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A agua € o sangue da Terra.

Insubstituivel.
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Aquele que conhece os seus principios pode agir
corretamente, tomando-a como chave e exemplo.

Quando a agua é pura, o coragao do povo é forte.
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RESUMO

Sob o titulo: “Proposta Metodolégica para Ocupacdo Urbana em Areas de Mananciais
Hidricos — O Caso de uma Area da Bacia Hidrografica do Guarapiranga”, este trabalho
apresenta uma metodologia para, através de estudos e andlises do meio fisico, obter a
melhor forma de ocupagdo urbana de uma area de preservagdo aos mananciais. A area de
estudo se localiza no Municipio de Embu-Guacu e foi selecionada porque ainda possui um
territério preservado ambientalmente, estd inserido 100 % em &rea de protecdo aos
mananciais e seu territério se insere integralmente na Bacia Hidrografica do Guarapiranga.
Os trabalhos foram desenvolvidos abrangendo revisdes bibliograficas que objetivou
fundamentalmente os aspectos do meio fisico e suas relagbes com a utilizagdo do espago
para fins urbanos, a caracterizagdo fisica de uma Bacia Hidrogréfica utilizada como
manancial hidrico, os fatores fisicos do planejamento para implantacdo de area urbana, a
delimitacdo de uma area de estudo e a sua contextualizagdo nas realidades metropolitana e
da bacia hidrografica, materiais e métodos, aplicagdo dos conceitos de preservacao dos

mananciais e de planejamento urbano na area de estudo.

Palavras chave: Bacia hidrogréfica, Fatores Fisicos, Planejamento Urbano, Recursos
Hidricos e Preservacdao Ambiental
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ABSTRACT

Under the heading "Methodological Proposal for Urban Growth in Areas of Water Source -
The Case of the River basin area of the Reservoir, this paper presents a methodology
through research and analysis of physical, get the best of urban occupation in a conservation
area on the springs. The study area is located in the municipality of Embu-reservoir and was
selected because it still has an environmentally preserved area is housed in 100% field of
protection of springs and its territory falls wholly within the basin of the reservoir. The project
was developed covering literature review that aimed mainly aspects of the physical
environment and its relationship to the use of space for urban, physical characterization of a
basin used as water sources, the physical factors of planning for the implementation of the
urban area, the delimitation of a study area and their metropolitan context on the realities and
the river basin materials and methods, applying the concepts of conservation of water
sources and urban planning in the study area

Keywords: Watershed, Physical Factors, Urban Planning, Water Resources and
Environmental Preservation



1 — INTRODUCAO

A agua é um mineral presente em toda natureza, ela se destina a varios usos como
o abastecimento publico, recreagao e lazer, dessedentagdo de animais, cultivo agricola,
geracao de energia elétrica navegagao e conservagao dos recursos da natureza como a

fauna e a flora.

Entre os principais problemas ambientais, politicos e s6cio-econébmicos com 0s quais a
humanidade vem se defrontando nas ultimas décadas a agua em particular, tornou-se um
dos mais importantes devido ao aumento da demanda que ocorre face ao impacto do
crescimento acelerado da populagdo e do maior uso do liquido agua, imposto pelos padrées
de conforto e bem estar da vida moderna.

No entanto, as principais fontes de abastecimento, os mananciais superficiais — rios, lagos e
represas — vém sendo degradados de forma alarmante, constituindo um processo que, ao

longo do tempo pode se tornar irreversivel.

Esta degradagdo pode ser observada ndao somente do ponto de vista qualitativo, mas
também em termos de disponibilidade quantitativa, ndo sendo um privilégio apenas das
grandes cidades, como a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, podendo ser observada
também em municipios de pequeno porte, onde a disponibilidade natural dos recursos
hidricos ja nao é suficiente para atender as demandas atuais.

A disseminacdo dos fatores e condicionantes para sua gestdo, tomando como base a
evolugdo conceitual, organizacional, tecnoldgica e institucional da gestdo ambiental e dos
recursos hidricos, constitui quesito fundamental para o desenvolvimento equilibrado e a
garantia de sustentabilidade do meio ambiente em suprir as necessidades dos diversos usos
da agua.

Neste cenario o planejamento urbano € uma ferramenta que auxiliard na gestao da bacia
hidrografica condicionando os usos do solo e assim, minimizar os custos de urbanizacao,

riscos de ocupacao inadequada e a preservagao dos recursos hidricos.



Dessa forma, estudos de planejamento revestem-se de fundamental ferramenta para a
ocupagao urbana nos territérios das bacias hidrograficas cujos zoneamentos definidos pelas

caracteristicas fisicas do meio, deverao orientar os vetores ocupacionais.

Sob o aspecto dos recursos hidricos, ao considerar a possibilidade de ocupagao urbana,
verifica-se a grande interacdo e interdependéncia deste com os demais componentes do
meio ambiente, principalmente no que se relaciona com o uso e ocupagao do solo tais
como: as atividades humanas e rurais, a captacdo de agua para os diversos fins, o
lancamento de efluentes domésticos e industriais, o transporte de sedimentos sdo alguns
dos aspectos a serem observados no planejamento urbano.

A qualidade das aguas que afluem aos reservatérios utilizados como mananciais hidricos

esta diretamente relacionada as caracteristicas de uso e ocupagéao do solo.

Para abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, sdo produzidos 66,1 m*/s de
agua por segundo, distribuida conforme apresentado no Quadro 1 da seguinte forma:

Quadro 1 — Producéo de Agua na Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Sistema Localizacdo Producao média anual Producao média anual até

(regiao) até 1997 (1) 2003 (2)

(m¥s) (m¥s)
Cantareira norte 32,8 31,3
Guarapiranga sul 12,5 14,3
Rio Grande sul — Billings 3,4 4,8
Alto Tieté leste 5.2 9,7

Rio Claro leste 3,5 4,

Cotia oeste 1,6 1,9
Total 59,0 66,0

Fonte: (1) Sabesp. Relatdério Coplades 1997,
(2) Sabesp. Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, 2006.

Observando a necessidade de produgdo estimada de 72,5 m®s (1998) e a producéo de 66
m®s (2004), ja se observa o déficit de 4gua para o abastecimento publico, o que coloca
varias regides da metropole em intermiténcia de abastecimento constante e praticamente

toda a RMSP em rodizio durante os meses quentes.



Segundo dados da SABESP (1996), a expectativa de aumento da producao de agua até o
ano 2015 é a apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Expectativa de Aumento da Producédo de Agua até o ano 2015

1998 1999 2000 2005 2010 2015
Populacao Total
(milhdes de habitantes) 18,4 18,6 17,8 19,3 20,6 21,5
Populacao atendida
(milhdes de habitantes) 18,4 18,6 17,8 19,3 20,6 21,5
Meta de atendimento
(%) 100 100 100 100 100 100
Necessidade de

(m¥/s)

(1) A necessidade de producgéo incorpora a redugéo de perdas previstas pela Companhia.

Diante da situacao apresentada e da inexisténcia de novos mananciais que possam suprir
as demandas futuras, sem afetar as regides vizinhas, pode-se dizer que a RMSP esta num

momento critico de sua sustentabilidade em temos quantitativos.

Quanto a qualidade dos mananciais (PLANO DIRETOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
2006), o que se tem verificado, na pratica, € a deterioragdo da qualidade das aguas ao longo
dos anos, provocada pela ocupagdo desordenada da bacia. As avaliagdes da influéncia
dessa ocupagdo das dareas de mananciais, a analise dos dados e informagbes de
monitoramento da CETESB e da SABESP, conduziram a conclusdes ja bastante conhecidas

e podem ser resumidas conforme apresentado a seguir:

e FEutrofizagcdo e toxicidade sdo dois problemas comuns e de alta relevancia no
processo de deterioragdo da qualidade de dgua das represas de abastecimento
da RMSP. Estes dois processos podem ser sinérgicos em determinados periodos
sob condi¢cbes diversas de circulacao, potencial redox e anoxia, aumentam os
custos de tratamento da &gua e contribuem para uma situagdo de grande
complexidade ecolbgica e tecnoldgica, com custos adicionais para resolver o
problema;

e Mesmo as represas onde ndao ha ocupacao antropica apresentam problemas de
qualidade da agua, como é o caso das represas de Pedro Beicht e Ribeirdo do



Campo, em funcado de elevadas concentragdes de matéria organica dissolvida e

substancias humicas naturais, que também interferem no tratamento da agua;

e Nao ha dados sobre circulagdo horizontal e vertical baseados na hidrodinamica
para represas de abastecimento. Com a falta destas informacdes, tomadas de
aguas futuras, opgdes e alternativas para o uso dos mananciais ficam
prejudicadas e interfere na gestdo das aguas e nos processos de decisdao. A
gestdo apresentara avangos significativos quando for aprofundado o
conhecimento da hidrodinamica dos sistemas.

Sob o aspecto social, as Areas de Protecdo aos Mananciais constituiram-se numa
alternativa de moradia para a populagdo de baixa renda que invadiram propriedades,
delineando a situacdo de fato das ocupagdes urbanas presentes nas areas dos
reservatorios, ou seja, bairros e vilas usualmente destituidos de infra-estrutura com indices

elevados de desemprego e altas taxas de violéncia e criminalidade.

Todo este processo de desenvolvimento urbano e econémico levou, em 1991, a RMSP a
congregar em seus 8.051 km® de &rea, uma populacdo de 15.444.941 habitantes,
correspondendo a uma densidade demografica média de 1.918,4 hab./km2. Em 1996, as
populacdes da RMSP atingiram 16.581.933 habitantes (taxa anual média de crescimento no
periodo 1991/96 de 1,45% a.a, apresentando, entdo, uma densidade populacional média de
2.059,6 hab/km?.

Vale assinalar que de 1991 a 1996 a regiao central da RMSP reduziu a participacao relativa
no conjunto da populacdo. Os problemas acarretados pelo avangco da ocupagdo urbana
sobre as bacias hidrograficas chamaram atencdo dos responsaveis pelo planejamento
metropolitano desde o final dos anos 60.

Sob o aspecto territorial, a ocupacao urbana e industrial, a partir do nucleo formado pela
capital do estado, estendeu-se rapidamente em direcdo a municipios vizinhos, sendo um
dos seus tragcos marcantes a estruturagdo, ao longo do tempo, de sucessivos anéis
periféricos urbanos, gerados pela demanda habitacional de grandes contingentes
populacionais de baixa renda.

E exemplo deste processo tanto o trindbmio loteamento  periférico/casa
propria/autoconstrugdo quanto a formagdo de favelas, intensificada durante a década
passada, tendo o incremento do total de nucleos favelados na cidade de Sao Paulo atingido



98% apenas entre os anos de 1980/87. Este crescimento do numero de favelas foi mais
dramatico nas zonas Sul, com a ampliagdo de 151% no numero de nucleos e Leste com
117,6%.

Aos loteamentos irregulares e as favelas, somaram-se ainda os corticos e as habitagdes
precarias de aluguel, completando o quadro das alternativas de moradia para parcela
significativa da populacgéo.

Consciente da dimenséo do problema o Governo do Estado elaborou e encaminhou para
aprovacao na Assembléia Legislativa dois projetos que se transformaram nas Leis Estaduais
N.2 898/75 e N.® 1.172/76, conhecidas como LPM (Leis de Protecdo aos Mananciais).

Apds mais de trinta anos de vigéncia destas leis 0 que se observa nas areas de protegao
aos mananciais é o crescente avangco da mancha urbana sobre as areas no entorno das

represas, que deveriam ter usos especificos, de acordo com aquelas leis.

Estas manchas urbanas se proliferaram também nos municipios formadores das bacias

hidrograficas, que passaram a transportar os efluentes gerados para dentro do reservatério.

“A Organizacao das Nagbes Unidas para Educagéo, Ciéncia e Cultura (Unesco) divulgou
relatorio sobre a escassez de agua que podera assolar 0 mundo dentro de 20 anos. Os
principais fatores mencionados no documento que poderao contribuir para a falta do insumo
sao as reducgdes de mananciais, o alto grau de poluicao e o aquecimento global do planeta.
O o6rgao alerta que se os atuais governos nao realizarem politicas de preservacao, as

reservas mundiais de agua poderao se reduzir em um terco nas préximas duas décadas”.

O texto acima, extraido do site Saneamento “on Line” N.? 102, faz parte de um relatério que
foi discutido no Terceiro Férum Mundial da Agua, em Kyoto — Jap&o, no ano de 2003.

Mesmo que este progndstico ndo se concretize, os técnicos, moradores e 0s gestores dos
grandes centros urbanos tém consciéncia que agdes de preservacao precisam ser tomadas.
Nosso modelo de civilizagdo, calcado num desenvolvimento tecnolégico e econdmico
perdulario e inconsequente, conquistado a qualquer prego, mostra-se incompativel com a
sua prépria continuidade e, se outros caminhos mais sensatos ndo forem vislumbrados e
desbravados, ele nos levara de forma inevitdvel a crises globais dolorosas e talvez

irreversiveis.



O pressuposto para o desenvolvimento deste trabalho alicerca-se na necessidade de
planejar a ocupacgao urbana de uma area cuja principal finalidade é a sua utilizagdo como
reservatorio de agua de abastecimento publico.

A escolha de uma area pouco ou ndao ocupada justifica-se para que a abordagem preventiva
seja contemplada em relacdo a corretiva como devem ser os estudos de planejamento e
preservacao ambiental, focos deste trabalho. Em outras palavras, o tratamento preventivo
aplica-se melhor em areas nao ocupadas assim como o corretivo € normalmente utilizado

em areas ja ocupadas.

Levando-se em consideragcdo os aspectos acima abordados foi escolhida para os estudos
aqui propostos uma regidao que constitui parte de uma area da Bacia Hidrogréafica do
Guarapiranga. Trata-se de uma regido que ainda possui muitas areas sem ocupagao, ou
com ocupacgao antrépica rarefeita.



2 - OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal a definicAio de como se deve proceder em
planejamento com base no meio fisico para se obter a melhor ocupacao urbana juntamente
com a melhor preservagdo da qualidade e quantidade de agua em areas pouco ou nao

ocupadas de uma bacia hidrografica utilizada como manancial hidrico.

Como objetivo secundario este estudo devera gerar subsidios para uma melhor implantagao
de equipamentos urbanos na area escolhida, garantindo também a sua melhor utilizagao

como manancial hidrico.



3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a pauta desta pesquisa foram estudados os assuntos relacionados ao meio ambiente,
planejamento urbano, gestao de recursos hidricos, planejamento ambiental e aspectos do

meio fisico aplicado ao planejamento urbano.

As pesquisas sobre os temas estdo interligadas e a Coordenadoria de Planejamento
Ambiental da Secretaria do Meio Ambiente (1995), relata toda a trajetéria da questédo
ambiental desde a formagao das camaras técnicas até a formacao dos comités de bacias
hidrograficas. As publicacbes que abrigaram uma coletdnea de varios autores foram
organizadas por Felicidade, Martins e Leme (2001). Aborda varios temas ambientais dentre
eles, a ocupacao periférica de baixa renda em areas de mananciais, descrevendo dois
casos do Municipio de Sdo Carlos onde uma breve descricdo dos aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos e pedolégicos sdo abordados para uma melhor compreensdao dos
problemas gerados pelo uso do solo urbano.

Cottas, (1983) em sua tese de doutoramento apresentou um trabalho para subsidiar a
elaboracdo de planos diretores municipais,baseando-se nos problemas geolégicos. A
metodologia envolve quatro categorias de estudos:

e As caracteristicas dos aspectos basicos da area urbana como: topografia, relevo, e
constituicao de rochas e materiais de cobertura;

e As caracteristicas dos potenciais hidricos tanto das aguas superficiais como

subterraneas;

e Utilizacdo das duas categorias de estudos acima citadas para definirem as
adequabilidades de areas as utilizagbes que dependem do quadro geoldgico-
geotécnico da area;

e A utilizagdo de todas as informacdes obtidas para elaboracdo de cartas que
orientem onde o meio fisico € mais adequado a ocupacdo dos diversos tipos de
usos dos solos e como deve ser priorizada esta ocupacao.

Cottas (1984) define os principais objetivos da Geologia Ambiental e da Geologia Aplicada
ao Planejamento, entre as ciéncias geolégicas.



Carvalho (1999) disserta que a Cidade é a mais complexa das obras de engenharia. Isto
vem do fato de que a todos os momentos agentes diversos pdem em curso interagdes,
atuando sob escassa coordenacdo. Os respectivos produtos, desejaveis ou ndo, de cada
uma dessas interacdes, ndo sendo nem contemporédneo nem co-espaciais da prépria
intervencao, superpdem-se comprometendo as possibilidades de compreensdo das causas
de um dado efeito (diagnostico) e a antevisao dos efeitos de determinadas intervencdes
(prognéstico).

Seigmartin (1979) vé com certa preocupagao o futuro dessa area das geociéncias no pais,
sendo, no seu entender, necessario que haja uma reflexdo, uma volta critica as raizes, as
origens dos problemas de utilizagao racional do ambiente, que séo eminentemente do meio
fisico e, portanto, geolégicas.

Dunne e Leopold (1978) abordam os aspectos geomorfolégicos definido-os como a ciéncia
que estuda as formas sobre a superficie da terra. As paisagens, 0s processos, a histéria do
desenvolvimento terrestre e a relagdo das caracteristicas geoldgicas de sua superficie
realizadas através de correlagdes logicas e extrapolando tais conhecimentos para prever os
efeitos das diferentes agbes sobre a paisagem.

Enfatizam a sua importancia no estudo dos efeitos das mudangas climaticas como os
processos geomorfologicos associados com as acdes das chuvas e o “runoff” sobre a
paisagem. Eles sdo os agentes que formam e alteram muitas paisagens, mesmo em regioes
aridas. Consequientemente seus efeitos afetam freqlientemente a paisagem e as instalacées
na qual o planejador esta interessado.

Os autores anteriores ressaltam também as mudancas do passado geolégico recentes
(cerca de 10.000 a 15.000 anos) que sao importantes, pois uma alteracdo que afeta a
paisagem acontece no ciclo hidroldégico, especialmente na interagdo precipitacéao,
vegetacdo, solos e nas atividades humanas. Justificando, portanto que arquitetos
paisagistas, gedgrafos e planejadores urbanos devem ter algum conhecimento de
geomorfologia.

Mota (1999) aborda o tema do planejamento urbano considerando trés tipos basicos deste,
sendo que no primeiro, sob o titulo: Planejamento e Saneamento defendem uma maior
integracao entre profissionais do planejamento e do saneamento, ja que ambos tém como

objetivo melhorar a qualidade de vida da populagdo. Para este autor, a visdo de
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Y

planejamento territorial € bem mais ampla, ndo se limitando a simples ordenacado e
equipamento do espaco, visa também atender as necessidades do presente sem
comprometer as geracdes futuras de atender as suas necessidades. E no terceiro:
Planejamento Municipal o desenvolvimento urbano tem por objetivo ordenar o pleno

desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem estar de seus habitantes.

Este autor comenta que o meio ambiente condiciona o processo de urbanizacao através de
caracteristicas que sao favoraveis ou ndo e o processo de urbanizagdo, por sua vez,

provoca modificagdes no meio ambiente e altera as suas caracteristicas.

Mantovani e Barreto (2002) situam a agua como uma das maiores disputas sociais que ha
no planeta. E a razdo disso € a crescente necessidade desse recurso, que esta cada vez
mais escasso. Entre as diversas causas de degradagdo da agua estd o langamento de
esgotos nos rios e nos cérregos, bem como a erosdo das suas encostas e o0 seu

assoreamento pelo mau uso do solo.

Jacobi, (1999), afirma que os problemas ambientais decorrem da urbanizagao predatoria
sobre o ecossistema. Isto retrata os efeitos da auséncia do déficit habitacional, que no caso
da Cidade de Sao Paulo tem nas regides das areas de prote¢cdo aos mananciais a sua
Ultima alternativa pela posse de moradia.

A dindmica urbana excludente e segregadora determinam uma paisagem cada vez mais
marcada pela prevaléncia de estratégias de sobrevivéncia que destroem a cobertura vegetal
e privilegiam praticas de deterioracdo do meio ambiente urbano.

Rahn, (1996) em Engineering Geology. An Environmental Approach define hidrologia como
uma ciéncia interdisciplinar das engenharias: agricola, civil, florestal, além de outras ciéncias
como liminologia, meteorologia, geologia, oceanografia e outras que tém contribuido para o
estudo da agua enfatizando que a agua é um mineral peculiar porque possui as seguintes

caracteristicas:
e A 4gua existe em trés estados naturais: sélido (gelo), liquido (agua) e vapor;

e A agua é mais densa liquida do que sdlida e expande 10% do volume quando
congelada;
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e A agua tem caracteristicas térmicas incomuns como o calor especifico que requer
um aumento de temperatura de 1°C para 1 grama de massa. O peso especifico da
agua é alto: 1 cal/g/°C;

e As propriedades como tensdo superficial, alta viscosidade (que diminui com a
temperatura) e a baixa condutividade elétrica sdo outras caracteristicas incomuns da
agua.

