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CAPÍTULO 10
 

ASPECTO HISTÓRICO DO PROJETO DO 
RESERVATÓRIO DO RIO ARICANDUVA NA REGIÃO 

METROPOLITANA DE SÃO PAULO SOB O ASPECTO 
HIDROLÓGICO

Data de submissão: 08/07/2022

Ariston da Silva Melo Júnior
Doutor pela Unicamp e Pós- Doutor pelo IPEN/

USP
São Paulo (SP), Brasil

 http://lattes.cnpq.br/0010807076892082 

Claudia de Oliveira Lozada
Doutora pela USP e Pós- Doutora pela UFABC

São Paulo (SP), Brasil
 http://lattes.cnpq.br/0159685938643830 

João Jorge Pereira da Silva
Mestre pela FIAM-FAAM

São Paulo (SP), Brasil
 http://lattes.cnpq.br/2994268404323406 

RESUMO: Desde o surgimento das primeiras 
civilizações na Mesopotâmia, berço dos impérios 
Babilônio e Assírio. O homem vem tendo 
uma forte ligação com a água. As primeiras 
civilizações começaram de modo rudimentar 
a estudar o comportamento das enchentes de 
modo a criar os primeiros sistemas de irrigação, 
bem como saber administrar os períodos de 
enchentes. Nos dias atuais, com a modernidade 
e o crescimento urbano fez com que seja cada 
vez mais importante o estudo da infraestrutura 
urbana, de modo a evitar ou diminuir as perdas 
materiais e de vidas, pelas chuvas intensas. A 
alta impermeabilização do solo pelo efeito de 
emprego de concreto e asfalto fez com que fosse 
necessário o estudo de metodologias de projetos 

para captação de chuvas, tais projetos são os 
denominados reservatórios. São projetos que 
se popularizaram no Brasil ao final da década 
de 1990 e que vem sendo empregados em 
várias regiões do Brasil. Vale destacar a cidade 
de São Paulo que com seu crescente número 
populacional trouxe a necessidade de contenção 
de inundações. Entre os projetos de reservatórios 
vale destacar o reservatório do rio Aricanduva, 
localizado na região leste da área metropolitana 
de São Paulo. Sua construção e operação são 
objetos de estudo para o presente trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Piscinão; inundação; 
hidrologia; hidráulica.

HISTORICAL ASPECT OF THE 
ARICANDUVA RIVER RESERVOIR 
PROJECT IN THE METROPOLITAN 

REGION OF SÃO PAULO FROM THE 
HYDROLOGICAL ASPECT 

ABSTRACT: Since the birth of the first 
civilizations in Mesopotamia, cradle of the 
Babylonian and Assyrian empires. The man has 
a strong connection with water. Early civilizations 
began rudely to study the behavior of floods in 
order to create the first irrigation systems, as well 
as know how to manage flood periods. In today’s 
modernity, urban growth makes it increasingly 
important to study urban infrastructure in order 
to avoid or reduce material and lives losses 
due to heavy rains. The high waterproofing of 
the soil due to the use of concrete and asphalt 
made it necessary to study the methodologies of 
projects to collect rainfall, such projects are called 
reservoirs. These projects were popularized 
in Brazil in the late 1990s and have been used 

http://lattes.cnpq.br/0010807076892082
http://lattes.cnpq.br/0159685938643830
http://lattes.cnpq.br/2994268404323406
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in various regions of Brazil. It is worth highlighting the city of São Paulo, which, with its 
increasing population, has brought the need to contain floods. Among reservoir projects it 
is worth mentioning the reservoir of the Aricanduva river, located in the eastern region of the 
metropolitan area of São Paulo. Its construction and operation are objects of study for the 
present work.
KEYWORDS: Big pool; inundation; hydrology; hydraulics.

INTRODUÇÃO
O problema das inundações do rio Aricanduva veio se agravando com a 

intensificação do processo de urbanização, e consequente impermeabilização do solo da 
Bacia hidrográfica, evidenciada a partir da década de 1970. 

