de buscar uma superficie lisa, que demanda menos dispéndio de
energia, transforma o limite numa ponta, que adquire virias ramificacdes. E um
fenomeno de ndo equilibrio (Nicolis; Prigogine, 1989, p.28).

Essa ¢ a questiao: como estabilizar um limite instavel? A zona de meandros
¢ instavel. Uma determinada extensio de terra ou dgua, de contorno indefinido,
¢ configurada por elementos sinuosos, linhas que preenchem o espago passan-
do por todos os seus pontos. Estruturagio do terreno a partir de suas proprias
linhas de movimento, das articulagdes criadas pelos fluxos e escoamentos. O
problema da medida do comprimento de um litoral estd relacionado a como
compreender a formagao e a estabiliza¢ao de aglomerados cujas bordas sao ex-
tremamente indefinidas, irregulares e instaveis.

Como compreender configuragoes altamente varidveis, mutantes, cujos pa-
droes e estruturas nao sio perceptiveis a observagao imediata? Que extensio tem
um litoral? Um litoral sinuoso, apesar de sua imensurabilidade em extensio,
tem um grau caracteristico de rugosidade, que permanece constante em todas
as escalas. O comprimento da linha costeira depende do comprimento da uni-
dade de medida escolhida (Mandelbrot, 1983, p.25). Cada medida numa escala
mais aproximada, fazendo aparecer mais contornos, amplia a extensao da costa.
Medidas progressivamente mais precisas de um litoral nio se estabilizam em
nenhum ponto. A linha costeira, um limite preciso entre a terra e a dgua, nao
pode nunca ser definitivamente estabelecido. A varzea é como a linha do litoral.

E o problema da contengio, da constituicio de uma formagio heterogé-
nea. E um fendémeno de espessamento: entre o interior e o exterior fica o limite,
que regula as trocas entre o lado de dentro ¢ o lado de fora. E o que permite
estabelecer uma relagao entre centro e borda. Esse dispositivo complexo adquire
consisténcia devido a capacidade que tem de integrar num conjunto materiais
diferenciados. Uma opera¢io de composi¢io entre o lado de dentro e o de fora,
através de sua complexa regido de fronteira.

A questio da contengdo é chave em terrenos que evidenciam grandes per-
turbagoes topograficas e hidrolégicas. Como circunscrever esses sitios desorde-
nados, sem limites? Como essas formagdes desconfiguradas, de materiais nio
consolidados, ganham consisténcia? Como se pode conter esses sitios sem mar-
gens? (Smithson, 1996, p.111). E a questio da varzea dos rios.
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Como compreender, em vista do fluxo que se expande por turbuléncia,
transbordando canais ¢ diques, a nog¢ao de conten¢ao? Dispositivos de cana-
lizagao ndo visam justamente conter o escoamento, direcionar o movimento,
limitar a velocidade? Contengio significa reter determinada massa, colocé-la
num recipiente ou escord-la, como um muro de arrimo. Mas o elemento a ser
contido se desloca, desintegra, desmorona.Ja os fluidos remetem as inundagoes
¢ deslizamentos, o que torna dificil estabelecer seus limites e formas. O material
estd sempre se soltando, rompendo e escorrendo. H4 uma tensio entre a massa
informe e as estruturas de contengio, entre a dispersdo ¢ a estruturagdo. O que
dd consisténcia a essas formagoes de materiais dispersos ou diluidos, em perma-
nente desequilibrio?

O que mantém juntas essas conformagdes territoriais? E uma questio de
consisténcia: o manter-se junto de elementos heterogéneos. A sustentagio dessa
coexisténcia de heterogéneos pode ser garantida por uma estrutura de estanca-
mento. Temos, porém, outro modelo, em que nao ha uma forma que se impoe,
mas uma articulagao de dentro. Nao se trata de impor um dique a uma margem,
mas de elaborar um territorio cada vez mais consistente. O que da consisténcia ao
material € aquilo que faz que os heterogéneos se mantenham juntos sem deixar de
ser heterogéneos (Deleuze; Guattari, 1980 p.407). Como entdo se consolidam
esses terrenos fluidos, inundaveis, permanentemente atravessados por fluxos?