Prandini, et. al. (1995), observa que as caracteristicas geomorfoldgicas (formas e dinamicas
do relevo), geologicas (tipos litologicos, modos de ocorréncia, estruturas, processos
geodinamicos, externos e internos) e geotécnicas (caracteristicas dos terrenos,
propriedades dos solos e rochas), do meio fisico sdo os principais fatores que, para um
determinado tipo climatico, condicionam os reflexos decorrentes da ocupagao do solo. Nas
areas urbanas, especialmente o meio fisico € o componente ambiental que, mesmo alterado
em suas caracteristicas e processos originais, persiste interagindo e condicionando grande

parte dos problemas do ambiente construido.

Cazen; Hatcher e; Siemankowski (1976) ressaltam que o crescimento industrial esta
intimamente associado ao crescimento populacional. Esta populagdo necessita de
mercadorias e servicos. Numa sociedade industrial o preco a ser pago € resolver os
problemas decorrentes deste crescimento. Anteriormente exploramos os problemas de
poluicdo gerada pelas industrias e comunidades urbanas, para somente depois rever n0ssos

recursos hidricos.

Hermann (1977) conclui que a utilizagdo generalizada, em épocas passadas, da bacia
hidrogréafica como unidade geografica de planejamento se prendeu a relativa imobilidade de
um dos recursos basicos do setor: a agua superficial. Por estar, naturalmente confinada na
parte terrestre & bacia hidrografica, esta se tornou a base fisica do planejamento.

Entretanto, a tendéncia é a utilizagdo de regides mais amplas a nivel geografico de estado
e/ ou nagao.

No Relatério Sintese da Conferéncia Nacional de Saneamento, a Comissao de
Desenvolvimento Urbano e Interior da Camara Federal (1999), publicado no jornal Ligagao
da SABESP, salienta que boa infra-estrutura de saneamento é fator essencial para a
atracdo de investimentos produtivos, pois, significa condi¢cdes favoraveis tanto para a
produtividade dos trabalhadores como para o barateamento das unidades fabris.
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Este setor, tdo fundamental a qualidade de vida das pessoas, encontra-se em uma situacao
de impasse no Brasil. Impasse que decorre basicamente de novas regras de atuacao dos
entes da Federagdo colocadas na Constituicado promulgada em 1988, e da diretriz, adotada
pelo Governo Federal, de reduzir a presenca do Estado na prestacao dos servigos publicos

passiveis de serem explorados economicamente.

Além do momento de transicdo e de certa inércia em que vive o setor de saneamento,
convivemos com sérios problemas quanto a coleta, tratamento e disposicdo dos esgotos
sanitérios e quanto ao tratamento e disposi¢cao do lixo urbano, ai estando os principais
fatores de poluicdo dos recursos hidricos brasileiros. Além de poluir 0 meio ambiente, a
deposigdo inadequada do lixo gera problemas sociais graves, com um contingente
consideravel de pessoas, inclusive criangas, vivendo da cata do lixo, nas mais precarias

condicdes de salubridade e em absoluta miséria.

O jornal LIGACAO publicado pela SABESP, edicdo n® 260 (2001), apresenta um artigo
denominado “O Gerenciar das Aguas” onde observa que ha tempos se discute a importancia
de compreendermos a agua de maneira integral: como elemento vital da sociedade e da
biodiversidade e recurso de valor econémico para o desenvolvimento além de outros valores
quanto a aspectos culturais e espirituais. Uma matéria-prima que tende a escassear tanto
em quantidade quanto em qualidade, tornando-se cada vez mais cara. “O Ouro Azul do
Século 21”.

Prandini; Nakazawa; Campanario. (1992), na publicacdo em Problemas Geolégicos e
Geotécnicos na Regidao Metropolitana de Sao Paulo — Cartografia Geotécnica da Grande
Sao Paulo apresentaram as cartas existentes a implementagédo das medidas propostas e
descrevem a metropole fisica e econdmica informando que 50 mil domicilios da RMSP estéo
comprometidos por enchentes e escorregamentos o que afeta diretamente a economia e a
vida de mais de 80 mil pessoas. Por ocasidao das chuvas, estes eventos indesejaveis afetam
o funcionamento de toda a metrdpole, por obstruirem importantes artérias do ja saturado

sistema viario.

Entretanto, a relagdo entre a cidade e o meio fisico ndo se resume a acidentes
espetaculares. A baixa qualidade de vida com persistentes prejuizos socializados entre os
cidaddos é ténica do funcionamento caético da metrépole. A obsolescéncia precoce ou,
mesmo a repetida destruicdo da infra-estrutura (pavimentagdo e drenagem principalmente)
dos préprios recursos hidricos obrigam os habitantes a conviver com o desconforto e o risco
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de vida, com desperdicio de tempo e de recursos publicos, amplificando os desgastes das

acles inerentes a morar e produzir, a circular e a viver na cidade.

Através do convénio entre o Departamento de Aguas e Energia Elétrica e o Instituto de
Pesquisas Tecnolbgicas (1989) o Governo do Estado de Sédo Paulo é ressaltado que a
erosao urbana esta associada a falta de um planejamento adequado, que considere as
particularidades do meio fisico, as condigbes sociais e econbémicas das tendéncias de
desenvolvimento da &rea urbana. Dentre as principais causas do desencadeamento e

evolucao da erosdo nas cidades destacam-se:

e O tracado inadequado do sistema viario, muitas vezes agravado pela falta de
pavimentacao, guias e sarjetas;

e Deficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais e servidas;

e A expansao urbana descontrolada, com a implantacdo de loteamentos e conjuntos
habitacionais em locais ndo apropriados, sob o ponto de vista geotécnico.

A destruicdo do sistema viario e equipamentos urbanos pela erosao acarretam ainda graves
problemas de enchentes pelo assoreamento de fundos de vales e da prépria rede de galeria
de aguas pluviais.

O agravamento da erosao que se verifica em numerosas cidades do Estado de Sao Paulo
esta diretamente relacionado ao crescimento vertiginoso da populagédo, sem planejamento
ou com projetos e préaticas de parcelamento de solos que sao inadequados e deficientes.

As solugdes de correcao e prevencao dos problemas erosivos em areas urbanas passam
pela necessidade de desenvolvimento de solugbes normativas e de projetos de obras
adequadas para cada situagao de meio fisico encontrado. Uma diretriz municipal de controle
de erosao, além dos aspectos dos condicionantes técnicos envolvidos, tera de se embasar
em dispositivos legais especificos e de mecanismos administrativos que garantam a sua

observancia.

Na legislacdo estadual vigente ndo ha norma ou lei especifica destinada ao controle

eficiente da erosao urbana.

Belondi, (2002) em sua dissertagdo de mestrado considera que a experiéncia brasileira em
gestdo ambiental principia no inicio do século 20, com a instituicdo do Cédigo das Aguas,
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Mineragéo e Florestal, este ultimo revisado em 1965. Até os anos 80 com o advento da
politica nacional ambiental, viu-se um aparato legal com planos, leis e decretos visando
atender especificamente a sociedade ou setores da producdo. De certa forma, este “aspecto
cultural” ainda permanece, no entanto a legislacdo ambiental de forma integradora para as
politicas setoriais sequientes. Tal aspecto pode ser observado nas diretrizes gerais de acao
na lei de politica nacional de recursos hidricos, entre outras, a integracdo da gestdo dos

recursos hidricos com a gestao ambiental.

Sob o aspecto dos recursos hidricos no contexto ambiental, verifica-se grande interagéo e
interdependéncia deste com os demais componentes relacionados com o0 uso e ocupagao
do solo, as atividades urbanas e rurais com a captagao de agua para os diversos fins e o
langamento de efluentes domésticos e industriais, 0 carregamento de sedimentos e outros

elementos do meio como fertilizante, agrotdxicos, matéria orgéanica, etc.

Guidicini, G. (1976) enfatiza que movimentos de massas ou movimentos coletivos de solos e
de rochas tém sido objeto de amplos estudos nas mais diversas latitudes, ndo apenas por
sua importancia como agentes atuantes na evolugao das formas de relevo, mas também em
funcdo de suas implicagdes praticas e de sua importancia do ponto de vista econémico.
Existe, na literatura, um extenso acervo de dados e de observacoes realizadas pelas mais
diversas categorias de profissionais: geoélogos, mecanicistas de solos, construtores,
geomorfdlogos, engenheiros e gedgrafos.

Obviamente, a atuacdo e a atencdo de cada um destes profissionais estdo voltadas e
orientadas em aspectos nem sempre coincidentes. Os diferentes enfoques sado os reflexos
do interesse de campo de especializagao.

Silveira e Bjornberg (1970) estudaram quatro casos, sendo que, um deles possibilitou o
exame dos perfis longitudinais de um rio e correspondentes terragos aluvionais, permitiram
prever as areas de instabilidade geoldgica, inadequada a implantacdo de barragens,
posteriormente confirmadas por observagdes de campo.

Ferraz (1997) comenta que o planejamento urbano, a politica do desenvolvimento urbano e
a vida urbana somente serao legitimos quando construidos sobre bases sociologicas. A
cidade € um recipiente de corpos humanos; como consequliéncia, torna — se o recipiente do
espirito em permanente comunhdo, porque é por meio do espirito que os homens se



-15-

relacionam. Planejar a cidade fugindo destes principios € planejar no vazio e produzir o

caos.

Nery (2000) conclui que o legislador assimilou que o Brasil assinou e ratificou a Convengao
da Diversidade Bioldgica, que reza claramente que é obrigacdo das partes manterem seus
sistemas de area protegidos para garantir a preservacao da biodiversidade para propiciar

um desenvolvimento sustentavel.

Prochnow e Schéaffer (2002) descrevem as principais caracteristicas do Bioma Mata
Atlantica, o que é, onde se localiza qual a sua importancia para o Brasil e o Mundo, das
definicdes de corredores ecoldgicos, areas de preservagdo permanente, matas ciliares e
areas protegidas.

Forets (1981) afirma que o problema urbano é demasiadamente complexo. Os vetores que
influem no seu desenvolvimento sao de variadas origens: econémicas, sociais, geograficas
e que ha uma descoordenagao em nivel federal com os niveis estaduais e municipais

principalmente com relagdo a caréncia de instrumentos legais.

Tardelli (1987) disserta sobre as duas formas de agado no uso e ocupagdo do solo:
simplesmente desapropriar toda a area da bacia situada a montante de uma captagéo ou
disciplinar o uso e ocupacao do solo da bacia e a regulacdo das atividades passiveis de

serem implantadas.

A OMS - Organizagdo Mundial da Saude (1985) define em sua Constituicdo que saude é:
“‘um completo estado fisico, mental e social de bem estar e a auséncia de doengas e
enfermidades”.

Os problemas de saude sdao maiores em areas urbanas porque estes concentram um
grande numero de pessoas convivendo em areas restritas e com usos do solo associados

com residéncias e industrias.

No PMDI - Plano Metropolitano de Desenvolvimento Integrado da Grande Sao Paulo (1982),
o planejamento metropolitano é necessario devido a urbanizagdo intensiva e o rapido
crescimento das grandes cidades que em todo o mundo é um fenémeno tipico de nosso
século. Caracteriza-se pelo aparecimento das areas metropolitanas e conurbadas, onde
uma mesma comunidade socio-econémica esta subordinada a diversas unidades politico-

administrativas.
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Os problemas inerentes aos grandes aglomerados urbanos sdo sempre de ordem
gigantesca, nao apenas pela sua propria magnitude, mas principalmente pela sua
complexidade e interdependéncia.

Tais problemas s6 poderdo ser solucionados num esforco continuo de planejamento

integrado visando racionalizar e controlar o préprio processo de desenvolvimento urbano.

A estratégia deste PMDI é conferir um elevado grau de flexibilidade, portanto o
planejamento da Grande Sao Paulo deve ser compreendido como um processo permanente

e sistematico, em continuo aperfeigoamento.

Margulis, Hughes, Gambril e Azevedo (2002) coloca em duvida a eficiéncia da aplicagao de
grandes investimentos no setor de recursos hidricos, saneamento e meio ambiente
ressaltando que néo faz sentido efetuar grandes investimentos em infra-estrutura hidrica e
de tratamento para, posteriormente, ndo operar as redes e estacdes, ou utiliza-las em niveis

inferiores a sua capacidade.

Estes autores afirmam que parte do problema é a falta de planejamento, pois, existem
dezenas de exemplos de estacdes de aguas residuarias concluidas anos antes das redes
de esgotos as quais deveriam servir.

Ainda abordando a questdo dos recursos hidricos, saneamento e meio ambiente este
autores ressaltam: “uma importante razdo subjacente ao fraco desempenho de muitos
projetos de infra-estrutura é a existéncia de uma “cultura de investimentos” preocupada
principalmente com aspectos de engenharia e financas. A andlise minuciosa dos objetivos
do projeto, bem como de sua relacdo com o desenho do mesmo, tem sido negligenciada.
Tampouco tem sido dada merecida atengdo a criagdo de mecanismos que visem a
incentivar a gestdo eficiente da infra-estrutura. Administradores e planejadores acreditam
firmemente que, em comparagcdo com as suas necessidades, o setor sofre e continuara
sofrendo eternamente de escassez de recursos de investimento. Tal percepgéo conduz
facilmente ao raciocinio de que qualquer investimento é melhor do que investimento
nenhum, e da-se entdo prioridade ao desenvolvimento e implementagdo de novos projetos

que possam ser justificados perante fontes potenciais de financiamento.

Porto (2003) informa que a situacdo atual de atendimento da populagdo mesmo com a
implantacdo do Projeto Tieté € bem inferior a populacdo da bacia do Alto Tieté, onde se
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insere a Bacia do Guarapiranga, e prevé que cerca de 1,3 milhées de habitantes ndo serédo
atendidos.

A revista DAE - Sabesp (1992) publicou a matéria: Guarapiranga. E Preciso Salvar Este
Manancial de 10 metros Cubicos por Segundo, enfatiza a necessidade de acdes integradas
para salvar o importante manancial da RMSP e define como um fator relevante no processo
de degradacdo ambiental da Bacia do Guarapiranga a questdo da disposicao final dos
residuos sélidos.

A revista Engenharia (1998) editou um artigo sobre o Projeto Tieté sob o titulo: “Plano de
Uso. Disposigéo de Lodos das ETEs”, onde se registra: "As obras da 12 etapa do Projeto
Tieté contribuem fortemente para mais um importante salto na melhoria da qualidade
ambiental, na recuperagéo dos recursos hidricos”.

Consequientemente os resultados conduzirdo a redugdo das doencgas transmissiveis pela
agua, melhoria dos indices de mortalidade infantil, representando substanciais ganhos
econdmicos para a sociedade, significando, portanto, melhoria das condigées de qualidade
de vida da populagdo da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo, com sensiveis reflexos a
outras regides, como para a Baixada Santista e Médio Tieté.

A poluicdo que aflui para os cursos d’agua estara tratada nas estagdes, resultando no que
se denomina "lodo-biossélido", cujas quantidades e caracteristicas requereram da Sabesp,
por meio da Diretoria Técnica e Meio Ambiente, o desenvolvimento de exaustivos estudos

envolvendo especialistas nacionais e internacionais.”.

Tsutiya; Comparini; Alem; Hespanhol; Carvalho; Melfi; Melo; Marques (2001) descrevem
como sao gerados os lodos, produzidos os biossolidos, suas caracteristicas, alternativas de
disposicao final de biosélidos, impacto dos biossélidos sobre o solo, legislacdo e técnicas de
aplicacao desenvolvidas por entidades académicas como a Escola Politécnica, Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queirdz", Universidade Estadual Paulista -
UNESP/Jaboticabal.

Na apresentagéo dos resultados do diagnéstico apresentado pelo Instituto Socioambiental —
ISA, em dezembro de 2005, informa que: o processo de expansao urbana ocorre ha 30
anos, 37,7% das area de preservagao permanente estdo alteradas por usos humanos, os
parques existentes correspondem a 2% da area da bacia, a tendéncia, confirmada no
periodo de 1999 a 2003, é de adensamento das ocupagoes existentes e surgimento de
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novas ocupacgdes em areas ocupadas por atividades peri-urbanas (agricultura e pastagens)
e foram identificadas diversas irregularidades, como carvoarias, areas de mineragao e

movimentagdes de terras em areas de preservacao permanente.

As recomendagbes foram: integrar e efetivar a fiscalizagdo e estimular os ajustamentos de
conduta e a preservacao ambiental, “tolerancia zero” para novas ocupacoes em areas de
preservacao permanente, realizar estudo detalhado da ocupacdo em areas de APPs e
quantificar o passivo para recuperagdo ambiental e urbana, aprovar com urgéncia a Lei
Especifica a fim de viabilizar as agbes de recuperagdo ambiental, maior agilidade no
processo de licenciamento, monitorar e fiscalizar e avaliar a situacdo dos fragmentos e
propor o mosaico de Unidade de Conservacao a ser utilizado como diretriz para todas as

compensacdes ambientais na regido.

Borin e Philips (2006) justifica que o processo de urbanizagado da populagdo urbana pode
ser considerado um dos fenémenos mais complexos da atualidade. O desenvolvimento
tecnolégico dos municipios e o crescimento econ6mico caminham junto com o grande
processo de exclusdo social da populagdo de baixa renda s&o obrigadas a ocupar locais
cada vez mais distantes dos centros urbanos e sem qualquer tipo de infra-estrutura. A
consequéncia desta exclusdo € o aumento da ilegalidade imobiliaria, degradacao ambiental
e baixa qualidade de vida da populacao.

Segundo Paganini (2007) “E de fundamental importancia a manutencéo do equilibrio das
represas, buscando o melhor aproveitamento possivel de suas aguas, promovendo 0S usos
multiplos através de praticas compatibilizadas com as caracteristicas ecolégicas do meio

ambiente.”

De acordo com Vieira (1989), na dissertagdo de mestrado da regiao de Embu Guacu-
Parelheiros, a geologia da regidao de Embu Guacu — Parelheiros consiste em sequéncias
pré-cambrianas representadas por rochas metamorfisadas nos facies xisto verde e anfibolito
e pelos granitos de Embu Guagu, Parelheiros e Colbnia, parcialmente recobertos por
sedimentos terciarios, correlatos aos da Bacia de Sao Paulo e aluvides quaternarios”.
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4 — CARACTERIZACAO FiSICA DE UMA BACIA HIDROGRAFICA UTILIZADA
COMO MANANCIAL HIiDRICO

Neste capitulo sdo estudados os aspectos importantes das caracteristicas fisicas que serao
necessdarias para preservacao da qualidade e quantidade da &agua, tendo em vista a

utilizacao da area como manancial hidrico.

Destacada importancia tem a caracterizagao fisica, considerando que qualquer acdo para
urbanizacdo de uma area deve envolver aspectos geologicos, geomorfoldgicos, hidroldgicos
e hidrogeoldgicos. Os mesmos que devem possibilitar a avaliagdo das potencialidades dos
recursos naturais, com destaque para a area de escoamento superficial e agua subterranea.

As informacbes a serem obtidas sdo: geologia e geomorfologia (condicionantes de
implantacao da rede hidrografica e declividades), além dos estudos referentes a pedologia e
vegetacao.

Na andlise da rede hidrografica, considera-se que quanto mais alta a densidade de
elementos de drenagem de primeira ordem, isto é os canais localizados no extremo
(montante) de uma bacia hidrogréafica, maior serd a susceptibilidade relativa aos processos
degradacionais a instalacdo de processos erosivos lineares, tais como: sulcos e ravinas.
Assim, a andlise do territério da bacia hidrografica considerando que quanto maior a
densidade de elementos de drenagem, maior sera o espago que devera ser definido como
area de preservacao permanente (a SEPLAN adota o limite minimo de 30 metros, porém,
nao justifica a escolha desse limite).

Devem ser identificadas as espécies vegetais que predominam na bacia hidrografica,
individualizadas por reflorestamentos, usos agricolas e espécies nativas nas suas diversas
fases de regeneracao e tipos predominantes.

Este levantamento fornecera subsidios para a analise da potencialidade de ocorréncia de
fendmenos de risco geoldgico dos tipos de erosdo, assoreamentos e inundacdo que
interferem na problematica da preservagao da area para fins de utilizagdo como manancial
hidrico.

Ainda complementando as caracterizacdes do meio fisico deve-se proceder aos trabalhos
de delimitacdo das areas de recarga de aquifero e devem ser tomadas providéncias para
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que estas areas nao sejam impermeabilizadas ou ocupadas para assim, garantir o

suprimento adequado do aquifero.