Neste processo deve-se agregar como elemento adicional para o agravamento das 
condições hidráulicas da bacia, a profusão de obras de canalização, tanto do rio Aricanduva, 
como de vários de seus afluentes. 

Nos últimos 30 anos foram observados uma gradual mudança do comportamento 
hidrológico da bacia, principalmente pela redução dos tempos de concentração; com isto 
as inundações passaram a ter uma periodicidade praticamente anual, sendo provocadas 
por em sua maior parte, por chuvas com durações entre 30 e 120 minutos (PMSP, 1999).

As obras de canalização e melhorias hidráulicas propriamente ditas do rio Aricanduva, 
e de vários de seus afluentes, desenvolveram-se entre 1970 e meados da década de 80, 
tendo-se no início da década de 1970 a implantação do trecho compreendido entre a sua 
foz e as imediações da Avenida Radial Leste. 

O rio Aricanduva, no trecho compreendido entre as imediações da Avenida Radial 
Leste e a Avenida Itaquera foi canalizado pela Prefeitura de São Paulo através da EMURB, 
no período compreendido entre 1976 e 1980, com implantação de pistas marginais ao 
canal. 

As primeiras intervenções no córrego Rincão, principal afluente da margem direita 
do rio Aricanduva, também foram efetuadas na década de 70. Posteriormente, em 1985, por 
ocasião da implantação da Linha Leste do METRÔ, a Companhia do Metropolitano de São 
Paulo efetuou a canalização do córrego Rincão no trecho compreendido entre a sua foz e 
proximidades da Estação Penha do METRÔ e nas imediações da Estação Vila Matilde; a 
transposição sob os ramais ferroviário e metroviário, e sob a Avenida Radial Leste foram 
efetuados pela Prefeitura Municipal de São Paulo (PMSP) (PMSP –SVP, 1986). 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DA BACIA 
O rio Aricanduva, afluente pela margem esquerda do rio Tietê, tem sua bacia 

localizada no setor leste - sudeste da cidade de São Paulo; com uma área de drenagem de 
cerca de 100 km2, tem suas nascentes próximas da cidade de Mauá, adjacentes ao divisor 
norte das cabeceiras do rio Tamanduateí. Morfologicamente, a bacia, orientando-se na 
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direção geral SSE-NNW, tem um eixo maior de 20 km e larguras variando entre 5 e 6 km 
(CAMPANA & TUCCI, 1994).

Os afluentes do rio Aricanduva, principalmente os da margem direita, são todos 
de pequena expressão, excetuando-se o ribeirão Rincão/Gamelinha, próximo à sua 
desembocadura. 

Na margem esquerda os afluentes são de porte pouco maior, destacando-se o rio 
Caaguassu, localizado no trecho médio do rio Aricanduva, além dos córregos do Taboão e 
dos Machados. 

Climatologicamente a região se classifica como tropical sub-úmida, com boa 
definição dos regimes pluviométricos. Tomando-se por base o Atlas Pluviométrico do Estado 
de São Paulo, verifica-se que a pluviosidade total anual média da bacia está compreendida 
entre 1.300 e 1.400 mm; a estação chuvosa (de outubro a março) tem um índice médio no 
entorno de 1.000 mm e a estação seca (de abril a setembro), um índice pouco inferior a 300 
mm (CAMPANA & TUCCI, 1994).

CARACTERIZAÇÃO GEOMORFOLÓGICA DA REGIÃO
Destaca-se inicialmente o fato do relevo de uma região ser decorrente direto do 

litotipo presente, bem como de sua estruturação. 
No caso da bacia do rio Aricanduva, tal dependência passa a ter grande evidência 

nas áreas de ocorrência dos micaxistos, que por ter sua marcante xistosidade orientada 
regionalmente na direção geral NE-SW, com mergulhos quase vertical, geralmente 
associada a sistemas de fraturas com ou sem cisalhamento, condiciona um relevo 
acentuado com vertentes íngremes. 