A constitui¢do de configura¢des heterogéneas é uma questio da relagio
entre o dentro ¢ o fora. E uma operagio continua de mistura, de expansio e
contragdo, aglutinagado e dissolugio. Constitui¢ao do espago por integragdes que
se fazem de um ponto a outro no interior de um mesmo campo, de modo que
o espaco de dentro esta topologicamente em contato com o de fora, indepen-
dentemente das distancias (Deleuze, 1988, p.93). O dispositivo que conjuga o
dentro e o fora é o oposto do dique: tem sempre um exterior incluido.

Como o dentro e o fora se configuram, ja que nao sio demarcados e
estabilizados? O lado de fora ndao ¢ um limite fixo, mas uma matéria moével,
animada por movimentos de dobraduras. A dobra dd uma curvatura ao lado
de fora e constitui o lado de dentro. Opera em varia¢do constante, desenhando
uma configuragao topologica. O lado de fora, mais longinquo, ¢ também o mais
proximo. Todo o espaco do lado de dentro estd topologicamente em contato
com o espago do lado de fora, independentemente das distancias ¢ do tempo.
Terra e 4gua permanecem topologicamente articuladas, sem se deixarem reduzir
por completo.

A questdo da estabilizagdo de formagoes heterogéneas, da contengio de
configura¢oes formadas por deposi¢io ou escoramento, em que o lado de den-
tro ¢ o de fora ndo se demarcam por um limite, pode ser tratada através da nog¢ao
de meio. O territorio é desprovido de centro e propaga-se por prolongamentos
¢ variagoes. Nao tem comego nem fim, mas sempre um meio pelo qual ele cres-
ce e transborda. Ao oposto a uma estrutura, que se define por um conjunto de
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pontos e posigoes, estd sempre no meio: ¢ uma regiao continua de intensidades,
vibrando sobre ela mesma (Deleuze; Guattari, 1980, p.31).

O meio ¢ o lugar onde as coisas adquirem velocidade. E o modelo hidriu-
lico, das curvaturas, das turbuléncias: um rio que tudo carrega, réi suas margens
¢ adquire velocidade pelo meio. As linhas podem ir de ponto a ponto, medir
distancias, estabelecer contornos, limites entre interior ¢ exterior — tém-se af
espagos construidos pelo estancamento. Mas o espago pode também ser consti-
tuido por dentro. Nio pelo que o delimita, por suas bordas, mas por linhas de
movimento, que se espraiam em todas as dire¢des, como um fluxo turbulento.
A partir do meio, de um dentro sem fora, sem limites, engendrado por essas
proprias linhas. O movimento consiste em fazer do fora parte do territério.

A linha que constitui o territério ¢ uma linha que nada delimita, que nao
cerca contorno algum, que nao para de desviar, mudando constantemente de
dire¢ao. Ela descreve um espago sem fora nem dentro (ibidem, p.623). Essa
linha que nio traga um contorno permite tratar de outro modo a questdo da
contengdo, dos limites — em geral entendidos como muro de arrimo, borda,
fronteira. Essa linha giratéria escapa da geometria pela espiral ou por um turbi-
lhdo. Nio estabelece uma divisoria entre o dentro e o fora. Contém por dentro,
passando pelo meio, preenchendo todo o espaco. E a linha que constitui a costa
do litoral, as virzeas dos rios. E uma linha frenética de variagdo, em espiral, em
ziguezague, em S.

A hidraulica ¢ uma ciéncia que desenvolveu procedimentos técnicos, como
os dispositivos de escoamento, em que prevalecem as nog¢odes de variagio con-
tinua e turbuléncia. O modelo hidraulico instaura-se pela introdu¢io de uma
declinagao na trajetoria retilinea dos fluidos. Um desvio que configura o declive
que determinara o escoamento. Estao dadas as condi¢oes para que se formem,
na corrente laminar, as turbuléncias, as espirais.

Trata-se de uma teoria dos fluxos, do comportamento dos fluidos: uma
hidrologia. Quando se forma um angulo, o rio passa a ser entendido como
um plano inclinado, um declive. O escoamento laminar torna-se turbulento. O
fluxo desce, espalhando-se em todas as dire¢des, escorrendo por um leito sem
bordas. Tudo flui sem parar, em movimento acelerado, sem qualquer contengio.