Cuidados com a protecdo do lengol freatico ou com o nivel d’dgua subterrdneo dos
aquiferos superficiais também devem ser tomados em fungao da vulnerabilidade a poluicao
deste tipo de sistema armazenador de dgua. Em muitos casos trata-se da principal fonte de
abastecimento da regido.

Tardelli (1987), alerta para este tipo de problema, porém, discorda-se do autor quanto ao
estabelecimento de uma profundidade minima para ocorréncia deste tipo de fenémeno
degradacional, tendo em vista que os processos de poluicdo dependem das propriedades
hidraulicas do contexto solo rocha, do tipo de poluente e outros fatores que fazem variar as
susceptibilidades a este tipo de processo degradacional.

Acrescente-se ainda que a fragilidade do ambiente natural a ocupagéao intensiva do territério
e a sobrecarga do sistema hidrico é evidente, refletindo-se também na presente situagao
critica da qualidade da agua dos reservatérios, em conjugagdo com outras variaveis de
impacto aqui registrado e a necessidade de seu tratamento em bases sécio-econémicas e
ambientais mais adequadas. Assim também nao se deve eliminar a exigéncia de medidas
efetivas para a protecdo de areas cuja estabilidade € essencial (matas, varzeas, areas de
declividades acentuadas e solos instaveis).

Galli e Noffs langaram em 2002, o Guia de Recuperacéo de Areas Degradadas da SABESP
que visa orientar os funciondrios da empresa e seus colaboradores na elaboracdo de
projetos bem como, recuperar nao somente o aspecto estético da paisagem, mas também o
de reabilitar as fungbes do ecossistema na perspectiva da protecdo e conservacdo dos

mananciais.

Christofolletti (1999), abordando as mudancas geomorfolégicas e hidrolégicas em sistemas
enfatiza: "As mudancas nos fatores externos induzem ajustamentos aos novos estados de
equilibrio. Essas mudancas nao ocorrem mantendo a mesma intensidade, mas observa-se a
presenca de fases episodicas de alta magnitude na atuagcdo dos processos. No caso da
bacia hidrografica, a sua evolugdo pode ser marcada por episodios de altas taxas no
trabalho geomorfol6gico, evidenciada pela elevada produgédo de sedimentos. Com as
mudangas climaticas, a vegetagao é rapidamente afetada, mas o ajuste climatico é lento e
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ocorre o desencadeamento de curto periodo de instabilidade paisagistica na fase de
transicao”.

Junk (1995) em Andlise Ambiental: Estratégia e Acdes — Capacidade de Suporte de
Ecossistemas disserta que até hoje o homem conseguiu aumentar a capacidade de suporte
dos ecossistemas, mas os problemas negativos comegcam a se tornar dispendiosos, de tal
modo que podera ser necessario pagar um alto preco com forte reducao do padrao de vida
ou da densidade populacional ou de ambos. Dessa forma, é sugerida que o ponto de partida
sempre deve ser a compreensdo da estrutura e fungéo dos ecossistemas naturais, a fim de
sermos capazes de determinar os fatores que influenciam na capacidade de suporte.

Delimitados quais areas devem ser preservadas mesmo que ela sirva para fungao urbana,
porém, possa comprometer a preservacdo da area ela devera ser descartada do ponto de
vista urbano e medidas para sua preservagao devem ser propostas.

Outro caso que pode acontecer € que uma estrutura é necessaria sob os aspectos urbano e
ambiental, porém o meio fisico ndo é préprio para abrigar tal estrutura.

Um exemplo deste tipo de impedimento sdo as Estacbes Elevatérias de Esgotos,
normalmente constituidas por uma estrutura civil e bombas para exportacdo dos esgotos

gerados em uma area urbana.

Este tipo de estrutura se localiza nos pontos baixos de uma bacia de esgotamento, captam
os efluentes em um pogo de succgao para exportar para fora da bacia os esgotos. Os pontos
baixos sao areas de protecao permanente com lencol freatico alto, vegetacao caracterizada
por matas ciliares importante no carreamento de solidos e preservagcao das margens de um

cérrego e solos do ponto de vista geotécnico fragil para construcao de obras civis.

Do ponto de vista urbano o atendimento da populagéo urbana com infra-estrutura sanitaria é
fundamental a conservagcdo da qualidade do manancial constituindo pré-condicao
indispenséavel a implantagdo de novos assentamentos ou outros usos urbanos e a melhor
forma de disposicao final dos esgotos ainda é a exportacdo dos esgotos para fora da bacia
hidrografica.

Sob o ponto de vista ambiental esta estrutura é fundamental para afastar os esgotos, pois
evitara doengas de veiculagdo hidrica e ndo permitird um aporte de contaminantes para o
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manancial hidrico e ndo gerara residuos como o lodo que todo processo de tratamento de

efluentes liquidos produz.

Para resolver tal situacao sera necessario flexibilizar o plano e buscar medidas mitigadoras
para resolver este conflito e se necessario afastar esta estrutura para fora da area critica o
que implicara em aprofundar redes coletoras de esgotos, projetar sistemas de minimizacéao
de riscos operacionais e até mesmo nao ocupar areas que impliqguem na instalacdo de uma
estacao de bombeamento de esgotos nestas areas.

Esta avaliagao é, portanto, feita caso a caso, pois, dependera de diversos fatores tais como:
e (Capacidade de suporte do ecossistema;
e Alternativas construtivas;

¢ Viabilidade econ6mica.
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5 — FATORES FiSICOS DO PLANEJAMENTO PARA IMPLANTACAO DE AREA
URBANA

Neste capitulo estdo apresentados os aspectos baseados nos fundamentos extraidos da
pesquisa bibliogréafica realizada no Capitulo 3, dando énfase aos aspectos importantes das
caracteristicas fisicas que serdo necessarios para orientar o processo de planejamento do
uso e ocupacgao do solo urbano.

5.1 — Aspectos do Meio Fisico

Mota (1999) em Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel comenta que os elementos
que compde o ambiente natural como clima, relevo, recursos hidricos, vegetagdo, fauna,
formacdes geoldgicas e solos, relacionam-se entre si e podem ser usadas com elementos

que orientardo o planejamento de uma area.

“O meio urbano é o campo de aplicacdo do conhecimento geoldgico, vasto e mal ocupado:
desde a aurora do processo de urbanizacdo, a estrutura urbana esta impregnada das
caracteristicas comportamentais do gedlogo, que determinam os desempenhos do meio
fisico de modo sutil ou ostensivo”. (Carvalho e Prandini — 1998).

Means e Parcher (1965), na publicacdo: as propriedades fisicas dos solos dividiram a
mecanica dos solos de acordo com as necessidades de cada especialidade, pois, para o
engenheiro o termo solo representa o elemento capaz de suportar as estruturas, ou seja, a
origem e a constituicio mineral dos solos, peso especifico dos solidos, granulometria,
plasticidade, estrutura, permeabilidade e compressibilidade.

Para a agricultura, contudo, o solo representa a capacidade que ele tem de sustentar as
plantas interessando-se pela estabilidade das encostas, pressao da terra, capacidade de
carreamento do solo, percolagéo e fertilidade.

Cottas (1983) propde um modelo de planejamento urbano tentando uma abordagem ampla
dos problemas geolégicos referentes ao planejamento urbano, a ponto de sua
adequabilidade independer de fatores regionais.

O método estabelece as seguintes categorias de estudo:

e Estudos geogréficos e geoldgicos €;
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e Estudos geotécnicos e hidrogeologicos.

Feitos estes estudos e mapeamentos realizam-se uma sintese geral onde todas estas
informacdes sado ponderadas na elaboragcao de propostas alternativas para o melhor uso do

solo urbano.

Dessa forma, os condicionantes fisicos que deverdo indicar a adequabilidade para a
implantacdo de equipamentos urbanos um dos elementos € o mapa topogréfico, por
exemplo, que foram obtidos através de restituicbes aerofotogramétricas, fornecera o relevo
desta area, as declividades e os pontos notaveis da area que gerardo os estudos para o
controle de escoamento, infiltracao, controle de erodibilidade, estabilidade de taludes, areas

de risco, sistemas de saneamento basico.

Nos estudos fisiograficos é importante a carta de tipos vegetagdo que ocorrem na area de
estudo. Quanto a geomorfologia devem-se definir as formas de relevo como condicionante
principal.

O mapa de vegetagao apresentara os tipos de vegetacao existentes na area de estudo para
possibilitar a identificagédo de areas degradadas, onde se localizam as areas de mata nativa
e as areas cultivadas. Este mapeamento visa: planejar a ocupacdo urbana de forma a
aproveitar as areas degradadas ou cultivadas que necessitardo de recuperagcao e analisar
areas susceptiveis a fenébmenos geoldgicos que venham a causar danos aos equipamentos

urbanos.

Os estudos geoldgicos para viabilizar a ocupacgao urbana sao realizados, portanto, para se
conhecer o substrato geologico e estrutural e as coberturas inconsolidadas. Estas ultimas
sao formacdes geoldgicas constituidas por sedimentos inconsolidados cenozéicos cujo
comportamento geotécnico depende muito da sua génese, composicdo e posicionamento
geomorfologico.

Em paises tropicais onde normalmente a cobertura incosolidada é bem desenvolvida, o
mapeamento geotécnico dos solos é muito importante para se definir as adequabilidades

urbanas.

Definidas as caracteristicas geotécnicas gerais dos solos, com base em granulometria e
limites de consisténcia, Cottas (1983) sugere a realizacdo de ensaios geotécnicos especiais
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para alguns dos usos do solo urbano. Sdo eles os ensaios de: Permeabilidade,
Compressibilidade, indice SPT, indice CBR e Classificagdo HRB.

O autor supracitado ressalta a importancia das cartas de espessuras de solos e
profundidades do lencol freatico para a definicdo de aptidao dos terrenos, tendo em vista a
ocupacao urbana.

Os estudos hidrogeolégicos para o planejamento urbano em areas de mananciais devem
definir propriedades importantes como: as caracteristicas dimensionais e hidrodinamicas
dos aquiferos assim como as possibilidades de poluicdo dos mesmos.

No terceiro grupo de estudos, Cottas (1983) propde a determinacdo das adequabilidades
dos terrenos para: Fundagbes, Obras Viarias, Instalagbes Subterraneas, Disposicdo de
Rejeitos Urbanos, Extracdo de Recursos Naturais, assim como as areas sujeitas a riscos
geoldgicos, onde a acupagao devem ser orientadas ou mesmo evitadas.

Estas informagdes poderdo auxiliar no estudo de ocupagao urbana para determinar obras
subterrédneas e de saneamento basico, drenagem, prote¢do da qualidade da agua e quais
sao os melhores sistemas de exploragdo dos recursos hidricos.

Os estudos hidrogeoldgicos poderdao também informar as propriedades da agua no contato
solo/dgua ou rocha/agua para assim direcionar os tipos de tratamento que a agua
necessitara para o abastecimento da area urbana.

Outra visdo do planejamento urbano é dada por Carvalho (1999) em sua obra: Geologia
Urbana para Todos: Uma Visdo de Belo Horizonte salienta que as necessidades de uma
cidade sdo:

e As aguas da cidade, o autor expde que a agua comporta pelo menos trés dimensdes
de planejamento: suprimento, agente geodinamico e geotécnico, veiculo de
poluentes e contaminantes. O planejamento do ponto de vista do suprimento se faz
procurando atender as exigéncias de quantidade e qualidade, sendo que o primeiro
deve ser atendido nas condigdes criticas (periodo de secas) e o segundo deve
atender aos padrdes de potabilidade.

e Os materiais da cidade, o autor ressalta que os materiais de construgdo como areia,
argila e rocha britada, laminada ou em blocos, devido ao volume utilizado e pelo

baixo valor por unidade, devem ser produzidas as menores distancias possiveis;
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e Com “Suportes da Cidade” o autor se refere as condicdes de suporte mecanicos dos
terrenos (solos e rochas) como um dos fatores geoldgicos de sustentabilidade de
repercussao mais expressiva nas condicoes de implantacdo e desempenho da
cidade. Para a implantagcdo e o desempenho do assentamento serd necessario
avaliar: as condicbes das fundagdes; as condicdes de estabilidade de taludes

naturais e escavacgoes e condicées de construcao subterranea.

e (Construgdo subterranea é o ambiente geoldgico natural suportado nas
caracteristicas construtivas e comportamentais do ambiente geologico. O uso mais
generalizado do geo-espaco esta relacionado aos meios de transporte (metrés e

estacionamentos).

Seigmartin (1979) em Geologia de areas urbanas: o exemplo de Ribeirdo Preto — SP
enfatiza o carater multidisciplinar do planejamento urbano e a seguir, discute as principais
correntes metodolégicas, a cartografia geoldgico-geotécnica, com a adog¢ao das cartas de
documentacao, de fatores e de sintese, além dos documentos finais, que se caracterizou
pelas recomendacbes quanto ao uso de terreno disponivel. A demonstragdo da validade
pratica das idéias apresentadas, associando dados geolégicos a dados geotécnicos, com a
finalidade de fornecer uma base para estudos de planejamento do uso do meio fisico

natural.

Uma vez determinada a area e conhecida sua problematica através da confeccdo das
Cartas de Fatores e de Aptidao, foi estabelecido um zoneamento que indica, frente ao
Coeficiente do Potencial de Uso do terreno, as areas preferenciais para a ocupacao urbana
sob o ponto de vista da Geologia (Carta de Recomendacdes de Uso do Meio Fisico). Fica
claro que, embora esteja diretamente inserido no contexto dindmico do planejamento como
uma de suas partes basicas, constituindo um subsidio imprescindivel a complexa tarefa de
ordenar a ocupagado das areas disponiveis a expansao de um determinado aglomerado

urbano.

Este autor salienta que o mapeamento geoldgico ainda € um instrumento acessivel a todos
os elementos de uma equipe multidisciplinar disponibilizando de maneira eficiente os
resultados das investigacdes geoldgicas.
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Para demonstrar a complexidade que a geologia ambiental encontra na tentativa de fornecer
subsidios ao planejamento urbano e territorial, o autor, cita trés campos fundamentais da

atividade humana com influéncia direta e consequientes alteragdes no substrato fisico:
e Aproveitamento dos recursos minerais;
e Aproveitamento dos recursos hidricos;
e Constituicao de nucleos urbanos.

O aproveitamento dos recursos minerais, inclusive agua e petréleo, devem ser planejados
para se evitar ou minimizar as interferéncias antrépicas sobre o meio fisico, levando em

consideragéo:

e Interferéncia das alteragdes produzidas pelas atividades mineiras no
substrato que venham a refletir sobre edificacdes, instalagbes e
obras de apoio existentes;

e Preservacao ou restauracao da estabilidade dos terrenos;

e Preservacdo ou minimizacdo da poluicdo na litosfera, atmosfera e

hidrosfera;

e |Indicagdo de areas especificas para lancamento de material de
rejeito e sugestdes para sua utilizagdo e aproveitamento;

e Definicdo de areas prioritarias para expansao de atividades;

e Estudo e avaliagdo do impacto ambiental pela atividade mineira e
sugestdes para seu controle.

A utilizacao dos recursos hidricos superficiais ou subterraneos pode causar sérios danos a
hidrosfera desde a destruicdo de feicdes naturais do terreno, a alteracGes climaticas e

mudancas drasticas no regime das aguas superficiais e subterraneas.
As avaliacbes prévias das possiveis implicagdes geoldgico-ambientais devem considerar:

e O conhecimento do ciclo hidrolégico local e a comparagao do mesmo
com a variavel a ser introduzida (instalagéo do projeto);
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Avaliagdo do impacto ambiental do projeto, inclusive sobre os
componentes do meio mais particularmente susceptiveis a falta ou

excesso de agua;

Apresentacdo de sugestdes e solugbes alternativas frente a
depreciacao ou destruicdo dos componentes ambientais causados

pela intervengao antrdpica sobre o meio.

A constituicdo dos nucleos urbanos sdo aqueles mais devastadores para o meio fisico entre

os problemas diretamente relacionados a geologia urbana merecem especial cuidado:

Condigdes hidrogeoldgicas locais que a agao antrépica podem causar
sdo: aumento da taxa de mineralizagdo da &gua, aumento da
temperatura, e alteracbes quimicas e térmicas das 4aguas

subterraneas;

Alteragbes na superficie do terreno natural podem ser ocasionadas
tanto por sua elevagdo causadas pelos aterros para construgao civil,
aterros sanitarios, movimentos de terra de varias ordens, como pelo
seu rebaixamento por escavacoes aberturas de vias e retirada de

materiais de construcéo;

Rejeitos urbanos € fator de poluicdo da litosfera, da hidrosfera e da
atmosfera. Os estudos dos processos desencadeados pela agao
antrépica requerem, como visto, uma andlise racional que permita o
estabelecimento de prognéstico em um complexo fisico-ambiental
para que eles se prestem a utilizacdo no planejamento da disposi¢cao
dos equipamentos urbanos em fungdo dos terrenos e suas
especificagdes cabem ao geologo as seguintes agoes:

o A reconstituicio do estado natural € a manutencdo das
tendéncias evolutivas da paisagem original, das caracteristicas
das rochas e solos, das condi¢cdes de equilibrio das aguas
superficiais e subterraneos e dos processos hidrodinamicos;

o Descobrimento do ponto exato em que a interagdo homem-

meio fisico se processe de maneira harmoniosa, onde o
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equilibrio esta rompido e o que deve ser feito para seu

restabelecimento;

o Apresentacdo de alternativas de desenvolvimento do nucleo
urbano frente ao meio ambiente natural onde ele se acha

instalado.

Segundo Zuquete (1987) e Zuquete, Nakazawa (1998) in: Bastos (2005) a Metodologia da
Escola de Engenharia de S&o Carlos - EESC — USP foi desenvolvida com base nos
trabalhos realizados elaboragcdo do mapeamento geotécnico, especialmente no Estado de
Séo Paulo, pelo grupo de pesquisadores do Departamento de Geotecnia da EESC — USP,
na década de 1980. Essa metodologia baseia-se em uma andlise do meio fisico (rocha,
solo, agua e relevo) fundamentado para implementar as diversas formas de ocupacao. Por
ser uma metodologia abrangente, tem como principio o procedimento global do processo,
desde a obtengao dos atributos até a elaboracédo de cartas especificas dos usuarios, assim
como a relagao de todas as regras cartograficas e de conteudo.

Hirata (2001) apresenta nesse trabalho oito perguntas e oito tentativas de respostas sobre a
vulnerabilidade a poluicdo de aquiferos onde os paréametros basicos sdo as definicdes
praticas das classes de vulnerabilidade, discute se cada contaminante deve ser mapeado
separadamente ou integrado, aborda a questao da precisdo dos métodos de vulnerabilidade
dos aquiiferos, questiona qual seria a melhor escala para 0 mapeamento e propde novas

abordagens para serem resolvidas no futuro.
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6 — A AREA DE ESTUDO
6.1 — Localizacao Geral

A Bacia Hidrografica do Guarapiranga esta inserida na regiao sul da Regidao Metropolitana
de Sao Paulo e é responsavel pelo abastecimento de agua para 3 milhdes de habitantes.
Fazendo limite a leste da Bacia Hidrografica do Guarapiranga estd o Reservatério da Bacia
Hidrografica da Represa Billings cujo brago do Rio Grande abastece cerca de um milhao de
habitantes os municipios da Regidao do Grande ABC.

A Figura 1 localiza a Area de Estudo no Estado de Sao Paulo cuja importancia no contexto
metropolitano é representada pela suas areas preservadas com matas nativas, abrigando

um dos principais formadores da Represa do Guarapiranga que € o Rio Embu Guagu.

Figura 1 — Localizacédo da Area de Estudo no Estado de S&o Paulo. Fonte: Sabesp (2007).

A Figura 2 apresenta a localizacao destes reservatérios e a sua insercao na Regido
Metropolitana de Sao Paulo.
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Municipios da Regi&o Metropolitana de S&o Paulo

Santa Isabel

Mairipora

Guarulhos

Guararema

Itaguaquecetuba

Sao Paulo

Salestpolis

[] Limite da Regi&io Metropolitana de S&o Paulo

D Limite da bacia hidrografica da Guarapiranga

[] Limite da bacia hidrogréfica da Billings
Reservatorios

Juquitiba

Figura 2 — Localizagcdo Geral das Bacias Hidrograficas do Guarapiranga e Billings na Regido
Metropolitana de Sao Paulo. Fonte: Sabesp (2009).
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6.2 — Limites e Caracteristicas da Bacia Hidrografica do Guarapiranga

A Bacia Hidrografica do Guarapiranga possui uma area de 643 km? cujos municipios
formadores sao: Itapecerica da Serra, Sdo Paulo, Cotia, Sdo Lourenco da Serra, Embu
Guacu e Embu.