Mesmo sob a influência de tão marcante controle estrutural, a elevada densidade da 
drenagem imprimiu um padrão quase dendrítico nestas áreas de micaxistos, principalmente 
nas porções mais altas dos cursos d’água (CAMPANA & TUCCI, 1994).

A área da bacia possui declividades superiores a 20%. Geomorfologicamente, sob 
um enfoque mais específico, tomando-se por base o Mapa Geomorfológico do Estado de 
São Paulo, a bacia do rio Aricanduva abrange duas Unidades Morfoesculturais principais: as 
porções Alta e Média da bacia situam-se na Unidade denominada Planalto Paulistano / Alto 
Tietê, pertencente ao Cinturão Orogênico do Atlântico, enquanto que o trecho Baixo situa-
se na Unidade denominada Planalto de São Paulo, pertencente às Bacias Sedimentares 
Cenozóicas / Depressões Tectônicas (USP/IPT/FAPESP, 1997). 

ESTUDO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO DO PROJETO

Critérios de Projeto - Precipitações Intensas na RMSP 
Existem três equações IDF (intensidade – duração - frequência) disponíveis para a 
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RMSP, determinadas por Paulo Wilken, Antonio Garcia Occhipinti e Felix Mero. 
A equação 1 é a que fornece maiores valores de chuva no ponto, referindo-se ao 

posto do IAG (Instituto Astronomia e Geociências), cuja equação 1 é a seguinte, para 
durações entre 1 e 24 horas: 

i = t -0,821 . {16,14 – 5,65 . loq ln [T/(T-1)]}              Equação 1
Onde: 
i = intensidade da chuva em mm/min; 
t = duração da chuva em minutos; e 
T= período de retorno em anos. 

Distribuição Espacial das Chuvas 
Para a aplicação da equação 1 de Mero (válida para um ponto específico) em toda 

a área de drenagem é necessário aplicar-se um coeficiente de redução. Considerando-se 
a área de drenagem da bacia do rio Aricanduva em torno de 100 km², aplica-se a seguinte 
equação 2 de redução: 

Párea = Pponto . k                                    Equação 2
Onde: 
Párea = precipitação na área; 
Pponto = precipitação no ponto; 
K = 1,0 – [0,1 . log(A/Ao)]; 
A = 100 km²; 
Ao = 25 km; e 
K = 0,94
Com estes critérios foram consideradas as seguintes condições para projeto: 

• Chuvas analisadas com 2 horas de duração; 

• Distribuição temporal segundo a distribuição de Huff 1° quartil; e 

• Períodos de retorno analisados: 02, 10, 25, 50 e 100 anos. 

As chuvas consideradas foram armazenadas na tabela 1, logo a seguir. 

Chuva Distribuída
Precipitação de 2 horas (mm)

T=2 T=10 T=25 T=100

Ponto (k=1,00) 43,00 68,04 80,64 99,24

Área (k=0,94) 40,42 63,96 75,80 93,29

Tabela 1 - Precipitações de projeto (equação de Mero)
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Condições Básicas para as Simulações 
As simulações hidrológicas foram efetuadas com o auxílio do modelo CABC (Análise 

de Bacias Complexas), desenvolvido pela FCTH (1998), o qual utilizou a metodologia do 
HUT (Hidrograma Unitário Triangular) do USCS (US Soil Conservation Service). 

O algoritmo do USCS, para o cálculo de chuva excedente, utilizou o conceito do 
“número de deflúvio” – CN, que procura definir, através de um único valor numérico, a 
influência do terreno no comportamento do escoamento superficial. 

A definição destes valores está associada à constituição geológica da área, ao tipo 
de cobertura e uso do solo. 

A maior dificuldade na definição do coeficiente “CN” deve-se ao fato do mesmo ser 
resultado da composição de diversas parcelas de tipos de solos e coberturas associadas a 
áreas permeáveis e impermeáveis. 