Mas os fluxos sao logo retidos num trajeto delimitado, enquadrados por
uma mecanica dos fluidos, pelo controle do escoamento, a construgio de bar-
ragens e canais. Ha, desde o inicio, uma liga¢ao entre a fisica e a hidraulica:
os estudos sobre as turbuléncias nas correntes, os meandros, a canalizag¢io ¢ a
regulariza¢do dos rios, o problema da vazao nos diversos condutos. A fisica foi
primeiro uma mecanica de construtores de pontes, pog¢os ¢ aquedutos. O dis-
positivo tecnolégico ¢ uma fisica de adutor de dguas, de sistemas de drenagem
(Serres, 1997, p.132).

A turbuléncia, porém, ¢ justamente o que recusa o escoamento forgado,
o dreno. Temos aqui uma ciéncia associada as transi¢oes ¢ aos turbilhoes, resis-

EsTUDOS AVANCADOS 31 (91), 2017 161



tente a regulag¢io, operando no limite da padronizagio imposta pelos codigos
cientificos e técnicos. Sempre tratou-se de subordinar a for¢a hidraulica através
de canos, canais ¢ diques que impec¢am a turbuléncia, que imponham ao movi-
mento ir de um ponto a outro, direcionando o fluxo em trajetos retificados. O
modelo hidraulico, ao contririo, consiste em se expandir por turbuléncia num
espago aberto, um campo sem canais (Deleuze; Guattari, 1980, p.449).

E a questio da dinimica do escoamento. A engenharia nio cessa de tentar
capturar os fluxos, subordinando a for¢a hidraulica a condutos e diques. A cana-
lizagao significa trajetos fixos, controle da velocidade, manutengdo da corrente
no leito, conten¢do. A infraestrutura de dguas nao é, porém, necessariamente,
uma engenharia da canaliza¢do. A fisica é constituida de duas ciéncias: uma teo-
ria dos caminhos e uma teoria dos fluxos. A primeira considera o leito do rio, o
percurso, a trajetoria. O referencial é o nivel d’agua, o fio de prumo, a régua. A
regra ¢ o equilibrio, a estabilidade. O percurso ¢ concebido em relagio a barrei-
ras, entraves, freios. Tudo ¢ calculo de otimiza¢io, todo movimento refere-se a
passagem continua da dgua. J4 a teoria das correntes enfoca 0 comportamento
dos fluidos: o0 escoamento num canal sem borda, a inclinagdo, a turbuléncia ¢ as
espirais. Configura um espago desprovido de limites ou margens (Serres, 1997,
p.73).

Os polderes construidos nas margens de rios, com diques e reservatorios
de retencdo de dguas, sio uma infraestrutura que reconfigura inteiramente a
paisagem, determinando as relagoes da cidade com o rio. Esses dispositivos, de
relativa eficiéncia na contengio de enchentes, impactam fortemente o territério,
ao criar barreiras estanques, estriando o terreno da varzea.

Os sistemas convencionais de drenagem visam acelerar o fluxo da agua,
provocando o esvaziamento de dreas de retengao e o rapido acimulo nos pontos
de destinagdo, onde acabam ocorrendo enchentes. O dreno escoa mais rapido,
imprime maior velocidade aos fluxos. Toda a rede fluvial ¢ acelerada.

Um rio meandrico, no entanto, alcan¢a uma elevagdo critica, em que o
dispéndio de energia ¢ o menor possivel, estabilizando a paisagem. Uma rede de
drenagem natural encontra um ponto de equilibrio entre elevagao e a velocidade
dos fluxos. E um sistema que reduz, naturalmente, a velocidade de escoamento,
que acelera o territorio fluvial. Temos, portanto, no manejo dos fluxos de agua,
o recurso a diferenciais de velocidade, aceleragoes e retardamentos. A rede flu-
vial atinge um estado critico em que o sistema de drenagem se auto-organiza.

Os terrenos inundaveis sao fundamentais para a relagao do rio com a cida-
de, para a constitui¢ao de dispositivos nao estanques de conten¢ao e drenagem.
Terrenos de transi¢io, que podem reter as 4guas em periodos de cheia e servir de
areas de lazer quando o rio reflui. Um territério poroso entre o rio ¢ o urbano.