A Figura 3 apresenta a imagem de satélite com a delimitagdo da Bacia do Guarapiranga
ressaltando que a mancha urbana nos tons rosa e lilds ja avangam mais intensamente para

os limites da Bacia Hidrografica através do Municipio de Sao Paulo.

Figura 3 - Imagem de Satélite da Bacia Hidrografica do Guarapiranga (Imagem Landsat
2006)
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6.3 — Localizacdo da Area de Estudo

A éarea de estudo insere-se na Bacia Hidrografica do Guarapiranga estd a 40 km de
distancia do marco zero da Capital, localizado na Praca da Sé e seus limites sao:

e Norte: com as divisas dos Municipios de Sao Paulo e Itapecerica da Serra;
e Sudoeste: Municipio de Sao Lourengo da Serra;

e Sul: com o proprio Municipio de Embu Guagu;

e Leste: Municipio de Sao Paulo.

A éarea de estudo se delimita pelas coordenadas UTM: Norte 7 372 000 e 7 355 000 e pelas
coordenadas Este 320 100 e 306 000. Esta inserida no extremo sul da Regido Metropolitana
de Sao Paulo e é constituida pela maior parte do Municipio de Embu Guacgu (parte norte) e
contém a sede urbana do Municipio de Embu Guagu e o Distrito de Cipé.

No contexto da Bacia Hidrografica do Guarapiranga o Municipio de Embu Guacu foi
considerado, juntamente com o Municipio de Itapecerica da Serra como as mais
preservadas ambientalmente com uma rede hidrogréafica densa e matas nativas em razoavel

estagio de conservagéo.

Ainda sob o aspecto ambiental vale ressaltar que na area de estudo esta inserido o Rio
Embu Guagu que juntamente com o Rio Embu Mirim sdo os principais formadores do
Reservatorio do Guarapiranga, o segundo maior sistema de tratamento de agua da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Sob o aspecto da ocupagdo urbana a area de estudo ainda possui pequenos nucleos
habitacionais constituidos por chacaras e casas em condominios fechados.

A Figura 4 apresenta os limites da Bacia Hidrografica do Guarapiranga com a delimitacao da
area de estudo.

A escala do mapa da area (1:25.000) foi definida em funcdo dos objetivos a serem
alcancados neste tipo de trabalho e das disponibilidades de recursos, de materiais, e de
dados pré-existentes.
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AREA DE ESTUDO — Municipio de
Embu Guacgu

Coordenadas UTM: Norte 7 372 000 e
7 355 000 e pelas coordenadas Oeste
306 000 e 320 100.

Figura 4 - Limites da Bacia Hidrografica do Guarapiranga com a Delimitagdo da Area de

Estudo.

A delimitagcdo da area de estudo foi definida ao norte, leste e oeste nos limites do Municipio
de Embu-Guacgu, devido a proposta de se viabilizar a aplicagdo do trabalho a um Unico
poder publico, pois, em escala regional algumas das prefeituras envolvidas nao se

interessaram por esta proposta uma vez que muitos deles ja definiram os seus zoneamentos
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nos Planos Diretores. Ao sul a delimitacdo se deu em fungao da distancia da atual sede com

os limites do Municipio.

O dimensionamento da area planejada foi feito em funcdo da expansado estimada para
quinze anos, que, segundo Cottas (1984), é o prazo de aplicacdo do Plano, “pois para mais,
tornam-se extremamente dificeis as previsdes inerentes ao processo, além do que este é o

prazo suficiente para a amortizagdo do equipamento de servigo publico”

Um abaco elaborado pelo Prof. Dr. Antonio Celso de Oliveira Braga da UNESP — Campus
de Rio Claro, também indica, para o tipo de aplicacado e pela dimensao da area de estudo
(154 Km?), um intervalo de escala entre 1:40.000 e 1: 25.000.
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7 - FATORES FiSICOS BASICOS LEVANTADOS NA AREA DE ESTUDO

Tendo em vista as dificuldades de acesso a grande parte da area estudada e a falta de
recursos para a obtencdo da totalidade dos dados a serem utilizados nesse trabalho,
recorreu-se a um melhor levantamento de dados pré-existentes que foram re-analisados

para se alcangar os objetivos propostos. Assim, foram realizados na area os estudos de:
1 — Topografia;

2 — Declividades;

3 — Tipos Pedoldgicos;

4 — Tipos de Cobertura Vegetal;

5 — Clima e Hidrologia;

6 — Geologia;

7 — Hidrogeologia;

8 — Caracterizagao Geotécnica Aproximada dos Tipos de Solos.

Estes estudos serdo registrados em mapas individualmente e sobrepostos conforme o tipo
de estudo desejado para o planejamento ou gerar outros mapas que comporao um conjunto
de caracteristicas fisicas julgadas uteis para o estudo.

7.1 — Elaboracao do Mapa Base
Uma vez definida a area de estudo partiu-se para a confec¢cao do Mapa Base.

Este mapa, conforme Cottas (1983) deve mostrar apenas elementos geograficos
importantes como referéncia de localizagdo na area planejada. Neste trabalho os elementos
registrados séo: hidrografia, estradas pavimentadas e ndo pavimentadas, ferrovia, linhas de

transmissao de energia elétrica, nicleos urbanos e condominios.

Este mapa servira de base para os demais temas abordados neste trabalho e esta
apresentado no Anexo 3 —7.1. Mapa Base.



-37 -

7.2 — Topografia.

O Mapa Topografico € um dos principais mapas para se iniciar um trabalho de
planejamento. E este documento que norteard os servicos indicando as principais
caracteristicas do relevo local e é a principal referéncia para a elaboragdo do Mapa de
Declividades, discutido no item a seguir.

A Topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensao e posicao relativa de uma
porcao limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura resultante da
esfericidade da Terra. E uma ciéncia aplicada, baseada na trigonometria e geometria, de
ambito restrito, pois € um capitulo da Geodésia que tem por objeto o estudo da forma e
dimensé&o da Terra.

A Topografia pode ser classificada em:

e Planimetria que é a parte da Topografia que estuda o terreno como sendo todo plano

e horizontal;

e Agrimensura trata da avaliagdo da superficie. Para a divisdo e demarcacao desta

superficie se aplica a Planimetria;

e Altimetria estuda o relevo ou regularidades de superficies das areas a serem
representadas.

Os pontos mais altos estdo localizados junto aos municipios de Itapecerica da Serra a
sudoeste e Sao Lourengo da Serra a oeste e junto ao Municipio de Sdo Paulo a sudeste,
com cotas que chegam a 860 m.

O ponto mais baixo da area localizado na cota 750 metros que corresponde a varzea do Rio
Embu-Guacu e seus afluentes. Este rio percorre a &rea de estudo de sul a norte que recebe
o Corrego Santa Rita e assim alcanca o Reservatério do Guarapiranga.

Este mapa esta apresentado no Anexo 3 - 7.2. Mapa Topograéfico.
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7.3 — Declividades.

As declividades dos terrenos sao calculadas a partir dos levantamentos plani-altimétricos
cujos intervalos de declividades sédo previamente determinados. Esta propriedade dos
terrenos tem varias aplicagdes nos estudos aqui abordados (Cottas 1983).

Tem aplicagdo direta em planejamento. Assim, terrenos de baixas declividades sé&o
recomendados para instalagao de sistemas de saneamento (aterros sanitarios, industriais e
lagoas de estabilizagdo). Para arruamentos 10% € limite maximo para execugao de rampas
para circulacdo de veiculos e pedestre.

Declividades acima de 20% inviabilizam a ocupagao urbana pelos inimeros problemas que

apresentam.

Ainda segundo o autor acima citado, em estudos de fenémenos geoldgicos de risco a
declividade controlando o escoamento e a infiltracao das aguas controla a erodibilidade dos
terrenos, o assoreamento de canais fluviais e a estabilidade de encostas.

O célculo das declividades consiste em determinar areas de mesmo intervalo de inclinagéao
de terrenos. Areas de diferentes declividades sdo separadas por curvas de nivel cujas

distancias variam em extensao.

Isto significa entdo, que as areas com curvas de nivel muito préximas uma das outras
compreendem terrenos acidentados e no caso de curvas serem mais distantes uma curva

da outra, trata-se de terrenos mais planos.

O calculo da declividade, portanto, consiste em medir a distancia projetada no plano, entre
uma curva e outra (d) e considerar o desnivel geométrico entre as curvas de nivel
consecutivas, ou seja, a sua equidistancia (e). Dessa forma teremos um tridngulo retangulo,
onde o cateto oposto € a eqlidistancia e e o cateto adjacente é a distancia d deste triangulo.
A declividade da rampa (hipotenusa), representada por i, expressa em %, sera:

o e I =tanga= e /d x 100

d

O Mapa de Declividades neste estudo foi elaborado a partir do Mapa Topografico, utilizando-
se o Software Spring, que definiu as areas com intervalos de declividades previamente
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estabelecidos. A escolha desses intervalos foi feita em fungdo das principais normas
técnicas de urbanizagéo e instalagcao de equipamentos urbanos (Cottas 1983).

Assim os intervalos definidos foram:

0% a 2,5%;
e 2,5% a 5%;
e 5% a10%;
e 10% a 20%;
e 20% a 30%;
e 30% a 60%;
e  >60%.

As areas com declividades mais baixas estdo localizadas nas varzeas dos rios formadores
do Rio Embu-Guagu. Enquanto que as areas de declividades mais altas correspondem as
de maiores altitudes, localizadas junto aos municipios de Itapecerica da Serra a sudoeste,
Sao Lourenco da Serra a oeste e junto ao Municipio de Sao Paulo a sudeste. Vide Anexo 3
— 7.3. Mapa de Declividades.

7.4 - Tipos Pedolégicos

Do ponto de vista geolégico, solo residual é o conjunto de horizontes ou camadas que se
formou pela alteracdo intempérica (fisica e quimica) da rocha-méae subjacente. Sedimentos
transportados consistem em materiais inconsolidados trazidos de outro local. Do ponto de
vista da Engenharia Civil solo é todo material inconsolidado, que n&o necessita de
explosivos para seu desmonte. Os tipos pedolégicos aqui abordados se referem aos solos
diferenciados do ponto de vista agrondmico que utiliza propriedades fisicas e quimicas para

serem diferenciados quanto a:

e Textura: caracterizado pelo tamanho das particulas, ou seja, pela capacidade
de infiltragdo e absorcao da agua;
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e Estrutura: € o modo como se arranjam as particulas de solos, igualmente a

textura, influi na capacidade de infiltracao e absorcao de agua;

e Permeabilidade: que é a propriedade que representa maior ou menor
dificuldade com que a percolacao de agua ocorra através dos poros do solo
e determina a maior ou menor capacidade de infiltracao de agua neste solo;

e Porosidade: é a caracteristica de uma rocha poder armazenar fluidos em
seus espacos interiores, chamados poros. Nas argilas ou solos argilosos é o
inverso da permeabilidade.

e Densidade do Solo: é inversamente proporcional a porosidade e
permeabilidade por efeito de compactagdo de solo, logo se torna mais

erodivel;

7

e Matéria orgéanica: € incorporada ao solo, permitindo maior agregacao e
coesao entre particulas tornando o solo mis estavel em presenca de agua,

mais poroso e com maior poder de retencédo de agua.

O Mapa Pedolégico da area de estudo foi elaborado a partir do mapa da Bacia Hidrografica
do Guarapiranga, cujas unidades de classificagéo e seus limites na area de estudo mostra
uma seqiiéncia de horizontes do grupo de solos Podzélicos, Cambissolos-Alicos e
Hidromorficos.

Os solos do tipo Cambissolos de um modo geral apresentam-se em relevo acidentado. O
Mapa de Tipos Pedolégicos da area confirma a predominancia deste grupo de solos nas
areas de declividades acentuadas, localizadas nas divisas dos municipios de Sdo Lourengo
da Serra e Itapecerica da Serra a oeste e a leste na divisa com o Municipio de Sao Paulo.

Os Cambissolos nesta &rea ocorrem somente como alicos isto é, solos com saturagéo por
aluminio maior que 50 %. Sao solos de textura média a argilosa com atividade de argila
baixa, cuja consisténcia a seco € dura e friavel e quando Umida é plastica. Sao solos poucos

a moderadamente profundos e ocorrem nas encostas das colinas.

Desenvolveram-se a partir de rochas acidas, possuindo em geral baixa fertilidade e reacéo

acida. Em funcéo do seu relevo e de suas caracteristicas fisicas sdo muito susceptiveis a
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erosdo se desprovidos de sua cobertura vegetal. A drenagem varia de moderadamente a
bem drenado.

Os solos Podzélicos Vermelho-Amarelo sdo solos com grandes variagdbes em suas
caracteristicas quimicas, fisicas e morfoldgicas. Na area de estudo este tipo pedoldgico
localiza-se a oeste e caracterizam-se por solos minerais com horizonte B textural, nao
hidromorficos bem desenvolvidos, bem drenados e &cidos, na sua maioria de fertilidade
natural média-baixa, normalmente profundos, que apresentam sequiéncia de horizontes tipo
A, B e C, cuja espessura ndo ultrapassa a 2 m. Estdo localizados em é&reas de relevo
predominantemente ondulado, ocorrendo também em menor propor¢cdo em relevos suaves

ondulados e montanhosos.

Os solos hidromérficos predominantes nas margens dos principais corpos d’agua da area
de estudo, tem como caracteristica comum a grande influéncia do lencgol freatico
condicionada, principalmente, pelo relevo. A influéncia do lengol freatico reflete-se no perfil

através da acumulacao de matéria organica no horizonte superficial.

A &rea de estudo localiza-se na margem esquerda do Reservatorio do Guarapiranga onde
sao encontrados solos aluvionais e planicies aluviais restritas. Esses tipos de solo possuem
potencial erosivo alto em declividades medias e altas. Na area os solos hidromorficos
correspondem a sedimentos aluviais (argila, silte, areia e cascalho) nos terrenos planos
junto as principais linhas de drenagem que sao os rios Embu Guagu, Santa Rita e Filipinho.
Este mapa é apresentado no Anexo 3 — 7. 4. Mapa de Tipos Pedol6gicos.

7.5 — Tipos de Cobertura Vegetal

O Mapa de Tipos de Cobertura Vegetal, aqui apresentado, foi elaborado a partir do mapa de
vegetacdo do Municipio de Embu-Guagu na escala 1:100.000 e complementado com o
Mapa de Vegetacdo do PDPA - Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da
Represa do Guarapiranga, de escala 1:25.000. Apresenta oito tipos de cobertura vegetal,
sendo que quatro delas sao vegetagdes nativas constituidas por campos, capoeira,

capoeirdao e mata nativa.

Os quatro tipos de vegetacao cultivadas detectadas na area de estudo foram areas com
plantio de horticulturas, culturas temporarias, culturas perenes e reflorestamentos.
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Para o estudo do meio fisico, o levantamento dos Tipos de Cobertura Vegetal tem como
objetivo subsidiar os estudos de fendémenos geoldgicos de risco, pois a vegetacao
funcionando como elemento controlador da infiltracdo e do escoamento superficial da agua,
controla conseqlientemente a erosdao, a movimentagao materiais em encostas e 0

assoreamento dos canais e das margens dos rios e corregos.

Por isso, a remocado da cobertura vegetal acarretara uma série de alteragées no
comportamento do material exposto como: a diminuicdo da estruturagéo do solo dada pelo
enraizamento das plantas, degradagéo devido ao impacto direto da precipitacdo das chuvas
e 0 aumento do escoamento superficial das aguas de chuva.

O Municipio de Embu-Guagu conserva vegetacao natural, como manacéas (Tibouchina
mutabilis), angicos (Parapiptadenia rigida), jacarés (Piptadenia gonoacantha), bromélias
(Bilbergia), pau — incenso (Pittosporum undulatum), araucérias (Araucaria angustifolia),
cedros (Cedrela fissilis), ipés (Tabebuia chrysotricha) e outras. Possui remanescentes da
Mata Atlantica, localizadas a sudoeste junto ao Municipio de Itapecerica da Serra com
predominancia de campos, capoeira, capoeirdo e mata nativa dispersa.

Ao longo do principal curso de &gua, o Rio Embu-Guagu, ha formacédo arboérea/arbustivo-
herbaceas na regido de varzea.

A vegetacdo do Municipio de Embu-Guacu € muito rica e a sua preservagao é importante
nao sé na questdo da pureza da agua, mas também para o ar e a qualidade ambiental de
toda a regiao.

Outro fator importante da area de estudo é o fato dela ser um reduto de remanescentes
florestais, uma divisdo entre a area urbanizada e o Parque da Serra do Mar, sendo
importante para a manutencao das condicées climatologicas e preservacao natural.

Conforme indica 0 mapa a seguir, a area de estudo ainda possui locais de vegetacao nativa
e segundo os levantamentos realizados pelo Plano de Desenvolvimento e Protecao
Ambiental da Represa do Guarapiranga, 40% da vegetacao existente na Bacia Hidrografica
do Guarapiranga estao concentrados nos municipios de Embu Guagu, Itapecerica da Serra
e ao sul do Municipio de Sao Paulo.

As areas de horticultura, cultura temporaria, cultura perene e reflorestamentos sdo manchas

localizadas normalmente proximas aos centros urbanos. Estas areas serdo utilizadas para a
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expansao dos nucleos urbanos existentes, uma vez que elas aliam duas condicionantes
interessantes para o tipo de ocupacao proposta neste trabalho que sdo: nao diminuir as

coberturas nativas e procurar areas préximas aos nucleos urbanos.

O mapa apresentado no Anexo 3 — 7.5. Mapa de Tipos de Cobertura Vegetal indica a
localizacao dos tipos de vegetacao existentes na area de estudo.

7.6 — Clima e Hidrologia

As caracteristicas climaticas do Municipio de Embu Guagu de acordo com o site:
WWW.embuguacu.sp.gov.br, assim como toda a Regido Metropolitana de S&o Paulo € do

tipo subtropical (Cfa), com verdo pouco quente e chuvoso, inverno ameno e subseco.

A temperatura média anual gira em torno de 20 graus Celsius com predominancia de clima
tipicamente Umido, com o més mais frio em julho com média de 15 °C e o més mais quente

¢é fevereiro, com temperatura média em torno de 23°C.

O indice pluviométrico anual do Municipio de Embu Guagu é de 1300 mm, alcangando mais

ao sul ja nas proximidades da vertente maritima 2000 mm/ano.

A direcao predominante dos ventos € de sudoeste para nordeste, os quais ndo conseguem

dissipar os constantes nevoeiros que se formam.

A quantidade e qualidade da agua em uma bacia hidrografica ou em parte dela esta
condicionada ao comportamento do ciclo hidrologico.

Em um planejamento sisteméatico para o futuro, o suprimento e a demanda de agua de uma
bacia hidrografica devem ser consideradas conjuntamente de forma a se equilibrar esse
balango, com a ajuda do qual sera possivel o desenvolvimento do homem e do mundo.

O balancgo hidrico representa este equilibrio de forma matematica, para que ele possa ser
considerado em obras de engenharia, planejamento de areas de uso agricola, florestal, vias

fluviais, entre tantos outros exemplos.

Define-se balango hidrico como o resultado da quantidade de agua que entra e sai de uma

certa drea em um determinado intervalo de tempo.



44 -

O balanco hidrico abaixo (Quadro 3) foi calculado para os estudos da Bacia do Alto Tieté
qgue englobou o Rio Embu-Guagu no Reservatoério do Guarapiranga/Cotia.

Quadro 3 - Balanco Hidrico da Unidade Hidrografica do Alto Tieté

ITEM DESCRICAO UNIDADE VALORES
1 |Area(1) Km? 5,650
mm 1,440
2 | Precipitacdo Média (2 :
priag @) m°/s 258
3 |Escoamento Total (3) m®/s 82
mm 982
4 Evapotranspiracao (4
P piragao (4) m%/s 176
5 Escoamento Basico (5) m®/s 28
6 | Vazdo Minima (Q7 gias. 10 anos) (6) m®/s 18
7 | Vazéo Minima (Q1 mes, 10 anos) (6) m®/s 24
8 Rendimento (7) % 32
9 Basico Total (8) % 34
(1) Area de Drenagem da Bacia Hidrografica no Estado de Sao Paulo
(2) Precipitacdo Média de Longo Periodo
(3) Escoamento Total estimado para cursos d"agua relativas a vazao média de longo periodo.
(4) Evapotranspiragdo média de longo periodo calculada pela diferenga entre a precipitagao e a vazao.

Escoamento basico que aflui aos corpos de agua apos percolar pelos aqiiferos subterraneos, estimado a partir da média das
vazdes minimas anuais de sete dias.

