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| — CONSIDERAGOES GERAIS

1 — Introducéio — O presente trabalhc
procura dar uma indicagdo técnica para a pre-
servacio de mananciais dentro de uma pers-
pectiva ampla, a ser considerada como funds-
mental para quaisquer atividades humanas que
envolvem responsabilidades cientificas, técni-
cas, soclais, econdmicas e administrativas,
exercidas rio mundo atual.

Ao assumir os problemias que desafiam a
cléncia e & tecnologia, o homem cultc devera
assumir também suas consequéncjas, no sen-
tido mais amplo que isso possa representar.

Trabalhar para permitir uma vida digna do
homem sobre a face da terra, garantindo ao
mesmo tempo a continuidade dessa vida para
as geracdes futuras comega a mostrar-se como
tarefa conflitante. O “esvaziamento™ da nature-
za para a manutengdo das sociedades dentro
dos padrdes atuais é fato incontestivel. Os
sisternas que envolvem o consumo dos re-
cursos naturais para essa manutengio perdem
gradativamente suas caracteristicas de reci-
clagem.

Para esses sistemas, duas medidas se co-
locam como imperativas:

— Racionalizar e otimizar as formas de
consumo.

— Dota-los de dispositivos que permitam
aumentar Seus processos naturais de realimen.
tagio (recuperago).

Esta é a luta dos ecélogos, bilogos, natu-
ralistas e alguns planejadores que vém siste-

* Arquiteto & Engenheiros da SABESP

14

Arquiteto ANTONIO MELCHOR*
Engenhelro ANTONIO SILVEIRA*
Engenheiro GUIDO MORALEZ LOPEZ*
Engenheiro ROBERTO DE ARAUIO*

maticamente denunciando a intervencgédo desen-
freada do homem no meio, & para 05 quais é
crescente a inquietagio provocada pela proxi-
midade dos limites de tolerdncia do solo, da
dgua, do ar, bem como das reservas alimenti-
cias e minerais, pondo em risco a prdpria con-
servagio da espécie humana.

2 — Generalldades — Usos da égua —
Poluicéo — Dentre o8 usos benéficos das dguas
naturais um dos que exigem critérios mais ri-
gorosos de qualidade € o de abastecimento pu-
blico de dgua potéivel. Assim, quando se tratar
de mananciais para abastecimento, o aprovei-
tamento mualtiplo tem, como fator limitante, a
preservagio da qualidade e quantidade da agua,
dentro de padrées compativeis com o trata-
mento econdmico da Agua de abastecimento.

Procedimentos que conduzam a degrada-
g0 dessa qualidade sdo ofensivos a prépria
economia regional, porque deterioram um re-
curso natural essencial ao seu desenvolvimen-
to. Definida como um espago geografico, uma
bacia hidrogréifica se constitui num sistema no
que diz respeito & agua nela ocorrente.

O ciclo hidrolégico se realiza permutando
quantidades de agua entre os reservatérios ba-
sicos — atmosférico, superficial e subterra-
neo — estabslecendo a trajetéria da dgua para
o manancial, enquanto esta, simultaneamente,
desempenha seu papel nos processos bioldgil-
cos; condiciona a ecologia da drea e dela par-
ticipa, a0 mesmo tempo em que & usada pelo
homem nas suas diversas necessidades. Este,
quer por se encontrar em grandes concentra-
¢bes, quer por imprimir a terra transformacgbes
de uso — industrial, pastoril, recreativo, habi-
tacional etc. — sobrecarrega a 4gua de maté-
rias poluentes, alterando suas caracteristicas
tanto bioldgicas e quimicas, como fisicas.
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A poluigéo biolégica tem sua principal ori-
gem nos efluentes domiciliares os quais, quan-
do coletados pela rede urbana e nao tratados e
dispostos convenientemente, provocam danc-
sas concentragdes de langamentos aos cursos
d'agua, e difundem regionalmente microrganis-
mos patogénicos responséveis por inlimeras
moléstias do aparelho digestivo, circulatérias,
respiratérias e até neurolégicas, tio diversifi-
cadas sdo as doengas de veiculagio hidrica
originarias dos dejetos humanos.