A nogio de “infraestrutura mole” implica estratégias alternativas para con-
ter ou absorver inundag¢oes. Trata-se de operar no solo de dguas rasas, entenden-
do a beira d’agua como um limite fluido e temporario entre a 4gua ¢ a terra. Mu-
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dar a compreensdo da dinamica da dgua em condi¢oes urbanas. Uma margem
porosa, uma transi¢do mais gradual da dgua para a terra, cria uma borda mais
resistente. A operagio consiste em espessar esse limite, criando um gradiente de
estruturas, como terragos de dreas inundaveis. Restabelecer os processos costei-
ros naturais, reconstruir a varzea (Nordenson; Seavitt, 2010, p.52).

O que possibilita a estabilizagio de conformagoes atravessadas por escoa-
mento intensivo? E a questio da demarcagio da margem, da contengio de uma
determinada massa em rela¢ao a agua. Os dispositivos de retengio, a agregagio
de material ndo consolidado. Manejo de dguas: organizar terrenos inundaveis
em areas de varzea. Buscar formas propicias para a constitui¢ao de configuragoes
heterogéneas estaveis em condigoes de nio equilibrio.

A varzea de um rio de meandros ¢ um sistema altamente complexo. A
questdo dos terrenos inundaveis esta relacionada com o principio da acumulagio
sedimentar produzida pelo fluxo meandrante. Como estabilizar essas conforma-
¢oes de agregados e dgua, altamente instveis?

O processo de terraceamento ¢ importante na configuragao dos terrenos
de varzea. Os terragos fluviais sao antigas planicies de inundag¢ao abandonadas,
bancos de sedimentos que se elevam nas proximidades de um curso de dgua.
Eles tém uma encosta muito gradual e uma elevagao muito préxima do nivel da
dgua — uma topografia quase plana. Terragos limitam o desenvolvimento de cur-
vas, reduzindo a sinuosidade critica a que o rio é capaz de chegar. Em principio,
sdo estruturas proximas do equilibrio.

A varzea de rio de meandros é, porém, uma area de acumulagao de ma-
terial agregado. Ela apresenta o comportamento de solos moles, formados por
sobreposi¢do de materiais heterogéneos. As condigoes de estabilidade de aterros
sdo criticas, o solo ndo consegue sustentar as construgdes. £ um solo movedigo.
A flutuagao ¢ inerente ao comportamento dos corpos solidos na agua, eles pen-
dem, inclinam, deslizam. Ha uma perda da fixagdo no chio, dos alicerces. Como
um terreno de vdrzea se estabiliza?

O processo de constitui¢io de meandros e terragos ¢ diferente do aterra-
mento, o acaimulo de materiais provocado pela constru¢io de diques ou pela
ocupagao urbana desregrada — em que a deposigao ¢ vertical, o material sendo
vertido. Aterrar é a pratica mais recorrente nesses terrenos instaveis. Elevar o
solo para permitir a drenagem e a ocupagio. A reurbaniza¢ao das ocupagoes na
varzea ¢ realizada, em geral, partindo de um alteamento da superficie construi-
da. Mas haveria outro modo de tratar o cardter movedi¢o dessas areas em dese-
quilibrio? A questao ¢é: como lidar com a instabilidade propria desses terrenos?
Estabilizar elementos em solo instavel.

Em geral, apontam-se os seguintes problemas causados pela urbanizagio
da virzea: o descarte de residuos solidos (entulho, materiais de demoligdo, restos
reciclaveis nao utilizados), a ocupagio por edifica¢des precarias ¢ o desmatamen-
to. Normalmente, o aterro de areas alagaveis ¢ feito com entulho, o que impede
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a regenera¢iao da vegetagao nativa e causa o assoreamento dos cursos d agua. O
aterramento facilita a construgao na varzea, ao possibilitar a impermeabilizagao
de solo hidromoérfico, que em condig¢des naturais encontra-se saturado por agua
(Pereira, 2012).

O sistema do rio Tieté na zona leste de Sio Paulo (meandros, afetado
pela implantagdo de polder, ocupagdes na varzea e poluigio das aguas, além de
articulagdo com os corregos afluentes) ¢ um caso exemplar para analisar até que
ponto um sistema fluvial pode ser impactado por grandes intervengdes urbanas
até perder resiliéncia e se desestruturar irreversivelmente. Como um sistema
natural complexo, que opera longe do equilibrio, no limite do caos, pode sofrer
uma transi¢ao catastrofica?