GG

Vazao Minima Anual de sete dias consecutivos e dez anos de periodo de retorno.
Relagao entre vazao e precipitagdo. Aponta a parte da chuva que é transformada em escoamento.

3

®) Relacéo entre os escoamentos basico e total.
Fonte: Flavio Terra Barth e Wanda Espirito Santo Barbosa - Apostila POLI - USP 1999.

A regido apresenta-se como uma transicao entre a mancha urbana da metropole e as
escarpas da Serra do Mar ainda recoberta de remanescentes da Mata Atlantica ao sul onde
se localiza o Municipio de Embu-Guagu abrigam areas relativamente preservadas
compreendendo as cabeceiras do Rio Embu-Guagu e do seu principal afluente o coérrego
Santa Rita, ja proximo a vertente maritima da Serra do Mar.

A Bacia do Guarapiranga pertence a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Alto Tieté (BAT) e a area de estudos por sua vez estd inserida na Bacia do Guarapiranga
Margem Esquerda.

A area de estudo € irrigada por cursos d’ agua que drenam para o Rio Santa Rita e Corrego
do Filipinho. A primeira drena a area localizada a sudoeste junto a divisa com Sao Lourenco
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da Serra e o0 segundo recebe toda a drenagem superficial localizada a noroeste da area
onde se localiza a divisa com o Municipio de Itapecerica da Serra.

Estes dois mananciais séo afluentes do Rio Embu Guagu e este tem sua area de montante
localizada ao sul do municipio e cruza toda a area de estudo no sentido sul-norte e recebe
varios tributarios ao longo de seu tracado até alcangar o Reservatério do Guarapiranga.

A Area de Estudo possui densa hidrografia com cursos d’dguas que se encaixam nas
depressdes do relevo.

Toda Bacia Hidrografica do Guarapiranga tem indices pluviométricos anuais em torno de
1350 a 1450 mm/ano ao norte e ao sul, onde esta localizada a area de estudo, estes indices
alcancam 2000 mm/ano.

Segundo Falcdo (2009) os estudos pluviométricos e fluviométricos sdo importantes para
caracterizar o regime fluvial de bacias hidrograficas. A analise de dados pluviométricos pode
ter aplicag@o na previsao da vazao dos rios a curto, médio e longo prazo.

Foram aqui estabelecidas as relagbes entre a variagdo do volume de vazdo e as
precipitagdes ocorridas na Bacia Hidrografica de Embu-Guagu. Assim, foram utilizados
dados pluviométricos e fluviométricos disponiveis no Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SIGRH), para se caracterizar, por meio da analise destes dados, o
regime fluvial e pluvial da bacia, a fim de se obter um padrao que ofereca uma perspectiva

da dinamica pluviométrica que ocorre durante o ano.

A éarea total da bacia hidrografica do Rio Embu-Guacu é de 114 Km? Os dados
pluviométricos sao referentes as estacoes Paulistinha de cddigo E 3-249 com série de 1973
a 1998, e Cipb de codigo E 3-259 com uma série de 1982 a 2000. Os dados fluviométricos
pertencem a Estacdo Embu-Guagu com cédigo 3 E-111 e série de 1981 a 1993.

Obtiveram-se ainda os dados diarios em séries histéricas monitoradas pelo Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo — DAEE. Foram analisados dois
eventos pluviométricos - fluviométricos em base diaria nos meses de marco de 1991 e junho
de 1991.

Os valores médios de precipitagdo sao; no Posto Paulistinha de 1.478,6 mm e no Posto
Cip6 de 1.686,7 mm. Os dados de vazao indicam para o Posto Embu-Guagu uma vazao
média mensal anual de 4,6 m%s. Tratando-se de uma bacia de pequenas dimensdes
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(primeira ordem segundo Strahler), a resposta das vazdes as precipitacoes é relativamente
rapida conforme os resultados da analise de dados diarios. As alturas maximas de vazao

ocorrem nos meses de precipitacao mais elevada, coincidindo o regime pluvial com o fluvial.

De acordo com as definicbes do Glossario Geolégico da Universidade de Brasilia: as
variacdes de forma, organizacao e densidade das redes de drenagem. A drenagem de uma
area € fortemente influenciada por dois fatores, o climatico e o geoldgico, originando
padrées de drenagem distintos na forma e na densidade. Assim, podemos ter, quanto a
densidade padrées de drenagem rala ou densa e quanto a forma drenagens dendriticas,
paralelas, retangulares, radiais, treli¢ca, anelar e outras.

Por exemplo, em climas aridos, mas com uma estagao curta de fortes chuvas, sdo comuns
os rios anastomosados. O padrdo da drenagem visualizado em fotos aéreas e mapas
permitem inferir, também o tipo de rocha e estruturas geoldgicas em muitos casos: assim,
dentro do principio de "causa-efeito", as regides com rochas e solos associados
impermeaveis, como as de folhelhos, ardésias. Apresentam drenagem densa com muitos
riachos e cérregos (dguas pluviais escoam por inumeros pequenos vales). Pelo contrario,
em dareas com rochas e solos associados permedveis, como 0s arenitos, calcarios,
apresentam drenagem rala com poucos talvegues; vales retilineos isolados, que podem
retratar estruturas do tipo fratura ou falha, onde as rochas sao fraturadas e muitas vezes
moidas, facilitando a penetragdo e percolagdo da agua da chuva. Em regides com rochas
sollveis como o0s calcérios, tem-se relevo carstico e a drenagem superficial € irregular, em
certos trechos indistinta, com dolinas e bocas de cavernas indicando pontos de entrada das

aguas para a drenagem eminentemente subterréanea da regiao (drenagem carstica).

Na éarea de estudo o padrao de drenagem ¢é dendritico, com drenagem densa, pois

apresenta solos aluvionares que se distribuem ao longo da cobertura quaternaria.

7.7 — Geologia

Os estudos geoldgicos aqui desenvolvidos tém como base os estudos elaborados por Vieira
(1989) que resultaram em uma carta geoldgica escala 1: 50.000 e do Mapa Geolégico da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo elaborado pela EMPLASA — Empresa Metropolitana de
Planejamento S.A na escala 1:600. 000.
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Sob o0 aspecto da geologia regional, a cidade de Sdo Paulo e os municipios que compdem a
Grande Sao Paulo situam-se sobre uma importante feicdo geolégica denominada Bacia
Sedimentar de Sao Paulo.

Ainda sob o aspecto da geologia regional Vieira (1989) disserta que o0s primeiros
mapeamentos geoldgicos do Estado de Sdo Paulo elaborados em 1929 por Florence &
Pacheco na escala 1:2.000.000 foram representadas como um conjunto indiviso, do
Arqueano, embora ja houvesse descricdes mais jovens entre elas a localizada no vale do
Rio Agungui (Parana), descrita por Derby (1878) e posteriormente definida série Assunguy
por Oliveira (1927).

Em 1933 os primeiros trabalhos destas sequiéncias mais recentes foram elaborados com os
estudos de Moraes Rego sobre as rochas nos arredores de Sao Roque (Sao Paulo). Desde
entdo uma série de trabalhos foi apresentada dentre eles, o trabalho de Hennies et al (1967)
onde surgiram as primeiras idéias de compartimentagao tectonica do Pré-cambriano no
Estado de Sdo Paulo através de falhamentos transcorrentes, sendo definidos dois blocos
crustais separados pelo Falhamento de Taxaquara: Bloco Cotia e Bloco Sao Roque

Representando um avancgo a cartografia do Pré-cambriano paulista, o Mapa Geolégico do
Estado de Sao Paulo, na escala 1:500.000 (IPT 1981) possibilitou perceber uma subdivisdo
estratigréfica mais refinada, onde tanto o Grupo Sdo Roque quanto o Acgungui foram
atribuidos ao Proterozéico Superior, sendo ainda individualizados neste ultimo, os
Complexos Pilar e Embu, ao sul da capital.

Como a individualizagdo ou nao dos Grupos Acungui e Sao Roque depende, sobretudo, do
conhecimento detalhado de suas histérias evolutivas a partir da década de 80,
principalmente, varios trabalhos de cunho estrutural e lito-estratigrafico vem sendo
realizados.

Em 1986, Campanha et al. elaboraram um trabalho de revisédo e sintese, postularam para o
sul do Estado de Sao Paulo uma subdivisdo do Grupo Agungui em trés unidades lito-
estratigraficas: Subgrupo Lajeado, Formacao Iporanga e Formagao Perau, que em conjunto
corresponderiam a continuidade fisica da Formacao Votuverava.

A area de estudo localiza-se sobre a borda da Bacia Sedimentar de Sao Paulo que
apresenta certas caracteristicas peculiares. Esta foi originada por basculamentos de blocos
e falhas normais, decorrentes de uma reativagao tecténica, que soergueu blocos de rochas
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antigas do Embasamento Pré-Cambriano, tendo sua deposicao iniciada no periodo
Terciario.

Sobrepostos ao Embasamento encontram-se, basicamente, dois grupos litolégicos distintos:
os Sedimentos Terciarios da Bacia de Sdo Paulo e os Aluvides Quaternarios depositados
principalmente pelos rios Tieté e Pinheiros, além de seus principais afluentes.

Os solos originados do Embasamento sao silte-argilosos ou silte-arenosos, provenientes da
alteracao de granitos, gnaisses ou xistos, que apresentam 6timo comportamento mecénico,
com elevadas resisténcias e capacidade de suporte crescente com o aumento da
profundidade.

Os Sedimentos Terciarios da Bacia de Sao Paulo sdo constituidos por camadas arenosas
de areias argilosas, com boa compacidade, intercaladas a argilas siltosas e argilas arenosas
rijas a duras. Devido as condicées de deposicdo, podem ocorrer grandes variagdes
litolégicas em curtas distancias.

Os Aluvides Quaternarios sdo constituidos por areias fofas e areias argilosas com matéria
organica, além das argilas organicas moles, distribuindo-se, principalmente, nas planicies de
inundacao dos rios Tieté e Pinheiros, e em regides topograficamente mais baixas.

O levantamento geoldgico-estrutural de superficie (na escala 1:25. 000) e a elaboragéao de
perfis geolégicos evidenciando a geologia de sub-superficie da é&rea de estudo,séo
apresentados no Mapa de Geologia.

Este mapa foi elaborado com base no trabalho de Vieira (1989) de escala 1: 50.000 que
abrangeu a éarea de estudo do presente trabalho mais os territérios dos bairros de
Parelheiros e Engenheiro Marsilac no Municipio de Sao Paulo.

Segundo a autora supracitada, a area de estudo estd inserida nos dominios do Bloco
Juquitiba sendo, do ponto de vista tectnico, parte do Sistema de Dobramentos Apiai (Hasui
et al. 1975 in Vieira 1989), um dos componentes do Sistema de Dobramentos Sudeste
(Almeida et. al. 1976 in Vieira 1989).

A geologia da area de estudo consiste numa seqléncia pré-cambriana por rochas
metamofisadas nos facies xisto verde e anfibolito e pelos granitos de Embu-Guacu,
Parelheiros e Colbnia, parcialmente recobertos por sedimentos terciarios, correlatos aos da
Bacia de Sao Paulo e aluvides quaternarios.
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O Mapa Geologico indica que os sedimentos quaternarios sao representados pelos
depdsitos de areia que se distribui junto aos maiores cursos d’agua da area de estudo que
sao: o Rio Embu Guagu e seus principais afluentes o Rio Santa Rita e os Cérregos Filipinho
e dos Borges, localizados na margem esquerda e na margem direita os Ribeirées Vermelho
e Grande, onde subordinadamente ocorrem argilas que, como as areias, sdo exploradas

economicamente.

Observando o Mapa Geolégico da area de estudo as coberturas terciarias, mapeadas por
Coutinho (1980) in Vieira (1989), sao representadas na area por argilas rosadas, amarelas
ou brancas, correspondentes a Bacia de Sao Paulo.

A maior exposicdo da cobertura do Terciario na Area de Estudo esta situada ao longo da
Estrada do Embu Guacu a sudoeste da area.

A unidade geolégica do Pré-cambriano formada por xistos, filitos, quartizitos e metassilititos
subordinados (PCx), granitos (PCg) e anfibolitos (PCa) se situa ao norte da area de estudo.

No Anexo 3 deste trabalho esta apresentado o Mapa Geol6gico de niumero 7.6.

7.8 — Hidrogeologia

De acordo com Barth e Barbosa (1999) um aquifero € uma formag¢do geoldgica com
suficiente permeabilidade e porosidades interconectadas para armazenar e transmitir
quantidades significativas de &agua sob gradientes hidraulicos naturais. A expressao
“quantidades significativas” refere-se a utilizacdo que se pretenda dar a agua subterranea,
isto €&, vazbes que possam ser explotadas. As formagdes geolégicas de baixa
permeabilidade que armazenam agua, mas nao permitem extracao econdmica chamam-se

aquitardes.

A unidade geolégica do Quaternario é composta por depdésitos de sistema de leques aluviais
a planicie fluvial entrelagada com predominancia de lamitos arenosos e argilosos e
depdsitos de sistema de leques aluviais, com predominancia de lamitos seixosos. Os
aquiferos sao livres a semi confinados, de extensdo média a baixa produtividade. A sua
ocorréncia na area de estudo abrange as areas das calhas dos principais corpos hidricos
afluentes do Rio Embu Guacgu que alcanca o Reservatério do Guarapiranga.
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No Mapa de Hidrogeologia (Anexo 3 — 7.7.) a area de estudo apresenta na unidade
geolégica do Terciario (Bacia de Sao Paulo), depédsitos sedimentares aluviais,
predominantemente areno-argilosos com aquiferos de espessuras muito limitadas,
exploraveis através de pogos cacimba. Sdo as areas indicadas no Mapa Hidrogeoldgico,
constituidas por manchas isoladas encravadas no Pré-cambriano. O maior depésito se
localiza a sudoeste ao longo da Estrada do Embu Guacu.

Ainda na area de estudo existem duas unidades aquiferas localizadas no Pré—cambriano
sendo que uma delas é a associagcao de unidades que incluem rochas granitoides (PCg).
Aquifero livre (superficial) onde as melhores vazdes estdo associadas as falhas e fraturas
nas rochas, com baixa produtividade.

De acordo com a Cetesb (2009) o estudo das caracteristicas litologicas, estratigraficas e
estruturais dos solos, sedimentos e rochas permitem compreender o processo de infiltragéo
da agua no subsolo, a forma como as unidades geoldgicas armazenam e transmitem a agua

subterrénea e as influéncias nos seus aspectos relativos a quantidade e qualidade.

A infiltracdo é favorecida nos materiais porosos e permeaveis. A porosidade, que é a relagao
entre o volume de poros ou vazios e o volume total de um certo material (Teixeira et al., in
Cetesb 2009), pode ter a sua origem relacionada a formacao de rochas ou sedimentos,
sendo caracterizada nas rochas sedimentares pelos espacos entre os graos ou planos de
estratificacdo, sendo nesse caso, denominada de porosidade primaria. Pode estar
relacionada também aos eventos tectbnicos que deformam as rochas, criando fraturas e
fissuras e nesse caso é denominada de porosidade secundaria, ocorrendo principalmente

nas rochas cristalinas (igneas ou metamérficas).

Quanto maior a homogeneidade do tamanho e da distribuicAo dos poros e maior a
interconexdo entre esses poros, melhor capacidade tera o aquifero em conduzir a agua.
Essa propriedade € denominada de permeabilidade e assim como a porosidade pode ser

primaria ou secundaria.

Entre outras propriedades fisicas dos aquiferos, destacam-se a condutividade hidraulica, a
transmissividade e o coeficiente de armazenamento, importantes para caracterizar os

aquiferos quanto aos seus aspectos hidraulicos.

A condutividade hidraulica (K), expressa em cm/s, refere-se a facilidade da formagao
aquifera de exercer a fungao de um condutor hidraulico e depende tanto das caracteristicas
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do meio (porosidade, tamanho, distribuicdo, forma e arranjo das particulas), quanto da
viscosidade do fluido (Feitosa e Manuel Filho, 2000). Essa propriedade é utilizada também
para estimar a velocidade de deslocamento da agua e das plumas de contaminagéo, pela
seguinte férmula V = K x i, onde i é o gradiente hidraulico, ou seja, a diferenga de carga
hidraulica entre dois pontos distantes horizontalmente. Em comparacado com a topografia de

um terreno, “i” seria a declividade.

A transmissividade (T), dada em m?s, corresponde & quantidade de agua que pode ser
transmitida horizontalmente por toda a espessura saturada do aquifero. Pode conceitua-la
como a taxa de escoamento da 4gua através de uma faixa vertical do aquifero com largura

unitaria submetida a um gradiente hidraulico unitéario.

Em funcdo dos tipos e das estruturas das rochas armazenadoras da agua subterrénea
podemos classificar os aquiferos como aquiferos porosos e aquiferos fraturados ou
fissurados.

Os aquiferos porosos ocorrem em rochas sedimentares, sedimentos inconsolidados e solos.
Sé&o bons produtores de dgua e ocorrem em grandes areas. No Estado de Sao Paulo podem
ser citados, entre outros, os Aquiferos Bauru (livre) e o Guarani (confinado), da Bacia
Sedimentar do Parana.

Aquiferos fraturados ou fissurados ocorrem em rochas igneas e metamoérficas, onde a
porosidade primaria ndo é significativa do ponto de vista de armazenamento e transmissao
de agua. A sua produtividade, que geralmente ndo é grande, depende da densidade de

fraturas ativas e sua intercomunicacao.

O Mapa Hidrogeoldgico da Regido Metropolitana de Sao Paulo elaborado pelo IGUSP —
Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo e o0 Mapa Hidrogeolégico do PDPA -
Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Represa do Guarapiranga, nas escalas
1:25.000 e 1:400.000, respectivamente foram utilizados para a elaboracdo do Mapa
Hidrogeolégico da Area de Estudo no Municipio de Embu - Guagu.

Para melhor aproximagdo das informacdes obtidas nos mapeamentos existentes foram
levantados dados dos pocgos profundos perfurados e explorados pela Sabesp - Companhia
de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo para o abastecimento publico do Distrito de
Cip6. Estes pogos profundos estéo localizados do outro lado da linha do trem, ou seja, nos
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bairros localizados no lado oposto aos principais centros urbanos do Municipio de Embu -
Guacu que sao a Sede e o Distrito de Cip6.

As localizacGes destes pocgos estdo indicadas no Mapa Hidrogeoldgico e os perfis com as
informacgdes de profundidades e as formagdes litologicas e geoldgicas estao inseridas no
Anexo 3 deste trabalho.

Dessa forma, o Mapa Hidrogeolégico (Anexo 3 Mapa 7.7.) indicara, na andlise conjunta com
as caracteristicas do sistema de escoamento superficial (hidrologia) da area de estudo, os
potenciais de risco quanto a preservacdo do manancial hidrico local. Por outro lado,
permitira tirar conclusdes sobre a melhor forma de exploracdo dos recursos hidricos
subterréaneos pelo municipio estudado.

7.9 — Caracteristicas Geotécnicas Aproximadas dos Materiais Inconsolidados

Com base nos estudos geoldgicos, no levantamento dos tipos pedolégicos e em
caracteristicas geotécnicas de sondagens a percussado (SPT) e sondagens a trado, foi
elaborado um mapa, que mostra as caracteristicas geotécnicas aproximadas dos materiais
inconsolidados da area estudada. Este documento estd apresentado no Anexo 3 - deste
trabalho sob o numero 7.8.

Foram obtidos dados de furos de sondagens na area de estudo, onde, em sua maioria estes
furos estao concentrados em areas destinadas a condominios ou nos bairros dispersos do
Municipio de Embu Guacu. Estas investigacdes geotécnicas foram executadas em diversos
bairros do Municipio de Embu Guagu, segundo as seguintes normas técnicas:

e ABNT NBR 6502/80: “Rochas e solos - terminologia”;

e ABNT NBR 7250/82: “Identificacdo e descricdo de amostras de solos obtidas em
sondagens de simples reconhecimento dos solos - procedimento”;

e ABNT NBR 9603: “Execucéo de sondagem a trado” e;

e ABGE, 1998: “Manual de Sondagens Geotécnicas — Boletim n®. 3 -4 2 ed.”;
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Os resultados de cada sondagem sao apresentados na forma de perfis individuais com
indicacdo dos materiais atravessados, leituras de nivel d’agua, método de perfuracao e
classificacao geoldgico-geotécnica.

As sondagens a percussao foram executadas com trado de didmetro externo 4 “, até ser
atingido o lencol freatico, prosseguindo entdo com o método de perfuragéo por circulagdo de
agua (lavagem). As leituras do N.A. foram realizadas até a estabilizacao do nivel de agua e
apos 24 h.