Para as parcelas das áreas consideradas em condições naturais, utilizaram-se os 
dados do Relatório “Análise Geológica e Caracterização dos Solos da Bacia do Alto Tietê 
para a Avaliação do Coeficiente de Escoamento Superficial”. 

Para a estimativa da parcela impermeável das sub-bacias, tomou-se como base a 
relação densidade populacional-área impermeável constante do trabalho “Estimativa de 
Área Impermeável de Macrobacias Urbanas”- (CAMPANA e TUCCI, 1994), considerando 
as equações 3 e 4 de ajuste: 

Aimp = -3,86 + 0,55 d (para 7,02<=d <= 115 hab.ha-1)            Equação 3
Aimp = 53,2 + 0,054 d (para d > 115 hab.ha-1)                 Equação 4

Onde: 
Aimp = % de área impermeável; e 
d = densidade populacional (hab.ha-1).

Condições de Ocupação da Bacia do Aricanduva
De acordo com os censos demográficos realizados pelo IBGE entre 1991 e 1996 

para os Distritos da bacia do rio Aricanduva, com uma área de 100 km², tinham-se dados 
de densidades populacionais que variavam entre 71,2 e 94,2 hab.ha-1 na região das 
cabeceiras da bacia, onde estão concentradas as maiores reservas de áreas verdes, como 
nos distritos Parque do Carmo e São Mateus, até valores entre 137,4 e 163,4 hab.ha-1 em 
áreas mais densamente urbanizadas, como os distritos de Vila Formosa e Vila Prudente. 
Para toda a bacia, a média desses valores foi de 114,4 hab.ha-1 (DAEE, 1998).

O exemplo do verificado em estudos, para outros municípios como os integrantes da 
bacia do Aricanduva, os municípios que já atingiram valores desta ordem de grandeza (ver 
tabela 2), provavelmente já se encontram em estado de estagnação ocupacional, como é o 
caso específico do distrito de Vila Prudente  (DAEE, 1998).

Entende-se que o valor de 153 hab.ha-1 seria um limite máximo de ocupação a serem 
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alcançados também nos demais distritos integrantes da mesma bacia, onde se considerou 
que ainda haveria espaço para uma expansão populacional. 

A tabela 2 a seguir apresenta os valores de área de ocupação para o período do 
projeto.

Administração  
Regional Distrito População  

1991
População  

1996
Variação  

(%)

Moóca
Carrão 87.336 79.424 -9,1
Tatuapé 81.440 77.492 -4,8

Penha
Penha 133.006 126.960 -4,5

Vila Matilde 109.023 99.414 -8,8

Aricanduva / Vila Formosa
Aricanduva 96.512 91.439 -5,3

Vila Formosa 97.940 91.410 -6,7

Itaquera
Cidade Líder 97.370 98.313 +1,0

Parque do Carmo 54.743 56.154 +2,6
José Bonifácio 103.712 103.933 +0,2

Vila Prudente Sapopemba 257.617 254.922 -1,0

São Mateus
São Mateus 150.764 160.114 +6,2

Iguatemi 59.820 89.835 +50,2
São Rafael 89.862 101.531 +13,0

Total 1.419.545 1.430.941 +0,8

Tabela 2 - Bacia do rio Aricanduva Censos Populacionais de 1991 e 1996. 

Fonte: DAEE, 1998.

COMPARTIMENTAÇÃO DA BACIA HIDROGRÁFICA 
Para aplicação do modelo CABC com representação das vazões nas treze bacias 

de detenção na bacia do rio Aricanduva, foram compartimentadas em sub-bacias. 
O trecho final canalizado do rio Aricanduva apresenta uma restrição de descarga 

em torno de 280 m³.s-1; entre a foz do córrego Rincão até o rio Tietê. O que ocasionou na 
necessidade de revestimento do fundo desse canal. 