O sistema dos meandros, mecanismo de estabilizagao do rio, pode ter sido
perturbado a ponto de impedir que alcance o equilibrio critico? Existe a pos-
sibilidade de todo o sistema da varzea ter sido completamente desestruturado,
resultando numa situagao desordenada, sem mais qualquer padrao de funciona-
mento organizado? As recentes grandes enchentes, que ocorreram inclusive em
areas ja reurbanizadas, podem indicar que a conjungao das oscilagoes do regime
do rio com as obras de conten¢io e drenagem e o assoreamento da calha prin-
cipal, cérregos e canais afluentes tenha resultado, em determinados momentos,
num comportamento cadtico de todo o sistema.

A viarzea do Tieté foi extensamente escavada para a extragdo de areia e
argila. As cavas da mineragao foram posteriormente inundadas, tornando-se la-
gos, ligados ao rio. Toda a regido foi revolvida por atividades extrativas, criando
um vasto territério entremeado por concavidades e muros de arrimo instaveis.
Cavas preenchidas com material inerte, como o usado para recobrir areas de ala-
gamento na varzea, resultando num terreno em processo de acomodagio, sobre
o qual nd3o se podem construir edificagdes que requeiram fundagdes estaveis.
Apenas aquelas que sejam lastreadas, equilibradas em balastro: fincadas em chio
movedico.

A varzea do Tieté tem caracteristicas de areas pos-mineradas. Sao terrenos
afetados por atividades industriais, escavagdes, extragoes, ocupagodes desordena-
das. Qual a possibilidade de, partindo de configuragdes extremamente degra-
dadas pela atividade industrial e intervengoes urbanas de grande porte, reen-
contrar a dindmica da paisagem? Isso ndo ¢ assegurado na natureza — eventos
catastroficos, ocasionados por forgas externas, podem eventualmente desagregar
irreversivelmente os sistemas dindmicos existentes. Por outro lado, ¢é através de
acontecimentos catastroficos que sistemas naturais, quando no estado critico, se
auto-organizam e se transformam. Perturba¢oes abruptas, como deslizamentos
¢ enchentes, ¢ que permitem ao sistema se estabilizar em condi¢oes extremas.

Compreender as varidveis em agio em situagoes tao complexas e desagre-
gadas quanto a varzea do Tiet¢ ¢ essencial para qualquer tentativa de formular
propostas de infraestruturas sustentaveis integradas ao meio ambiente. Projetos
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de manejo de aguas e drenagem, nas diferentes escalas, devem ser desenhados
para dreas cujos regimes fluvial e pluvial sejam essencialmente previsiveis, ainda
que sujeitos a grandes variagoes. O funcionamento cada vez mais intensivo des-
sas dinamicas, somado ao aumento das perturba¢oes externas, faz que projetar
dispositivos de infraestrutura para essas dreas seja um enorme desafio.

Seria possivel desenvolver estratégias que se contraponham a maneira
como comumente se lida com a paisagem alagavel — impondo diques estanques?
Conceber operagoes que conduzam essas configuracoes a estados distantes do
equilibrio, em que emergem todas as suas propriedades potenciais. Contribuir
para que a paisagem se ponha no estado critico, no limite extremo de permea-
bilidade a 4gua, em que processos auto-organizativos possam se acionar € novas
configurac¢des serem engendradas. No rio Tiet¢, na zona leste de Sdo Paulo, pre-
servar ainda que parcialmente os processos de meandramento, as sinuosidades
que se espraiam pelas margens, que comandam a morfologia do rio. Recuperar
uma paisagem urbana significa seguir a dinimica para o estado em que ela se
auto-organiza.

O comportamento de um rio de meandros pode ser comparado ao de um
lago natural. Rios de planicie e extragio de areia, cascalho e argila produzem
lagos rasos. Perturbagdes podem levar um lago de dguas claras a colapsar num
estado turvo. Altera¢des na carga de nutrientes acarretam a perda de estabilidade
dos lagos rasos, que passam abruptamente do estado claro para tarbido. Com
o desaparecimento da vegetacao aquatica toda a estrutura do sistema do lago
muda. A posterior restauragio do estado claro vegetado é muito dificil (Scheffer,
2009, p.110). O sistema do Tieté ja teria alcangado esse limiar critico?