Durante a execugao das sondagens, foram medidas de metro em metro, as resisténcias
oferecidas pelo terreno a cravagdo do amostrador padrédo SPT de 2 “e 1 3/8 ” de diametro
nominais externos e internos, respectivamente. Essas medidas feitas a cada metro do
terreno penetrado correspondem ao numero de golpes necessarios de um peso de 65 kg,
caindo de uma altura de 75 cm, para a cravagao dos 30 cm finais da amostra.

Em alguns locais as planilhas mostram a ocorréncia de camadas de aterro que, pelas
observagbes de campo, nao foi possivel confirma-las. Assim, na interpretagdo geotécnica,

essas ocorréncias nao foram consideradas.

O Mapa de Caracteristicas Geotécnicas Aproximadas dos Materiais Inconsolidados,
apresentado no Anexo 3 — 7.8., foi gerado a partir dos mapeamentos geoldgico e pedoldgico
(Mapas 7.7. e 7.4.) e de dados dos perfis de sondagens geotécnicas (percussao e trado)
realizadas para o desenvolvimento de projetos de saneamento pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp.

Foram definidas unidades geotécnicas de materiais inconsolidados (solos no conceito da
Engenharia Civil). Cada unidade engloba solos de comportamento geotécnico aproximado.

S&o em numero de quatro:

Gaq - Unidade Geotécnica Aluviao Quaternario - Compreendem os aluvides do
Quaternario, assentados, ora sobre os sedimentos do Terciario da Bacia
Sedimentar de Sao Paulo, ora sobre as rochas do Embasamento Cristalino. A
composicao litolégica desta unidade encontra-se descrita no item 7.7. A unidade

apresenta sempre o nivel freatico pouco profundo (maximo 2 m).

Gst — Unidade Geotécnica Sedimentos Terciarios - Constituida pelos sedimentos do
Terciario da Bacia Sedimentar de Sao Paulo. Sua composicao litolégica, também esta
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descrita no item 7.7. Apresenta o nivel freatico profundo quando as amadas de topo séao
arenosas. O inverso ocorre, quando o topo da unidade é constituida de argilas.

Gce-pc — Unidade Geotécnica Cambissolo Pré-Cambriano - E constituida de solos com
horizonte B em formacao. Apresenta baixa espessura e é de elevada  erodibilidade. @)

nivel freatico normalmente é profundo.

Gp-pc - Unidade Geotécnica Podzélico Pré-Cambriano - Sao materiais

inconsolidados profundos, com horizonte B de alto teor de argila, o que torna  esta
unidade menos permeavel, mais propensa a erosao hidrica e com freatico pouco
profundo.
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8 — DIRETRIZES PARA A MELHOR OCUPACAO DA AREA

Com base nos aspectos do meio fisico, abordados no Capitulo 7, procurar-se-a o
estabelecimento das diretrizes que devem buscar os propdsitos da preservacdo ambiental
de uma area de mananciais hidricos e aqueles que norteiam o planejamento urbano nessa

area.
8.1 — Fatores Relacionados a Preservacao do Manancial Hidrico

A agua é um recurso natural notavel porque é capaz de se renovar pelos processos fisicos
do Ciclo Hidrolégico onde a Terra se comporta como um grande filtro, pelas agdes das
forcas gravitacionais e pela agéo do calor do sol (Barth, 1999).

A abordagem sobre a problematica urbana e sua interface com a questdo da preservacao
dos recursos hidricos exige uma reflexdo em torno das praticas de uso e ocupacgao do solo
no contexto que é marcado pela degradacdo permanente do meio ambiente e do seu
ecossistema. Nao se pode deixar de enfatizar que um processo de planejamento,
envolvendo problemas de todas as naturezas, deve ser analisado levando-se em

consideracao esta multiplicidade e complexidade dos fatores envolvidos.

Um aquifero € uma formacao geolégica com suficiente permeabilidade e porosidade
interconectada para armazenar e transmitir quantidades significativas de agua sob
gradientes hidraulicos naturais. Por isso, sdo os estudos geolégicos que devem assegurar a
quantidade e qualidade das aguas dos aquiferos, mostrando como e onde precisara ser feita
a preservagdo das suas areas de recarga, como sao suas caracteristicas para o
monitoramento da exploragao de suas aguas, e quais os demais cuidados a serem tomados,
com relagao a poluigéo delas.

A principal fonte publica de abastecimento sdao os mananciais superficiais, porém, tem
aumentado muito a exploragdo do recurso subterrdneo por parte dos empreendimentos
isolados, industrias e condominios que, segundo HIRATA (2001), sado importantes
consumidores que ainda ndo estao considerados em programa de prote¢do e uso racional
do recurso hidrico subterraneo o que resulta num desconhecimento do total de pogos
existentes e em operacdo, o perfil do usuério do recurso e nem mesmo 0s volumes

explorados.
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Os estudos dos recursos hidricos devem ser estudados de forma ampla, nunca isolando os
aquiferos dos sistemas de escoamento de aguas superficiais. A agua subterrdnea tem
origem na superficie e para ela deve voltar, 0 que caracteriza uma intima relagéo entre as

aguas subterraneas e as superficiais.

E preciso que se considere que a 4gua pode se movimentar varias vezes entre os aq(iiferos,
os rios e a atmosfera ao longo do caminho para o mar, portanto, vulneravel a contaminacao

e poluigao.

Para tentar preservar a Bacia Hidrografica do Guarapiranga e as demais areas de
preservagao de mananciais existentes no Estado de Sdo Paulo os legisladores impuseram
algumas condi¢des de ocupagao urbana que foi aplicada pelos setores publicos e pela
populagao que procurou ocupar a area conforme estabeleciam as Leis Estaduais N.°? 898/75
e N.2 1.172/76.

Estas condicbes eram a proibicdo de novas lavras de areia e desmonte de pedras, a
extragdo de madeira e o desmonte de terra para aterros ou argilas nos limite da area
protegida dificultando sobremaneira obras de constru¢do civil e elevando os custos dos

empreendimentos.

De acordo com Hirata (2001) a disponibilidade hidrica e a vulnerabilidade da Bacia do Alto
Tieté onde se insere a area de estudo o perigo de polui¢cdo do recurso hidrico subterraneo é
presente e propde uma nova divisdo para as unidades aquiferas da Bacia do Alto Tieté.

Quatro novas unidades, associadas aos dois sistemas existentes, sdo sugeridas: a)
associadas ao Sistema Aquifero Cristalino (SAC), ou seja, Aquifero de Rochas
Metassedimentar e Aquifero de Rochas Granitdides; e b) as associadas ao Sistema
Aquifero Sedimentar (SAS), que sdo o Aquifero Resende e o Aquifero Sdo Paulo. Estas
unidades hidro-estratigraficas foram cartografadas na escala 1:100. 000 e caracterizadas em
suas capacidades produtivas e vulnerabilidade a polui¢éo.

Quanto as aguas superficiais a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental utilizou de 1975 a 2001, o indice de Qualidade das Aguas - IQA, para servir de
informacao de qualidade de agua para o publico em geral e para o gerenciamento ambiental
das 22 UGRHIs - Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos em que se divide o
Estado de Sdo Paulo.
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Os parametros de qualidade, que fazem parte do célculo do IQA, refletem principalmente a
contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E
importante também salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das
aguas, tendo como determinante principal a sua utilizacao para o abastecimento publico.

A crescente urbanizacao e industrializacdo de algumas regides do Estado de Sao Paulo tém
como conseqléncia um maior comprometimento da qualidade das aguas dos rios e
reservatorios, devidos, principalmente, a maior complexidade de poluentes que estdo sendo
langados no meio ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e tratamento dos esgotos.
Assim, a partir de 2002, a CETESB tem utilizado indices especificos para os principais usos
dos recursos:

- aguas destinadas para fins de abastecimento publico - IAP;
- aguas destinadas para a proteg¢ao da vida aquética — IVA e;
- aguas destinadas para o banho — Classificacdo das Praias.

O uso de um indice numérico global foi considerado inadequado, devido a possibilidade de
perda de importantes informagdes, tendo sido proposta a representagdo conjunta dos trés

indices.

O IAP, comparado com o IQA, é um indice mais fidedigno da qualidade da agua bruta a ser
captada que, apos tratamento, sera distribuida para a populacao.

Do mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais adequado da qualidade da agua
visando a protecao da vida aquatica, por incorporar, com ponderagdo mais significativa,

parametros mais representativos, especialmente a toxicidade e a eutrofizagao.

O Rio Embu-Guacgu possui dois pontos de monitoramento cujas informagdes de “Qualidade”
ao longo do ano de 2009 (Janeiro a Novembro) apresentaram para o ponto com o cédigo
EMGU 00700 o indice de Qualidade da Agua Bruta para Fins de Abastecimento Publico -
IAP a média 60 e a média do ponto EMGU 00800 para este mesmo indicador foi 61,
enquadrando este rio no referencial “Boa” para tratamento e posterior distribuigdo como
agua potavel.

O indice de Qualidade da Agua Para a Protecdo da Vida Aquatica — IVA nesses mesmos
pontos apresentou médias de 4.2 e 3.7, consideradas como indicadores ruins para este fim.
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Na area de estudo ndo ha registros de inundagdes visto que os rios ainda meandram em
canais normais de varzeas extensas que suportam as cheias sazonais sem atingir o estagio

de inundacao.

O Mapa Hidrogeoldgico (Anexo 3 — 7.8.) da area de estudo apresenta a predominancia de
depdsitos sedimentares cenozoéicos ao longo do Rio Embu-Guagu e rochas cristalinas do
Pré-Cambriano distribuidas nas bordas da area de estudo.

No caso dos depoésitos sedimentares quaternarios ha a predominancia de solos areno-
argilosos, de espessuras menores que 10 metros, com aquiferos de extensao limitada,
possibilitando a exploragdo do recurso hidrico através de pogos do tipo cacimba. Sao
aquiferos porosos, cuja recarga € efetuada pela infiltragédo direta do manto de intemperismo.

As rochas pré-cambrianicas, quando afloram constituem aquifero livre, onde as melhores
vazoes estao associadas as falhas e fraturas nestas rochas. As aguas infiltradas, através do
manto de intemperismo ou diretamente pelas fissuras nas rochas nestas areas percolam
pelas fraturas e falhas e a variedade estratigrafica de rochas com diferentes granulometria,
durezas e grau de decomposicdo conferem aos aquiferos, variagbes nas suas

caracteristicas fisicas.

S&o consideradas de alta vulnerabilidade as areas de recarga de aquiferos livres, com
profundidades inferiores a 10 metros, subjacentes a materiais de alta permeabilidade por
porosidade e que ndo possuem nenhum material argiloso que retarde ou impeca a infiltracao
de elementos poluentes depositados na superficie e sub-superficie do solo. Estes locais
estdo localizados ao norte, sul e leste na &rea de estudo, onde se encontram encaixados o

Rio Embu-Guacu e os seus principais afluentes, os cérregos Santa Rita e do Filipinho.

Alguns aquiferos do embasamento cristalino por sua vez possuem vulnerabilidade
consideravel quando percolam através de falhas e fraturas que permitem uma infiltragéo
mais significativa, desde que as substancias poluentes também terdo acesso a estes
reservatorios pelas mesmas vias. Entretanto, serd necessario que as areas de recarga
destes aq(iiferos sejam mapeados e medidas de protecdo devem ser previstas. Areas com
estas caracteristicas aparecem na regiao noroeste da area de estudo.

Um aspecto importante deste item é a abordagem referente a disposigcao dos rejeitos,
lembrando que o Municipio de Embu Guagu esta 100% inserido em area de protecao aos

mananciais, portanto ambientalmente protegido por lei.
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A Emplasa - Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S/A, esta estudando a
Gestéao Integrada de Residuos Sélidos da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, cuja proposta
para esta area € exportar os residuos gerados no Municipio de Embu Guagu para os
Municipios vizinhos com Carapicuiba ou Osasco. Nao havia informagbes sobre estes
estudos até a conclusao deste trabalho.

Outro tipo de equipamento que ndo serd considerado serd o sistema de tratamento de
esgotos isolado ou fossas sépticas, ou seja, os sistemas de coleta de esgotos domésticos
deverdao ser conduzidos para uma estacao elevatdria de esgotos que recalcarda para o
sistema de tratamento mais proximo, neste caso a Estagdo de Tratamento da Sede ou do
Distrito de Cip6. Este sistema de coleta devera ser planejado de forma que ndo cause
derramamento de efluentes nos corpos hidricos.

Sob os aspectos relacionados aos fatores fisicos a manutencdo da qualidade e quantidade
da agua afluente ao Reservatério Guarapiranga e captada para o abastecimento publico de
agua potavel a andlise dos fatores apresentados no Capitulo 7 deste trabalho, indicam que a
maioria das areas nao deve ser utilizada para a ocupagao urbana.

As sobreposi¢cées dos mapas indicam que as regides a noroeste e sudoeste da area de
estudo, limitada pelas Estradas Da Mina de Ouro, Bento Rotger Domingues e Embu-Guagu,
nao podem ser ocupadas por equipamentos urbanos.

Estas regides ainda possuem um grande remanescente de mata nativa, declividades altas,
tipos pedoldgicos que indicam relevos ondulados a fortemente ondulados. As redes de
drenagem estdo mais concentradas nestas regides, onde a constituicdo geoldgica
basicamente é formada por xistos filitos, quartzitos e metassilititos subordinados. Esta area
abriga ainda duas falhas posicionadas paralelamente que se desenvolvem no sentido
sudoeste-norte, e a unidade hidrogeoldégica predominante é a associagcdo de rochas
metassedimentares que incluem quartzitos (PCq), mica-xistos (PCx), anfibolitos (PCa) e
filitos e xistos subordinados (PCf).

Nestas regides a retirada da vegetagcao acarretara em maior aporte de sedimentos aos
mananciais, provocando ainda risco de contaminagdo de aqliferos uma vez que a regiao

possui falhas geoldgicas onde as melhores vazdes estao associadas a elas.

Além destes mapas, o de declividades indicou um relevo acidentado ao longo da divisa com
o Municipio de Itapecerica da Serra (declividades acima de 60%) que juntamente com o0s
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solos apresentados reforcam a hipétese que podem provocar erosdées € 0 carreamento
desses materiais para 0s cursos de agua causara o assoreamento destes, que ficardo com
a capacidade de escoamento prejudicada e as conseqlentes inundagcbes que,

anteriormente ndo eram verificadas, poderao agora ocorrer.

Outra regido que nao podera ser utilizada para ocupacao urbana sao as planicies aluvionais,
cujas consideracdes apresentadas no Capitulo 7, nos itens geologia e hidrogeologia, a area
de estudo apresentou terrenos descartados como passiveis de ocupacao urbana, pois, sdo
as areas com fragilidades naturais da estrutura geoldgica do quaternario com solos de
pouco suporte estrutural e de recarga de aquiferos devido a alta porosidade dos solos ali
encontrados. Alem do mais, na maioria sdo locais situados na planicie de inundagao dos
rios atuais sujeitos, portanto, a inundagdes sazonais.

Os elementos de drenagem vitais para a recarga das fontes superficiais de agua devem ser
preservados e para transposicdo do sistema viario deve-se tomar o cuidado para
impermeabilizacdo destes canais e sob hipdtese nenhuma retificar qualquer trecho do

manancial superficial.

A abordagem do sistema viario deve também pressupor que o trafego nestes locais sera
apenas dos moradores uma vez que serdo planejados sistemas viarios locais com
logradouros de larguras minimas e pavimentos cujos sistemas de drenagem de agua

pluviais devem ser dotados de sistemas de retencéo de poluentes.

Os passeios devem ser permeaveis e permitir um maior indice de infiltracdo, pois, as

impermeabiliza¢gdes podem aumentar o fluxo de poluentes aos corpos de agua.

Os sistemas de coleta e tratamento de esgotos, de distribuicdo de agua e o de drenagem
urbana sao equipamentos de origem subterrdnea que devem ser cuidadosamente
estudados. As causas de acidentes com estes sistemas normalmente ocorrem devido ao
deslocamento de juntas que provocam vazamentos e a agdo da gravidade faz com que nao
possam ser visualizados € o liquido lentamente solapa o solo na geratriz inferior dos tubos e

o rompimento geralmente é brusco e subito.

As implantagdes destes sistemas sdo normalizadas pela ABNT — Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas e pelas entidades responsaveis pela administracdo dos servigos. A
Sabesp, por exemplo, possui normas técnicas proprias mais restritivas do que as

recomendagdes das normas, porém, é preciso salientar que muitas vezes a experiéncia dos
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profissionais e um bom projeto executivo diminuirdo e evitardo muitos sinistros nestes

sistemas.

Cada tipo de sistema exige uma série de acessérios para sua operacdo e manutencao
possui métodos construtivos e peculiaridades na sua execugdo, porém todos sao
executados sob uma camada de solo que se mal consolidadas ou inadequadamente
avaliadas levam o sistema ao colapso com rompimentos e desabamento de outras

estruturas.

O sistema de esgotamento sanitario no meio urbano necessitara de um sistema de
tubulagbes para efetuar a coleta e o afastamento do esgoto gerado nas instalagbes prediais,
um sistema de recalque e a disposigao final. O sistema de bombeamento e recalque,
normalmente denominado Estagdo Elevatéria de Esgotos, pode ser dispensado se for
possivel conduzir os efluentes por gravidade, mas no caso deste estudo sera inevitavel a
previsdo de sistemas de bombeamento e recalque, pela propria constituicao topografica do

terreno.

A construcédo do sistema de esgotamento, considerado o maior poluidor dos mananciais
especialmente em areas ambientalmente protegidas, deve ser executada para que qualquer
tipo de vazamento cause o menor impacto ambiental possivel. Para tanto uma boa
execucao, bons materiais e conhecimento técnico sdo condigdes imprescindiveis, para que,
por exemplo, um solo de baixa resisténcia possa ser identificado e uma solugdo de
engenharia possa ser tomada.

O sistema de abastecimento de agua é formado por condutos que trabalham por gravidade
forcada e que por estar submetida a uma pressdo ao se romperem podem trazer sérios
problemas ao meio fisico, além de comprometer a qualidade da agua de distribuicdo publica.

Este sistema é executado geralmente em valas rasas, porém, como o sistema esta
pressurizado serdo necessarias ancoragens nas mudancgas de direcdo da tubulacao e estas
ancoragens devem transferir os esforgos para o solo e este por sua vez deve suportar os
esforcos através do atrito.

Os sistemas de drenagem urbana para captagdo das aguas de chuva devem ser projetados
para suportarem um grande volume de agua de escoamento superficial e conduzir este
volume para os rios e canais. Normalmente uma galeria de agua pluvial € constituida por

tubos de concreto e galerias formadas por células retangulares dispostos lado a lado. Séo
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estruturas pesadas de forte vibracdo quando em carga plena, por isso seu dimensionamento
e disposi¢cado no solo sédo previstos com uma camada de rocha denominada pedra de mao

ou rachao.

Manter e preservar as condi¢cdes naturais dos terrenos em termos de relevo, coberturas
vegetais, hidrologia, hidrogeologia e caracteristicas dos solos sdo vitais para que se tenha a
possibilidade de continuar explorando este importante manancial hidrico que é o
Reservatorio do Guarapiranga.

8.2 — Fatores Relacionados a Escolha da Melhor Ocupacao do Espaco Urbano.

O planejamento para a ocupagao urbana, considerando os aspectos do meio fisico, de uma
maneira geral, deve procurar os beneficios naturais para garantir a ajuda da natureza em

termos de custos e beneficios. E com esta meta que serdo abordados os assuntos a seguir.

Todo processo de urbanizacao necessita de materiais de construgéo explorados de jazidas
naturais proximas as areas de expansao urbana, sendo, portanto um assunto importante no

planejamento para tais finalidades.

De uma maneira geral aconselha-se procurar esses recursos em areas proximas, mas fora
daquela prevista para urbaniza¢do. No caso de areas de mananciais, como o trabalho ora
apresentado este problema se agrava ainda mais, ndo sendo possivel a exploragao destes

recursos minerais.

No ambito deste trabalho ndo foram executados alguns mapeamentos como o de
adequabilidades para implantagéo do sistema viario e de fundagdes, imprescindiveis para o
sucesso de um empreendimento urbano, por entender que ha necessidade de mais

informacgdes geotécnicas além das disponiveis.

A complementagdo de informagdes geotécnicas do subsolo pouco profundo se faz
necessaria principalmente nas regioes norte, oeste e leste da area de estudo.

Quanto a disposi¢ao de residuos soélidos, conforme ja descrito no Item 8.1 deste trabalho,
nao foram investigadas areas para este fim, uma vez que esta area é constituida de

importantes mananciais que afluem para o Rio Embu-Guagu, importante manancial
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formador do Reservatério. A melhor decisdo urbanistica, ja avaliada pela Emplasa, deve ser
a da exportacao dos residuos constituidos de lixo urbano.