Assim, a PMSP, através da GEPROCAV, realizou obras de combate às inundações 
que compreendem reforços e melhorias dos canais existentes e a construção de bacias de 
detenção (GEPROCAV, 1997). 

EFEITOS DA IMPLANTAÇÃO DAS BACIAS DE DETENÇÃO 
Um aspecto bastante importante a ser considerado refere-se às condições de níveis 

d’água do rio Tietê que poderiam provocar efeitos de remanso ao longo do trecho final 
canalizado do Aricanduva (GEPROCAV, 1997). 
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Para as condições da calha do rio Tietê, os níveis d’água na foz do Aricanduva 
situavam-se em torno da cota 722,00, para eventos com períodos de retorno (TR) de 2 anos. 

Com o rebaixamento completo da calha do rio Tietê até a barragem da Penha, os 
níveis na foz do Aricanduva foram para entre 721,00 e 721,50 para períodos de retorno de 
até 100 anos. 

Verificou-se em cálculos preliminares de remanso que a cota 722,00 no rio Tietê 
representava uma condição extrema para não provocar efeitos de remanso no Aricanduva 
(GEPROCAV, 1997). 

Daí a grande importância da implantação do projeto de rebaixamento da calha do rio 
Tietê, em toda a sua extensão. Para as simulações hidráulicas, foi admitida a curva cota-
vazão na foz do rio Aricanduva com o rio Tietê, mostrada na figura 1, a seguir. 

Figura 1 – Curva cota-vazão na foz do Aricanduva (GEPROCAV, 1997).

As simulações foram realizadas com o modelo CLIV, em regime permanente 
gradualmente variado, e abrangeram investigações das seguintes condições: 

• Situação sem obras adicionais para TR = 2 anos, com a calha assoreada; 

• Situação de projeto com 10 reservatórios (Etapa 1), com o fundo de projeto 
desassoreado, considerando-se revestimento entre estacas 103 e 325, para TR 

= 10 anos; e

• Idem, para a situação de projeto com 13 reservatórios (Etapa 2), para TR = 25 
e 100 anos 

As figuras 2 e 3 a seguir indicam os resultados dos cálculos efetuados. 
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Figura 2 – Quadro dos resultados das Simulações em Regime Permanente com Bacias de Detenção e 
Revestimento (GEPROCAV, 1997).

Figura 3 – Perfis das linhas d’água – Com bacias de detenção e revestimento 

(regime permanente) (GEPROCAV, 1997).
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AVALIAÇÃO DO COEFICIENTE CN 
O coeficiente CN (Coeficiente de Deflúvio), a ser aplicado à parcela de área 

permeável da bacia do rio Aricanduva, considerando as suas características geológicas, 
foi avaliado igual a 66, conforme referência do DAEE (Departamento de Águas e Energia 
Elétrica). 

A parcela de área impermeável da bacia urbanizada, para o ano de 2020, 
considerando uma densidade populacional de 153 hab.ha-1, foi estimada em 61,5%. 

Assim sendo, para as regiões consideradas com maior potencial de urbanização, as 
simulações hidrológicas da bacia, visando estabelecer vazões de projeto para o ano 2020, 
foi considerado um coeficiente CN médio ponderado, com base nas parcelas de áreas 
permeáveis e impermeáveis, na equação 5: 

CNmédio = 66 . Aperm + 98. Aimp                 Equação 5
Onde: 
Aperm = (1,000 – 0,615) = 0,385 
Aimp = 0,615 
CNmédio = 85,68 aprox. adotado CN1 = 86 
Para levar em conta as reservas de áreas verdes e parques públicos existentes, para 

a região das cabeceiras, a montante do córrego Caaguassu, considerou-se uma redução do 
valor ponderado CN1=86, fixando-se que 25% dessas áreas ainda permaneceriam intactas. 