Como usar o conhecimento de que sistemas naturais podem passar por
mudangas irreversiveis quando limiares s3o transpostos? Como manejar os sis-
temas para prevenir ou promover transi¢oes criticas? As politicas de manejo de
lagos rasos implicam lidar com um risco dificil de medir de colapso no estado
turvo. As dificuldades dizem respeito a tomar decisoes relativas a sistemas com-
plexos, com muitos atores, como lagos, rios e seus usuarios.

A composi¢ao do material nao consolidado faz que os terrenos de virzea
tenham margens instaveis. As relagdes agua-terra, o limite entre os elementos,
passam a ser cruciais. Recorre-se a estruturas de escoramento feitas de terra e
cascalho, muretas de pedras, dispositivos de contengao provisoria de aguas. Essa
fronteira demarca a area em relagio ao exterior, mas mantendo uma porosidade
que garante os fluxos continuos com o meio. Lidar com o solo instdvel, com a
falta de firmeza do chio nas margens do rio, com estruturas precarias que po-
dem ser levadas pela dgua. A questao é: como o material vai se organizar, uma
vez dadas as condi¢oes de limite, tal como ocorre nos meandros.

O problema consiste em como estabilizar essas estruturas de ndo equili-
brio. Dispositivos de contengao de enchentes e drenagem tém necessariamente
de operar por compartimentalizagio, separando radicalmente o rio da cidade,
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como um muro? Pode-se considerar a construgio de barragens nio estanques,
por procedimentos de agregacao de material nao concretado, de modo a obter
dispositivos de conteng¢dao mais integrados a paisagem. Os desafios para construir
as margens do rio, referentes sobretudo a estabilidade do solo, sao grandes. Mu-
retas devem ter uma inclinagdo, um declive, prevenindo contra a agdo da agua.
Areas de menor resisténcia, com potencial para deslizamento, devem ser ater-
radas, de modo a estabilizar o terreno. Problema da fronteira entre diferentes
camadas de materiais, com diferentes graus de consisténcia.

As cidades enfrentam um novo problema: as mudangas climaticas. Dentre
os efeitos previstos, as alteragoes no regime de chuvas que impactam o compor-
tamento dos rios, intensificadas pela ocupagio das margens e pela pavimenta-
¢do do solo, dificultando a drenagem. As respostas tém sido convencionais: se
ocorrem inundag¢oes, construir mais canais de drenagem e barragens. Mas esses
métodos em geral deslocam o problema para dreas vizinhas. As infraestruturas
rigidas, inflexiveis, dependem de um clima estdvel, com varia¢oes limitadas, o
que ndo ocorre mais (Oppenheimer, 2005, p.32).

O desafio de implantar infraestrutura em areas de varzea ¢ construir no
limite da instabilidade. Obras de infraestrutura devem cada vez mais incorporar
modos de resiliéncia, a capacidade de se recompor quando de perturbagoes.
Conviver com condi¢oes de indeterminagdo, que exigem pesquisas ¢ testes. De-
senvolver materiais que respondam as variagoes do regime de aguas, modos
construtivos adaptados a terrenos instaveis, encostas, varzeas. Construir em si-
tuagoes criticas.

Quais sao os dispositivos infraestruturais proprios para a varzea? Aque-
les configurados pela composi¢io de elementos heterogéneos, que incorporem
disjun¢do e inadequagio. Dispositivos que guardem uma margem de indetermi-
nagao, a possibilidade de gerar articulagoes alternativas, outros encaixes, diferen-
tes conformagoes. Elementos de contengido ou escoamento podem ser parcial-
mente redesenhados conforme as dinimicas do territério. Projetos e atividades
de diferentes naturezas e em diferentes escalas, articulados frouxamente no terri-
tério, mas que provoquem ondas de inovagao tecnolégica, de mobilizag¢ao social
¢ de transformagdo urbana.