Um aspecto também nado avaliado detalhadamente neste estudo e que constitui um dos
eventos mais comuns de risco geologico sdao o0s processos de inundagdes. Pelas
observacoes de campo e na andlise de documentos pré-existentes levantados nao foram
verificadas ocorréncias de inundagdes na area de estudo porque nao foi atingido o “estagio
de inundacao”. Os estudos preventivos para esse fenébmeno de risco geolégico levam em
consideragao a historia hidrolégica da bacia envolvida, ndo existindo, portanto registros para
estes estudos. O estagio de inundagao € a situagao que ocorre na bacia quando € atingido
nivel de enchente, onde as 4guas ocupam nas margens areas além de seu canal normal

(canal de fundo mais planicie de inundagdes sazonais).

Para se obter informacdes que possam subsidiar a ocupagdo urbana na area de estudo
foram elaborados mapas interpretativos a seguir baseados na analise conjunta dos fatores
fisicos descritos no Capitulo 7:

1. Mapa de Susceptibilidade a Instabilidade em Encostas;
2. Mapa de Susceptibilidade de Erosao;

3. Mapa de Adequabilidade dos Terrenos para Instalagées Subterraneas.

8.2.1 — Susceptibilidade a Instabilidade em Encostas

As movimentagdes de materiais em encostas sdo processos naturais, porém sua ocorréncia
pode ser induzida pelas atividades humanas. Geralmente, o principal agente deflagrador
destas movimentacdées é a agua de chuva que, infiltrando no terreno pode provocar a
ruptura (UNESP 1998).

As acgdes antropicas mais comuns que levam aos desastres de movimentagdo de materiais
em encostas sdo as modificagdes na geometria da encosta executando cortes a jusante e

aterros a montante da vertente.

Para a analise dos fendmenos de instabilidade de encostas foram analisados os mapas de
declividades, vegetacdo e de caracteristicas geotécnicas aproximadas dos materiais

inconsolidados, gerando o Mapa de Susceptibilidade a Instabilidade de Encostas (Anexo 3 —
8.2.1).
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A vegetacdo arbdrea nativa oferece maior suporte em funcdo das raizes profundas nao
podendo ser substituidas por culturas ou vegetacdes de raizes pouco profundas que nao
oferecem suporte para os materiais sujeitos a movimentagao pela gravidade e pelo excesso
de agua.

A gravidade atua mais acentuadamente em rampas mais inclinadas dos terrenos de

declividades maiores.

A acdo da agua também é um fator extremamente importante, que muitas vezes passa a ser

o desencadeador do processo apos a intervengao inadequada do Homem.

As caracteristicas Geotécnicas Aproximadas dos Materiais Inconsolidados indicam
propriedades geotécnicas destes materiais diferenciadas quanto a geologia, classificagao

pedoldgica e posicionamento mais comum do nivel freatico.

Este mapa foi elaborado a partir da fixagdo de parametros e fatores fisicos que podem
provocar a ocorréncia deste processo. No Quadro 4 estes dados foram tabulados e
enquadrados em trés classes de risco.

O mapa esta apresentado no Anexo 3 — 8.2.1. e indica areas com diferentes potenciais para

ocorréncia do fenbmeno que podera ser acelerado com a intervengado antrdpica sobre o

meio fisico.
Quadro 4 - Parametros Adotados para Determinacdo do Grau de Susceptibilidade a
Movimentacao de Materiais em Encosta.
Classes de | Intervalos de Vegetacao Caracteristicas Geotécnicas
Risco Declividades Aproximadas dos Materiais

Inconsolidados

Mata Nativa, Capoeira e Gp-pc - Unidade Geotécnica
Capoeirao Podzdlico Pré-Cambriano
Reflorestamento e Gec-pc - Unidade Geotécnica
30 a 60% Campos Cambissolo Pré-Cambriano
e

> 60% Horticultura, Culturas Temporaria e | Gaq - Unidade Geotécnica Aluviao
Permanente. Quaternério
Sem cobertura vegetal. Gst - Unidade Geotécnica

Sedimentos Terciarios
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Mata Nativa, Capoeira e Gp-pc - Unidade Geotécnica
Capoeirao Podzdlico Pré-Cambriano
Ge-pc - Unidade Geotécnica
Cambissolo Pré-Cambriano
Reflorestamento e Gp-pc - Unidade Geotécnica
Campos Podzdlico Pré-Cambriano
10% a 30%
Ge-pc - Unidade Geotécnica
Cambissolo Pré-Cambriano
Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
ALTA Reflorestamento e Gp-pc - Unidade Geotécnica
Campos Podzdlico Pré-Cambriano
Horticultura, Culturas Temporariae | Ge-pc  — Unidade  Geotécnica
Permanente. Cambissolo Pré-Cambriano
2,5a10%
Sem cobertura vegetal. Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
Gst - Unidade Geotécnica
Sedimentos Terciarios
Reflorestamento e Gst - Unidade Geotécnica
. Campos Sedimentos Terciarios
MEDIA
Mata Nativa, Capoeira e Gst - Unidade Geotécnica
Capoeirao Sedimentos Terciarios
1an20A> Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
20 a2 30%
MEDIA a Gst - Unidade Geotécnica

Horticultura, Cultura Temporaria e
Permanente.

Sem cobertura vegetal.

Sedimentos Terciarios

Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario

Gec-pc - Unidade Geotécnica
Cambissolo Pré-Cambriano
Gp-pc - Unidade Geotécnica
Podzélico Pré-Cambriano
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0a25% Mata Nativa, Capoeira e Gst - Unidade Geotécnica
e Capoeirao Sedimentos Terciarios
2,5a5%
e Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
5% a 10% Quaternério
Gst - Unidade Geotécnica
Sedimentos Terciarios
BAIXA
Gec-pc - Unidade Geotécnica
Cambissolo Pré-Cambriano
0a25% Horticultura, Cultura Temporaria e
Permanente. Gp-pc - Unidade Geotécnica

Podzélico Pré-Cambriano
Sem cobertura vegetal
Gst - Unidade Geotécnica
Reflorestamento e Sedimentos Terciarios

Campos
Gag - Unidade Geotécnica Aluviao

Quaternario

8.2.2 — Susceptibilidade a Erosao

A erosao é um fendmeno geoldgico que ocorre com a remogao de materiais inconsolidados
pela acao da gravidade, do ar e da agua no estado liquido e no sélido. Ocorre geralmente
devido ao uso inadequado do solo ou naturalmente com a agdo de chuvas intensas.

De um modo geral a remocao da cobertura vegetal pode ser considerada a acdo mais

impactante para ocorréncia do fenémeno.

A confeccao do Mapa de Susceptibilidade de Erosdo apresentada no Anexo 3 — 8.2.2. foi
originado das analises conjuntas dos mapas de declividades, vegetacao e de caracteristicas

geotécnicas aproximadas dos materiais inconsolidados. No Quadro 5 estdo apresentados

os critérios e as classes de risco de erosdo na area de estudo.
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Classes de Intervalos de Vegetagao Caracteristicas Geotécnicas
Suscepitibilidade Declividades Aproximadas dos Materiais
Gp-pc - Unidade Geotécnica
Horticultura, Culturas Podzoélico Pré-Cambriano
Temporaria e Permanente;
30 a 60% Ge-pc  — Unidade  Geotécnica
> 60% Sem Cobertura Cambissolo Pré-Cambriano
ALTA Mata Nativa, Capoeira e | Gst - Unidade Geotécnica
Capoeirao Sedimentos Terciarios
Reflorestamento e Campos
Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
10 a 20% Horticultura, Culturas Ge-pc — Unidade  Geotécnica
20 a 30% Temporaria e Permanente; | Cambissolo Pré-Cambriano
Sem Cobertura Gp-pc - Unidade Geotécnica
Podzdlico Pré-Cambriano
Horticultura, Culturas Gst - Unidade Geotécnica
Temporaria e Permanente; | Sedimentos Terciarios
Sem Cobertura Gag - Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
10 2 20% Reflorestamento e Gp-pc—Unidade Geotécnica Podzdlico
] 20 a 30% Campos; Pré-Cambriano
MEDIA 8
Mata Nativa, Capoeira e | Gc-pc—Unidade Geotécnica
Capoeirao Cambissolo Pré-Cambriano
Gst-Unidade Geotécnica Sedimentos
Terciérios
Gag -Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
Horticultura, Culturas Gp-pc—-Unidade Geotécnica Podzdlico
Temporaria e Permanente; | Pré-Cambriano
0a25% Sem Cobertura Ge-pc—Unidade Geotécnica
25a5% Cambissolo Pré-Cambriano
BAIXA 5a10% Mata Nativa, Capoeira e

Capoeirao

Reflorestamento e Campos

Gst—Unidade Geotécnica Sedimentos
Terciarios

Gag -Unidade Geotécnica Aluviao
Quaternario
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8.2.3 — Adequabilidade dos Terrenos para Instalacoes Subterraneas

A éarea de estudo foi analisada quanto a adequabilidades dos terrenos para instalagdes

subterrédneas necessarias em uma instalagéo urbana.

Basicamente, essas obras sdo executadas em valas a céu aberto ou pelo método nao
destrutivo (MND). No primeiro caso um equipamento desmonta o solo e apds o
assentamento da tubulagdo o mesmo solo ou outro importado de jazidas é recolocado.

No segundo, a tubulagéo € inserida no solo através de um furo piloto ou a prépria tubulagao
que conduzira o fluido é cravado no solo com o auxilio de macacos hidraulicos ou
equipamentos rotativos. Este método construtivo necessita de pogos de servigo que sao
dimensionados conforme a tecnologia de cravac¢ao adotada.

Em ambos os métodos citados, isto é, a céu aberto ou método ndo destrutivo (MND), havera
necessidade de alteragdo nas camadas de solo originalmente constituido. No método a céu
aberto dependendo do tipo de solo encontrado, da altura do lengol freatico e da topografia,
principalmente nos sistemas que operam por gravidade, podera haver problemas com a
estabilidade das valas e se forem encontradas rochas que ndo servem para material de
reposicao das valas ndo havera materiais para o fechamento delas.

A execucao de sistemas subterraneos pelo método nado destrutivo apenas exige a
inexisténcia de rochas ou afloramentos rochosos para sua execucdo, porém se o
equipamento encontrar alguma camada impenetravel o equipamento podera se perder ou
devera ser resgatado através de pocos muito profundos. Muitas vezes pela profundidade do
equipamento ndo ha resgate do equipamento.

O acima descrito foi aqui registrado para evidenciar a importancia de um mapeamento que
indiquem quais s@o os locais mais adequados para execugao das obras subterrdneas e a
importancia da tecnologia empregada que podera acarretar beneficios econémicos ao

empreendimento.

O mapeamento sob o numero 8.2.3. Mapa de Adequabilidades para Instalagbes
Subterraneas, apresentada no Anexo 3, fixou trés niveis de adequabilidade e foi obtida
através dos mapas de caracteristicas geotécnicas aproximadas dos materiais
inconsolidados e no de declividades.
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No Quadro 6, foram fixados os critérios utilizados e as classes de adequabilidades e estao

apresentadas a seguir.

Quadro 6 - Ciritérios e classes de adequabilidades para Instalacées Subterraneas

Classes de Intervalos de Caracteristicas Geotécnicas Aproximadas dos Materiais
Adequabilidade Declividades Inconsolidados

Gp—pc — Unidade Geotécnica Podzdlico Pré-Cambriano

>2,5% a Gc—pc - Unidade Geotécnica Cambissolo Pré-Cambriano
<10%
ALTA 10% a 20% Gp—pc — Unidade Geotécnica Podzdlico Pré-Cambriano

Gce—pc - Unidade Geotécnica Cambissolo Pré-Cambriano
20% a 30%

Classes de Intervalos de Caracteristicas Geotécnicas Aproximadas dos Materiais
Adequabilidade Declividades Inconsolidados

10% a 20% Gst — Unidade Geotécnica Sedimentos Tercidrios

MEDIA
20% a 30% Gag -Unidade Geotécnica Aluvidao Quaternario
Gp—pc — Unidade Geotécnica Podzdlico Pré-Cambriano
0a2,5% Gce—pc - Unidade Geotécnica Cambissolo Pré-Cambriano
Gst — Unidade Geotécnica Sedimentos Terciarios
Gag -Unidade Geotécnica Aluvidao Quaternario
BAIXA <25%a Gaqg -Unidade Geotécnica Aluvidao Quaternario

>10% Gst — Unidade Geotécnica Sedimentos Tercidrios

Gp—pc — Unidade Geotécnica Podzdlico Pré-Cambriano

30 a 60% Gc—pc - Unidade Geotécnica Cambissolo Pré-Cambriano
> 60% Gst — Unidade Geotécnica Sedimentos Terciarios

Gag -Unidade Geotécnica Aluvidao Quaternario
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9 — CONCLUSOES

As funcbes urbanas de uma bacia hidrografica geram demandas com a perfuragdo de
pocos, comprometendo a capacidade de reposicdo dos reservatérios subterrdneos.
Baseada nesta observacao conclui-se que a agua potavel necessaria para o abastecimento
do contingente populacional previsto para esta area devera ser importada, ou seja, a agua
potavel devera ser integrada ao sistema de abastecimento da RMSP, nao se admitindo,
portanto, nesta proposta de expanséo urbana a perfuragdo de novos pogos profundos.

Feitas estas ressalvas, quanto ao abastecimento de agua, o tratamento de esgotos destes
sistemas esta dimensionado para atender o contingente populacional existente na época de
sua implantagdo, ou seja, 1997, pois se admitia que a expansao urbana seria restrita aos
loteamentos ja aprovados na prefeitura. Admitindo-se, entretanto, que algumas regras
operacionais podem ser alteradas para receber mais 5% da carga dimensionada e, partindo-
se da premissa que os fatores fisicos limitardo esta expansdo neste percentual, os locais

onde a expansao urbana podera ocorrer ficam restritos as seguintes areas:

e Areas de reflorestamentos ou com culturas;

e Areas préximas aos centros urbanos ja consolidados.

Os critérios para a escolha destas areas devem ser determinados pelas caracteristicas
fisicas apresentadas nos itens 7 e 8 deste trabalho e pela proximidade com nucleos
habitacionais ja instalados para que dessa forma, as principais vias de acesso como a
Estrada de Embu Guagu e a Estrada do Jaceguava nao fiquem muito distantes. Ressalta-se,
entretanto que, por se tratar de uma area de mananciais, devem ser admitidos apenas locais

de comércio e de moradias com edificacdes térreas ou de pequeno porte.

Nas proximidades do Distrito de Cip6 existem duas grandes areas de loteamento de
condominios ndo restando mais areas reflorestadas ou com culturas agricolas para serem
utilizadas, além disso, esta area é abastecida por pogos profundos fato que contribui para a
restricdo de expansao do Distrito de Cip6.
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10 — CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A proposta deste trabalho é apresentar um método que podera ser aplicado em areas de
protecdo aos mananciais importantes e propor agdes que ao longo dos processos de
planejamento sejam incorporados no escopo dos trabalhos.

A complexidade das andlises abordando apenas os aspectos fisicos pode induzir ao
desenvolvimento de areas cuja ocupagao seja inviabilizada pelos aspectos econémico ou
social. Por isso, & necessaria uma abordagem mais ampla envolvendo a sociedade local,
aqueles que consomem a agua do Reservatorio Guarapiranga, técnicos de varias
especialidades, ONGs, Prefeitura Municipal e os gestores dos recursos hidricos para juntos
construirem um modelo que sera Unico para o ambiente que compde a Bacia Hidrografica
do Guarapiranga.

Para atingir o grau de exigéncia necessario para a implantacdo de uma area urbana em
areas de protegao aos mananciais ha diversas andlises e ponderagdes a serem observadas,
por isso em todos os trabalhos desta natureza é registrada a necessidade de uma equipe

multidisciplinar.

Outras questdes sobre a aplicabilidade deste método de trabalho sdo bons trabalhos de
campo e profissionais das diversas areas que tenham experiéncia, pois, apesar da
simplicidade do método € preciso muito cuidado nas analises e na solicitacdo dos trabalhos.

Como a abordagem central deste trabalho € a preservacado e conservagcao da qualidade e
quantidade da agua nas areas consideradas, a principio para uma nova ocupagao urbana
existem dreas préximas aos centros urbanos ja consolidados e com areas reflorestadas ou
com cultivos. Fazer usos destas areas desde que obedecidos os critérios, consideragdes e
recomendacdes apresentados nos capitulos anteriores do ponto de vista do meio fisico é
uma boa pratica.

Embora a area de estudo ndo seja privilegiada com extensas areas no tocante as condi¢des
do meio fisico disponiveis para a utilizagdo urbana, mas se as caracteristicas forem
respeitadas e o projeto respeitar a ocupagédo dos espacos indicados como adequados para
aquele uso, o Municipio de Embu-Guagu tera equacionado seus problemas e contribuido
para a preservagao da qualidade e quantidade das aguas afluentes ao Reservatorio do
Guarapiranga.
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Uma forma de compensar os Municipios que lutam para preservacdao de seu territério e
assim, garantem o bem estar e a saude de sua populacdo e seu entorno, € o incentivo
financeiro que deveria ser implantado com a maxima presteza. Varios exemplos mundiais de

sucesso podem ser aplicados, pois esta compensacao financeira ndo € uma inovacgao.

A humanidade vive um momento crucial de sua existéncia, pois, as necessidades sao
tantas, ha tanto para ser feito nas areas ambiental, da saude, social e econémica que
reconhecer a necessidade da preservacao dos recursos hidricos em um pais privilegiado

COMO 0 NOSSO parece algo intangivel.

A crise climatica real¢ca mais ainda a necessidade de busca de novas tecnologias ou mesmo
0 resgate de técnicas que nossos antepassados utilizavam e até mesmo propor que 0s
efluentes gerados em nossas residéncias possam ser reciclados e transformados em agua

de reuso, fontes de energia e matérias primas.

As dificuldades para estabelecer os usos dos terrenos serdo recompensadas se este
trabalho contribuir para auxiliar a todos que querem tornar realidade um mundo sustentavel,
ainda sonha com as solug¢des de consenso para os conflitos de uso dos recursos hidricos e
queiram preservar a agua para as geragoes futuras.

Por fim, no momento em que nosso planeta enfrenta ndo apenas o efeito da crise
econdmica, mas também consideraveis desafios sanitarios como gripes, doencas advindas
de inundacgdes e terremotos € preciso ter consciéncia que uma cidade nao se regula por si
mesma seja porgue 0S recursos naturais se esgotam, seja porque nunca ha recursos
financeiros suficientes para fazer frente as demandas da salde, meio ambiente e a
qualidade de vida e seja também porque leis mal fundamentadas sdo sancionadas sem a
participacao de técnicos especializados que estudam a dinamica da natureza.
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ANEXO 1 — PERFIS DOS POCOS PROFUNDOS
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: @@(@pLﬁ SC 116/91
| ASESCRA-PUANEAMENTO E PERAURACOES LTDA ) Sorocaba, 24 de Abril de 1981, |
—
A

Cia. Saneamento Basico do Est, Sdo Paulo - SABESP
Att. Eng? José Luiz S. Lorenzi

" Ref.: Relatorio finrl Poco Tubular Profundo $i5

i Municipig%ﬁﬁ& - Cipo-

Inicio: 30.01.91
Término: 01.03.91

Sistema de Perfuracao: Percussivo

Digmetros de Perfuracao:
De 0O ails5m-g 18"
De 15 25 m - @ 12v
De: 25 32 m - @ 10"

-+, ‘De32&a47,5m- g g»
De 47,5 a 1°"m - @ g

e me

[

Revestimento:

De 0 & 15 m - Tubo de boca ¢ 14", chapa esp. 3/16", Ago Preto.
/~ De +0,5a 47,5 n ~ Tubo ago preto, DIN-2440, @ &"

Cimentacao: )

Tubo de boca e €spago anular entre revestimento @ 6" e parede do

Pogo.
Total - 3 m®

Perfil Litolégico:

De 0 a 8 m - Solo de alteracao
De 8 & 15 m - Aluvizo

De 15 a 32 m - Rocha alterad .