CN2 = 0,75 . 86 + 0,25 . 66 = 81
Para áreas intermediárias entre a região das cabeceiras e a região mais urbanizada 

adotou-se um coeficiente CN3=83. 
Para efetivação dos dados foi instalado um limnígrafo à margem esquerda do 

ribeirão Gamelinha, a montante da passarela de pedestres próxima à esquina da Rua 
Geralda Maria de Jesus Santos com a Avenida Margarida Maria Alves. 

O perfil do ribeirão é em cascata, na forma de trechos horizontais e quedas no perfil. 
O posto ficou entre duas dessas quedas. 

O trecho reto e as laterais e fundo do canal são em concreto. Também foram 
instalados na bacia do ribeirão Gamelinha dois pluviográficos. 

O primeiro, próximo a cabeceira do ribeirão na rua Cravo da Índia n.º 28 B, Parque 
Savoy City, e o segundo, próximo ao centro da bacia na praça Marcelo Tostes n.º 18, 
esquina com a rua Sabaudia no bairro Cidade Patriarca. 

As respectivas áreas de influência de cada um dos postos foram as seguintes: 

• Área de drenagem no local do limnígrafo: 7,57 km2; 

• Área de influência do posto Sabaudia: 2,95 km2; e 

• Área de influência do posto Savoy City: 4,62 km2. 

A planta esquemática da calibração do CN encontra-se na figura 4, a seguir.  
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Figura 4 – Verificação da calibração do coeficiente CN=86

AÇÕES NÃO ESTRUTURAIS 
A bacia do rio Aricanduva sofreu um processo de ocupação urbana que não se 

limitou às porções média e inferior da bacia, propagando-se inclusive para as cabeceiras, 
colocando em risco uma das únicas áreas de preservação ambiental da bacia do Alto Tietê 
(DAEE, 1998).

As áreas preservadas na bacia do Aricanduva compreendia, até 1998, uma superfície 
estimada em 25 km2. 

Estas áreas correspondiam a uma parte da APA do Parque do Carmo e um conjunto 
de vegetação abrangendo praticamente toda a cabeceira formadora do rio Aricanduva e de 
alguns de seus tributários. 

O projeto desenvolveu trabalhos de campo com a preocupação de avaliar o 
impacto ocorrido nos últimos cinco anos no período de implantação, sobre as áreas ainda 
preservadas (DAEE, 1998).

Observou-se a supressão de grande quantidade de biomassa, estimando-se que a 
área total preservada na bacia não ultrapassa 12,4 km2, ou seja, 50% da área ainda não 
ocupada nos cinco anos de implantação. 

A ilustração da figura 5 a seguir mostra o atual estágio de ocupação da bacia (DAEE, 
1998). 



 
Engenharia civil: Demandas sustentáveis e tecnológicas e aspectos ambientais 2 Capítulo 10 123

Figura 5 - Bacia do Rio Aricanduva - Evolução da Urbanização 1994/2018 (DAEE, 1998).

CONCLUSÕES
Nas condições atuais da calha, a linha d’água resultante encaixa-se perfeitamente 

dentro da calha do rio Aricanduva, em toda a sua extensão, exceto sob as pontes existentes 
entre as estacas 150 (montante do Rincão) e 300 (jusante do Taboão) cuja face inferior das 
vigas encontra-se cerca de 0,50 a 1,0 m abaixo dessa linha d’água. 

O desassoreamento da calha nesse trecho ou medidas na calha a montante do 
Taboão poderiam promover o desafogamento dessas pontes, para essa situação hidrológica. 

A inserção do reservatório RAR-4, nesta etapa, foi de fundamental importância 
para controlar as vazões no referido trecho mais crítico e, consequentemente, manter a 
descarga na foz igual a 280 m³.s-1. 

A calha do Aricanduva, compreendida no trecho entre as estacas 330 e 100, não 
suportaria um acréscimo das vazões ainda remanescentes, a jusante. Para atender tal 
situação, foi necessário implantar uma galeria auxiliar (sistema de desvio) dimensionada 
para uma vazão de aproximadamente 120 m³.s-1, no seu trecho final junto ao Tietê.
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