Um dispositivo ¢ uma articulagio operativa de elementos heterogéneos,
adquirindo consisténcia devido a capacidade que tem de integrar num conjunto
materiais diferenciados. Extrai os elementos dos contextos originais € os converte
em componentes de outros arranjos, permitindo a emergéncia de novos efeitos
sistémicos. Mas o dispositivo também, ao contrario de uma estrutura, associa ele-
mentos portadores de diferenga, capazes de acionar processos de mutagao. Linhas
de fuga, velocidades varidveis de escoamento, com fendmenos de retardamento
ou de precipitagio, o que faz passar os fluxos (Deleuze; Guattari, 1980, p.10).

O aperfeigoamento de um dispositivo ou procedimento nao correspon-
de a um aumento do controle dos processos naturais e sociais, mas ao fato do
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seu funcionamento comportar uma descontinuidade, um espago para ajustes,
que faz que seja sensivel a informagao vinda do exterior. Essa sensibilidade a
informagao ¢ que permite a constitui¢ao de conjuntos técnicos complexos. O
dispositivo escapa a estrutura — que supoe retroagoes e ciclos reiterados. Ele im-
plica complementaridade com os outros dispositivos, dependendo de elementos
exteriores para poder existir. E acompanhado pela pane, pela crise. Tem uma
dimensao suplementar: uma diferenga fundada na instabilidade, a prospecgao de
estados longe do equilibrio (Guattari, 1995, p.49).

Forgas ambientais, além da gravidade e da pressdo, estio constantemente
fazendo materiais de constru¢ao envergar, expandir, contrair, romper ¢ defor-
mar. Os principios arquitetonicos sugerem limitar o movimento em favor da
estabilidade, mas se o movimento for incorporado, mantendo a estabilidade,
novas alternativas de projeto serdao possiveis (Hoberman; Gupta, 2014, p.560).

Novos procedimentos e técnicas poderiam ser criados ¢/ou aperfeicoados
para essas condi¢oes extremas? Na varzea, toda inovagdo tecnoldgica nao pode
ser exclusivamente técnica. Tem de ser social, antes de ser técnica. Um agencia-
mento complexo de conhecimentos, instrumentais, praticas produtivas, modos
de gestio e legislagdo, que permita a criagio de novas tecnologias. Um disposi-
tivo de infraestrutura urbana sera pouco operacional se ndo se articular com os
agenciamentos sociais ¢ ambientais nos quais se inscreve.

As ocupagoes na varzea do Tieté e a implantagdo de infraestrutura de con-
tengdo de enchentes tém grande impacto no sistema fluvial ¢ na configuragiao
da periferia metropolitana na zona leste. A correlagio entre infraestrutura de
aguas, urbanismo desordenado e preservagao ambiental ¢ altamente complexa,
podendo levar a emergéncia de novos arranjos sociais e técnicos: novos modos
de lidar com as dindmicas naturais, de manejo de dguas, de construir infraestru-
tura urbana e de agenciar informacao.

O processo construtivo ¢ determinado pelas condigoes extremas. A estabi-
lidade, a consisténcia das barragens diante das pressdes ambientais, numa zona
de meandros. E a questio da agregacio de material ndo coesivo, numa paisagem
movente. Lidar com as estruturas resultantes de processos endoégenos de aglo-
meragdo ¢ sedimentagdo dos materiais como forma de estabilizacdo de terrenos
geologicos. Em vez de projetos estruturantes de estabilizagao, voltados para a
limita¢ao da erosio, procedimentos em que as barragens operam como pontos
de aglutinagao de material sedimentar. Uma estrutura que se constitui longe do
equilibrio, no limite da estabilidade.

A questdo da consisténcia de taludes e barragens de conten¢io, essenciais
ao manejo de dguas, ¢ fundamental. As acumula¢oes de material heterogéneo
se estabilizam num estado critico, na fronteira entre a ordem e o caos, em que
a mais leve perturbagio pode causar uma reagido em cadeia — por exemplo, uma
chuva forte desencadeando uma inundagao. O dispositivo opera sempre no limi-
te do colapso, mas responde as instabilidades retornando ao seu estado critico.
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Desastres periddicos é que asseguram, paradoxalmente, a estabilidade, critica, da
paisagem (Bak, 1996, p.48).