De 32 & 120 m - rocha sa - xisto - grupo Agungui

Rua Cruz e Souza, 35 - Arvorg Grande - GEP 18013
Tale * (A152) A1.3AK7 A A7-2773 - Talax - 153.R97 GPLN
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GOp an

ASSESSCIRUA-PLANEIAMENTO E PERARACOES DA

Desenvolvimento:

Equipamento: compressor em 03-04/03/91
Total: 36 horas

Vazao estabilizada: Q= 19,8 m’/h

" Bomba submersa em 08/03/91

Total: 10 horas
Vazao: Q= 44 m®/h

Teste de Vazao:

Equipamento: deba submersa em 09/03/91
Marca: Ebara

Modelo: BHS 505-14

Poténcia: 25 HP

Total: 30 horas

Nivel estatico: NE= 1,0 m

Nivel dinimice: ND= 57 m

Vazao maxima: Q= 44 m®/h

0BS.: A planilha do teste de vazao méxima, em anexo,

Atenciosamente.

fledl_

Alexandre Soderi Hendzel
Geologo :

-85 -

Rua Cruz e Souza, 35 - Arvore Grande - CEP 18013
Tels.: (0152) 31-3857 @ 33-2333 - Telex - 152-697 GPLN
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PERFIL GEOLOGICO CONSTRUTIVO POGO P-3 CIPO - MuNIciPIO EMBU-GUAGT

PERFIL CONSTRUTIVO PERFIL LITOLéGICO

0 m
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25 m/12n + w."|rocha alterada
Wil
32 m/10" e
+
+~ 5
¥
~ 4
47 m/6" - Ty 47 m/g" ; i
s

a ) |
rocha sa - xisto!
% grupo Agungui

- 120 m/6"
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KMms A FRENTE,
MTS ABAIXO.
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JUNDSONDAS

POCOS ARTESIANOS

SISTEMA DE IMFORMACAO DE AGUAS SUBTERRANEA - SIDAS
FICHA DE CADASTRO DE POCOS

ANEXO VII 1/5

I1- IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

UGRHL: |06 Folha topografica | | Folha topografica| 361 e pogo DAEE | | -8
| = 1:10.000 x S
\ 1:50.000
| ’
Municipio: | EMBU-GUAGU _}
1 Bairro / Distrito: | CTPO | CGC/CPF: | 43.776.517/0412-93 |
nderego | CIPO
E e ;; Ne local: | 05 !
Proprietirio: | CIA. DE SANEAMENTO BASICO DE S P.-SABESP | N" pogo local: | 03 |
| Projetista: | JOAO CARLOS SIMANKE DE SOUZA | Data const| 110797
Coordenadas: ~ N/S| 735820 |  EO| 31720 |  MC |45 | Cotam) L 7|
Cia perfuradora: | JUNDSONDAS POCOS ARTESIANOS LTDA | Cédigo: | | l
| Tipo de pogo | 1] 1. Tubular 2 Escavado /Cisterna /Cacimba 3 Ponteira 4.0utro
lFina.deade da perfuragdo U_J 1.Exploragao de agua 2. Explorago de petroleo 3. Piezbmetro 4 Recarga de aquifero 5.Outro
Uso da dgua | 1 | 1.Abastecimento piiblico 2.Industrial/Sanitério 3. Doméstico 4.Recreagiio 5. Irrigagdo
| " 6.Criagiio animal 7. Industrial/Processo 8. Néo utilizada 9,Outro
Estado do pogo 3] 1.equipedo 2. Abandonado 3 Méo equipado utilizivel 4.Soterrado 5.Jorrante equipado 6.Outro

J Aquifero Explorado: | ORUPO ACUNGUI | Codig: | | J‘
| 11 - CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONSTRUCAO
Pogo Drenos

‘ Galerias
| Profundidade Comprimento  Largura Comprimento Largura
| \_ 194 | | f | | | | |
| L L i ——— ——————)
[ DIAMETRO DE PERFURACAO
De (m) A (m) Didm. (mm) Diim. (pol)  Método Fluido Legenda
00,00 | 18,00 [ 508,00 i 20 J 1 i 2 |1-Agua
‘ | | i - i |
18,00 1 77.00 ‘ 375 14 3/4 | 1 ‘ 3 |2 -Betonita
77.00 | 83.80 4 311,15 i 12 1/4 ‘, 1 l 3 ‘13 - Polimero
150 ( 203,20 ! 8 l\ 4 ‘[ 1 |4-Misto |
| f 6 | 4 ! 1 | Método !
; j | | [1-Rotativo direto |
] ‘ i ‘ 2 - Rotativo reversc ‘
| || e
| | f i 4 - Roto percussio !
Didm. (mm) 406 | Espessuragmm) | 635 | |

13215,
0001-52 Inscr. E:
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JUNDSONDAS
POCOS ARTESIANGS

ANEXO VII 2/5

| I1- REVESTIMENTO (TUBO LISO)
De (m) A (m) Didm. (mm) Didm.(pol.)  Material

l_ +0,70 [ 36,82 ' 8 203 f 1 | Cédigo do material
L 48,24 1 67,59 l 8 203 | 1 [ 1- Ago preto
{ 72,95 ‘ 83,80 [

IJ 2- Ago inox
4[3-?\10

l
J
] [4- Galvanizado
|

= ol I
[_ L L ’ 5- Outros
IL.2 - REVESTIMENTO (FILTRO)
De (m) A (m) Didm. (mm) Didm. (pol)  Material
L 36,82 ' 48,24 ‘ 203,20 } 8 ’ 44] Cédigo do material
L 67.59 f 72,95 } 203,20 ] 8 ' 4 J 1- Espiralado galvanizado
L I I [ l ‘ 2- Espiralado inox
L | l J el
|_ ‘ ! I J ’ 4- Estampado preto
L ’ } ‘ I ’ 5- Estampado galvanizado
L [ l ! J ‘ 6- Tubo ranhurado
e | | |
IL.3 - PRE-FILTRO
Tipo Granulometria( mm ) Volume (m*)
(1] 1-Jacarei 2-Pérola 3 - Piramboia | 15430 | L= By
__IL4-CIMENTACAO
Prof. (m) i N Volume ( m*)
. TETO 1 -Calda 2 - Argamassa "

LJ

[

AP

IL5 - PERFILAGEM ELETRICA

Tpo [1)l2)l4fls] ) UL

1 - Raios gama 2 - - Potencial esponténeo 3 - Resisténcia 4 - Resistividade 5 - Calliper 6 - S6nico 7 - Densidade 8 - Outros
Empresa | HIDROLOG [ Cédigo

- 88 -
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Il - PERFIL GEOLOGICO

De(m) A(m) LITOLOGIA
| 000 | 02,00 | Sedimentos argiloso e argilo siltoso orgiinico preto |
20| | 04,00| | Sedimento argilo siltoso cinza claro. |
I 04,00 | I 06,00 I I Sedimento argilo siltoso cinza e branco . |
I 06,00 [ l 08,00 I | Nivel siltico argil variegado (vermelho, ocre, amarelo, cinza). Griios de |
| | I | quartzo milimétricos subangulosos e oxidados pontualmente (tem peq ]
| | I | | expressiio) este nivel. I
| 08,00 | I 60.00’ Nivel siltico a redominantemente argiloso vermelho arroxeado e/ou
I =3 | |vermelho rosado, bastante sericitico. |
60,00 | 74,00] | Nivel de alteraciio cinza esverdeado siltico argiloso. |
| 7400] | 78,00]  |Rocha parcialmente alterada a s (xisto sericitico e/ou_filito sericitico).
| 7800 | 19400| |Sericita filito preto e cinza escuro finamente foliado intercalando niveis |
L | I | métriws a_centimétricos (bandamento composicional) de filito sericitico |
I I l; | I_grlﬁtnso preto, metapsamitos ( mais raros) cinza. I
I I I | | Nio raro apresenta-se bem foliado com porgdes sericitica xistosas crenuladas. Os I
| J= ! | | niveis frat estdio localizados 4 94, 106, 117, 122, 138, 144, 152, 157, 187m |
I_ J I I séio condicionados r_juntas planares rcialmente oxidadas que wrty
I I L | obliguamente a foliagdo /bandamento composicional. J
l [ | |
I S - | |
| = | |
1 I | | |
Ic = e |
I Fo | | |
[ == | 1 J
L [k | =5 |
[ Jal: | |
I [ [ |
I [l In |
[ =l = |
IV - PERFIL. ESTRATIGRAFICO
De(m) A(m) Grupo ou Formagéio Cédigo
| 00,00 | 60,00 | Sedi Quaternirios/Tercidrios | |
| 60,00 | 194,00 | Grupo Acungui | |
i | e L J
I |

I

L
I

|
J
|

/0001-52 Inscr.




dgiglipes
Hloslmer

-90 -

POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - Sao Paulo - SP - Cep: 04723-000

I- IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

Foneffax: (11) 5522-4552 | 5548-8415
e-mail: hklockner@terra.com.br
ANEXO VII 1/5

UGRHLI:

Municipio:
Bairro / Distrito:
Endereco:
Proprietirio:
Projetista:
Coordenadas:

Cia perfuradora:

]

2242 ’ Folha topogrifica (

Folha topogrifica
1:10.000 1:50.000
Embu-Guagu
Cipé | ©NPJ / CPF:|43.776.517/0001-80 |
“Cia.de San. Bésico do Estado de Sao Paulo - SABESP | N°poco local:]  Pg |
Geol. Joao Carlos Simanke de Souza |! Data const. l 24/08/03 ||

N/S I 7.358,32 , E/O

mﬁdm Klockner Pocos Artesianos Lida.

l 316,61 MC 45 Cota (m) 775
|

Tipo de pogo

Uso da agua

Estado do pogo

Finalidade da perfuragio

1 f 1. Tubular 2. Escavado/ Cisterna/ Cacimba 3. Ponteira 4. Quitro

L]

Aquifero Explorado:
II - CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONSTRUCAO

l 1| 1. Exploragao de dgua 2. Exploragio de petréleo 3. Piezémiro 4. Recarga de aquifero 5, Outro

1. Abastecimento piiblico 2, Industrial/ Sanitdrio 3. Doméstico 4.Recreagio 5. Irrigagio
6. Criagao animal 7. Industrial/ Processo 8. Nio utiliza 9. Outro

[ 3| L Equipado 2. Abandonado 3. Nio equipado utilizivel 4. Soterrado 5. Jorrante equipado 6. Qutro

Poco Drenos Galerias
Profundidade Comprimento Largura Comprimento Largura
[_2s800 |
DIAMETRO DE PERFURACAO

De (m) A (m) Didm. (mm) Diim. (pol.)  Método Fluido Legenda

0,00 18,00 558,80 22" 1 2 1-Agua

18,00 55,30 374,65 143" 1 2 2 - Bentonita

55,30 59,30 311,00 12 1/4" 1 2 3 - Polimero
LSQ,E&U 145,00 , 203,20 8" 4 1 4 - Misto
I_ 145,00 258,00 I 152,00 6" 4 1 Método
J l ‘ 1 - Rotativo direto
L { , | 2-Rotativo reverso
L I 3 - Percussio
L ' J 4 - Roto percussio
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Higlp-o
KiIocKner
POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - Sdo Paulo - SP - Cep: 04723-000
Foneffax: (11) 5522-4552 { 5548-8415
e-mail: hklockner@terra.com.br

ANEXO VII 2/5
IL1 - REVESTIMENTO (TUBO LISO)
De (m) A (m) Didm. (mm)  Diam, (pol.) Material
0,00 18,00 , 406,40 16" 5 Cadigo do material
+0,55 30,30 ’ 212,90 8" 6 1 - Aco preto
36,30 37,30 212,90 8" 6 2 - Ago inox
49,30 59,30 212,90 8" 6 3-PVC

4 - Galvanizado

5-SCH 10 preto
6 - SCH 20 preto

I
|
l

L

7 - Outros
| IL2 - REVESTIMENTO (FILTRO) _
De (m) A (m) Didm. (mm)  Diam. (pol.) Material
30,30 36,30 212,90 8" S Cédigo do material
37,30 49,30 212,90 8" 5 1 - Espiralado galvanizado
2 - Espiralado inox

3-PVE

4 - Estampado preto

5 - Estampado galvanizado

6 - Tubo ranhurado

o I

| IL3 - PRE-FILTRO

7 - Outros

Tipo Granulometria (mm) Volume (m?)

L1 - Jacarer 2 Pérols, 3- Pirambeia 15a30 | [ 900

|__IL4 - CIMENTACAQ

Prof. (m) Trago 1-Calda 2 - Argamassa Volume (m?)
0,00- 18,00 | [1] 3.59

Sl L i

| IL5 - PERFILAGEM ELETRICA

Tipo I_l_' E‘ l_3) u L_J [_J I_| '_J |___| Profundidade Perfilada: de zero a 58,70 metros

1 - Raios a 2 - Potencial espontaneo 3 - Resisténcia 5 - Calliper 6 - Sénico 7 - Densidade 8 - Outros
Empresa mydroloq
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Kiockner
POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - S&o Paulo - SP - Cep: 04723-000
Foneffax: (11) 5522-4552 / 5548-8415
e-mail: hklockner@terra.comIKNEXO VII 3/5

111 - PERFIL GEOLOGICO

De (m) A (m) LITOLOGIA
0,00 4,00 Argila plastica cinza esverdeada. |
4,00 55,30 Areia com diversos niveis argilosos, proveniente da decomposicio da rocha l
55,50 57,30 Gnaisse micaxisto, allerado
57,30 258,00 Gnaisse micaxisto, inalterado, predomi , melanocritico

IV - ESTRATIGRAFICO
De (m) A (m) Grupo ou Formacio Cadigo
0,00 55,50 lSnIo de Alteracio '
55.30 258,00 |Embasamcnm Cristalino |

-92 .
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Hicli-s
Kiockner
POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - S3o Paulo - SP - Cep: 04723-000
Fone/fax: (11) 5522-4552 /| 5548-8415
e-mail: hklockner@terra.com.br

ANEXO VI 1/5

I- IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

UGRHI: I Folha topografica Folha topogrifica !

1:10.000 1:50.000

Municipio: IEmbu—Gua(;u
Bairro / Distrito: | Cips | CNPJ / CPF:[43.776.517/0001.80 |
Enderego: I
Proprietirio: f_Cia.de San. Bisico do Estado de Sio Paulo - SABESP ] N° pogo local:, g
Projetista: Geol. Jodo Carlos Simanke de Souza [ Data const. | 20/08/03 |
Coordenadas: N/S l , E/O MC 45 Cota (m)
Cia perfuradora: Hidro Klockner Pocos Artesianos Ltda. ,
Tipo de pogo 1| 1. Tubular 2. Escavado/ Cisterna/ Cacimba 3. Ponteira 4. Outro
Finalidade da perfuragio f 1] 1. Exploragiio de dgua 2. Exploragio de petréleo 3. Piezémtro 4. Recarga de aquifero 5. Outro

g 1. Abastecimento piiblico 2, Industrial/ Sanitério 3. Doméstico 4.Recreagio 5. Irrigacio
Uso da dgua m 6. Criagéo animal 7. Industrial/ Processo 8. Nio utiliza 9. Qutro
Estado do pogo iiJ 1. Equipado 2. Abandonado 3. Nio equipado utilizével 4, Soterrado 5. Jorrante equipado 6. Outro
Aquifero Explorado:

I - CARACTERISTICAS TECNICAS DE CONSTRUCAO

Pogo Drenos Galerias
Profundidade Comprimento Largura Comprimento Largura

I 262,00 '

DIAMETRO DE PERFURACAO

De (m) A (m) Didm. (mm) Diam. (pol.)  Método Fluido Legenda
0,00 18,00 I 558,80 [ 22" ik 2 1- Agua
18,00 91,96#374,65 l 143" 1 2 2 - Bentonita
91,96 93,96 ] 250,83 ’ 9.7/8" 1 2 3 - Polimero
93,96 262,00 ,_203.20 l 8" 4 1 4 - Misto

AN S 4} o e

1 - Rotativo direto

‘L ‘l l 2 - Rotativo reverso
3 - Percussio
4 - Roto percussio

;
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Hiclp-o
Kiockner
POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - Sio Paulo - SP - Cep: 04723-000
Foneffax: (11) 5522-4552 ¢ 5548-8415

-mail: hklockner@terra.com.br
= e ANEXO VII 2/5

IL1- REVESTIMENTO (TUBO LISO)

De (m) A (m) Didm. (mm)  Diim. (pol.) Material

0,00 18,00 406,40 ] 16" S Cédigo do material
+0,60 51,61 212,90 , 8" 6 1 - Ago preto
57,70 63,72 ZIZ,QL[ 8" 6 2 - Ago inox

]l
l
L 69,78 75,79 [ 212,90 l 8" 6 3-PVC
l
f

87,91 93,96 212,90 [ 8" 6 4 - Galvanizado
I , l 5-SCH 10 preto
l 6 - SCH 20 preto
l ‘ 4L J 7 - Outros

I1.2 - REVESTIMENTO (FILTRO)

De (m) A (m) Didm. (mm)  Didm, (pol.) Material
! 51,61 l 57,70 l 212,90 8" ] ] Cédigo do material
L 63,72 , 69,78 , 212,90 8" 5 ' 1 - Espiralado galvanizado

75,79 87,91 21200 | g 5 I 2 - Espiralado inox
g 5 l | 3-pve
|

4 - Estampado preto

%E d

[ l 5 - Estampado galvanizado

\] 6 - Tubo ranhurado

7 - Outros

IL3 - PRE-FILTRO

Tipo Granulometria (mm) Volume (m?)

u 1 - Jacarei 2 - Pérola 3 - Pirambéia 1,5a3,0 12,00

IL4 - CIMENTACAQ

Prof. (m) Trago 1-Calda 2- Argamassa Volume (m?)

0.00-18,00 | L1] L 200 |
HEEaE LY

L

IL5 - PERFILAGEM ELETRICA

Ti,o 1] | 4 3L L1 LILT L prepmide Pertilada: de zero 4 82,40 metros

1 - Raios géﬁna 2 - Potencial espontaneo 3 - Resisténcia 5 - Calliper 6 - Sénico 7 - Densidade 8 - Outros

Empresa ] Hydrolog
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KiIockner
POCOS ARTESIANOS LTDA

Av. Jodo Dias, 257 - Santo Amaro - S3o Paulo - SP - Cep: 04723-000
Fone/fax: (11) 5522-4552 /| 5548-8415
e-mail: hkrockner@terra.com.ti{NExo VI 3/5

I - PERFIL GEOLOGICO

De (m) A (m) LITOLOGIA

0,00 72,00 Argila pldstica cinza esverdeada. l
72,00 92,00 Gnaisse alterado. |
92,00 262,00 Quartzo mica xisto, mesocratico fraturado.

L

1V - ESTRATIGRAFICO

De (m) A (m) Grupo ou Formacio Codigo
0,00 72,00 |Solo de Alteracio |
72,00 262,00 |Embasamento Cristalino |
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ANEXO 2 — PERFIS DAS SONDAGENS GEOTECNICAS



-97 -

PERFIL GEQLOGICO—GEQTECNICD — SONDAGEM A
[Ty P
FERLUZSHAU |MTER EB&400
Garentec — GCA — Ypé SP-103
=1 FOLHA
Sisterro de Eegotos Sonitfrioa de Embu—Guagu
oEA
ChAcaro Flgrida | e I
MR COTA {m) CODFTIENAIAG ESGALR VERT.
Sabesp ABMT—MER 8484 | 754 g4 | n7.3ep341 8680 paid7andees  1:100
AT DAL, FESPOMGAVEL 5D HED TERWRO
382,01 |Jullano Kelke Teugowa| SO6CARG4O7/D 03,’;11 z"b'l DJK{H f'ﬁ'l
J NOMERD DE GAOLPES | COMPACIDADE
M | PREF.FERFIY 1
PENETREGDES
gy | [m) DESCRICAD DO MATERIAL TELF_'WH| = apr [ ooemena| R,
M 2} 30 49 oo el
_ﬂ%t 830 |Vl Argila urern=a (oreio fina o grossa), of REERRRERER
I:H-;11 / maotéria orgbnica, €inza omomroenzodo NEREEEER [
N i € | s [T T T] 1]
I 7/ frefa (fing o grewsa) arglloss, o matédg % l l l l l l
» g | orgfnico, preto @ dnzo omoremeodo =EcuMm.
248 / o251,/ vl
<y _ £ RIRERRRERR
o breda fina e/ argila, amarslo. EE AP IRRE Lol ol I EEREEREREE
T : NAERRERARN
a0 [ ] Sgspragiens 3 H L]
' - - - Aml ffina o groses) altosa, michosa, o/ mtnden | 2 {EEEEERE RN
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MAPA DE
HIDROGEOLOGIA

Legenda
Depositos sedimentares aluviais, predominantemente areno -
argilosos (Qa). Aquifero de extenso e espessura (<10m) muito
limitadas, exploravel através de pogos cacimba.

tema de leques aluviais a planicie fluvi
gada com predominancia de lamitos arenos e argilosos (Orl) e
depbsitos de sistemas de leques aluviais, com predominancia de
lamitos seixosos (Orf). Aquifero livre a semi-confinado, de extensol

a baixa ‘mediana da
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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