O principio da contengdo provém do dispositivo da barragem, remetendo
aos dispositivos de retengdo de aguas. Mas também diz respeito as barras de
sedimentos nos rios e ao terraceamento, parte do processo de formagao dos me-
andros. A estabilidade deve ser alcangada conservando o estado de nao equili-
brio que ¢ proprio da paisagem. Implica lidar com uma massa instavel, de pouca
coesdo, capaz de se movimentar. E um processo de consolidago, que se faz nio
pela imposi¢ao de uma estrutura, mas por flutuagio e intensificagio: modulagio.
Um espago constituido por movimentos em varia¢do continua. Ponto em que
o fluxo reencontra seu andamento curvilineo e turbilhonar, meio pelo qual ele
cresce e transborda.

E também a questio da robustez, a capacidade do urbano de se recompor
apos o impacto de alteragdes das condi¢oes ambientais, como os alagamentos.
Implica a busca de materiais e sistemas construtivos capazes de absorver e expelir
umidade, de assentar em solos instaveis. Dispositivos infraestruturais adaptados
a grandes alteragoes do clima e dos terrenos.

Esse partido demanda trabalhar com a agua, nio contra ela. Operar em
fun¢io do fluxo da dgua, em vez de combater sua pressio. Trabalhar com a re-
sisténcia, erguendo barragens que funcionem como filtros, fronteiras. Conter
inunda¢des, mas permitir a vazio, o escoamento. A fronteira é uma zona de
trocas, entre a dgua ¢ a terra firme. Em vez de paredes, que tornam absoluta a
resisténcia ao que esta fora, construir muros porosos, membranas que articulam
o dentro e o fora. A membrana é um contéiner a0 mesmo tempo resistente
¢ permedvel. Trabalhar com a resisténcia em condi¢oes de fronteira (Sennett,
2009, p.246).

Os procedimentos do urbanismo sao comumente voltados para a estabi-
lizagio do solo e das estruturas de drenagem e estancamento. Reforgar a con-
sisténcia estrutural do terreno, as paredes de arrimo dos diques, as barragens
de conten¢ao. Aqui, porém, se opera justamente a instabilidade. A abordagem
vai, de certo modo, na contramao dos principios convencionais da engenha-
ria: reforgar processos de longo prazo de reacomodagao da paisagem, em parte
aleatérios e imprevisiveis. Criar configuragcdes — como os terrenos de transi¢ao
¢ os terragos inundaveis — que dependem da movimentagdo do terreno para se
consolidarem, de um sistema dinamico de escoamento.

Realizar experimentagdes que sigam os fluxos, os processos inerentes ao
territorio. Testar os dispositivos em condig¢oes limite, de ndo equilibrio. Ao con-
trario do que prescrevem as politicas de reconversdo de areas de varzea, voltadas
para o aplainamento das tensoes do relevo, a paisagem s6 se reconfigura no es-
tado critico, no manejo de inundagoes.
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RESUMO — As metropoles brasileiras estio passando por grandes transformagoes. As peri-
ferias se converteram em situagoes criticas, onde conflitam diferentes politicas publicas,
assentamentos de moradia precaria e sistemas ambientais desconfigurados. As varzeas
dos rios, como o Tieté na zona leste de Sdo Paulo, sio paradigmaticas das condigdes de
ndo equilibrio, exigindo repensar os fendmenos extremos que afetam a paisagem urba-
na: as chuvas torrenciais, as inunda¢des; desenvolver estratégias sociais € instrumentos
técnicos para lidar com as instabilidades; recolocar as relagdes entre o rio ¢ a cidade,
integrando os dispositivos de contengido de enchentes ¢ o meio ambiente, em outras
bases conceituais e operacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Situagoes criticas, Nio equilibrio, Rio, Cidade, Inundagoes.

ABSTRACT — The Brazilian metropolises are undergoing great transformations. The pe-
ripheries have become critical situations, where different public policies, settlements
of precarious housing units and disaggregated environmental systems conflict. River
floodplains, such as that of the Tieté river in eastern S3o Paulo, are paradigmatic of a
condition of non-equilibrium, requiring a new perspective on the extreme phenomena
that affect the urban landscape: torrential rains, floods. It is necessary to develop social
strategies and technical tools to deal with climatic instabilities and to re-evaluate the
relations between the river and the city, integrating flood containment devices and the
environment into other conceptual and operational foundations.

KEYworbps: Critical situations, Non-equilibrium, River, City, Floods.
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