Nas regides mais densamente urbanizadas,
esse problema tem se apresentado de forma
aguda, a tal ponto que enquanto nos paises
mais desenvolvidos se consideram seguras as
defesas contra doencas transmitidas pela agua,
aqui nos vemos freqilentemente a bragos com
endemias que mantém em sobressalto as po-
pulagbes dos grandes centros urbanos, dados
os surtos epldémicos periédicos. Isto significa
poluigdo das fontes naturais por esgotos do-
mésticos, a qual poderia ser facilmente elimi-
nada pela técnica convencional de afastamento
e tratamento. Tais implicacdes tem o problema
que o proprio |l Plano Nacional de Desenvolvi-
mento considera dos mais prioritarios:

*Ao mesmo tempo, é necessario reconhe-
cer que a poluicdo da pobreza — ou seja, a
caréncia dos requisitos basicos de saneamento
e controle bioldgico indispensédveis a salde
das populagdes de baixa renda — ainda consti-
tui prioridade imperiosa. E preciso realizar, até
o fim da década, avango substancial nesse sen-
tido, principalmente provendo 4gua e esgotos
as populagdes e eliminando as endemias da
pobreza — esquistossomose, malédria, mal de
Chagas etc.”

No entanto, a aplicagdo singular do trata-
mento convencional de esgoto ndo resolve a
totalidade do problema, uma vez que ndo aten-
de ao objetivo de eliminagdo da poluigdo qui-
mica. Pelo contrério, pode até agravé-la aumen-
tando as concentragfes de sais, mormente de
fosforo, nitrogénio e potassio, que, ao atingirem
um manancial, provocardo a “florago™ das
algas, fenémeno eutrofizante capaz de degra-
dar a gqualidade das &guas, trazendo problemas
ao tratamento de purificacao, entre outros, os
de cor, odor e sabor, aspectos esses de difi-
cil remogéo. Além disso influenciam o balan-
co de oxigénio do manancial. Estes fatos tém
conduzido outras nagGes ao caminho do trata-
mento tercidrio para remocgdo dessas subs-
téncias.

A poluigio quimica se origina principal-
mente dos despejos industriais.

As atividades agricolas aparecem a seguir
qevido ao crescente uso de pesticidas e ferti-
lizantes quimicos, que podem atingir os corpos
d'dgua pelo escoamento superficial ou infil-
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tracdo. O uso agricola e outros usos do solo
que compreendem desmatamento ou remogio
da cobertura vegetal das vertentes conduzem
também a um progressivo arraste de materiais
sedimentdveis que, por assoreamento, redu-
zem a profundidade e capacidade dos manan-
ciais.

Os poluentes quimicos de origem indus-
trial, no entanto, sdc mais graves e tém se
constituido na maior preocupagdo das autori-
dades sanitérias dos paises mais desenvolvi-
dos. Sua eliminagdo e controle sdo complexos
e extrapolam .0s interesses da economia da
bacia, influindo em toda a macroeconomia re-
gional pelas repercussfes nos custos de pro-
ducdo e Infludncia na competicBo mundial de
pregos.

Outros tipos de poluicéo menos notiveis
podem ser alinhados, por serem iguaimente
danosos aos corpos d’agua, como por exemplo
a poluicdo térmica — langamento de é&guas
aquecidas — ou a polui¢gdo mineral — langa-
mento de &guas de lavagem de inddstrias ex-
trativas minerais, das quais os “portos de
areia” sdo exemplos comuns — ou a poluigio
radioativa.

Temos assim configurado um quadro de In-
teresses antagbnicos e simultaneamente para-
doxais, que.reclamam, cada vez mais, &gua de
boa qualidade ac mesmo tempo que degradam
as aguas naturais mais préximas, gerando si-
tuagbes de total caréncia de agua. Esses as-
pectos todos, assim conjuntamente censidera-
dos, nos trazem a certeza de que iniciativas
isoladas ou unilaterais, adotadas na tentativa
de preserva¢do de mananciais ou de recupera-
¢éo da qualidade das dguas, ndo produziric os
melhores resultados, dada a necessidade vital
de coexisténcia com a poluigéo.

Somente uma politica integrada de con-
trole de despejos, de disciplinagic do uso do
solo, de preservacdo e producdo de agua si-
multaneamente com incentivos ao desenvolvi-
mento industrial compativel com a existéncia
do manancial, sob a responsabilidade de uma
Gnica autoridade capaz de coordenar todas as
varidveis, dosando a aplicagdo das técnicas
disponiveis, pode alcangar melhor eficiéncia do
sistema,

3 — Unlverso de Estudo — Nestas consi-
deragBes desejamos nos ater & imagem de uma
bacia hidrogréfica isolada, tal como sucede na
regiao metropolitana de Sao Paulo com a repre-
sa de Guarapiranga e os grandes lagos do sis-
tema Cantareira, nos quais nos inspiramos para
desenvolver um modelo de prote¢ao. Com essa
restricdo fisica, necessdria a delimitagio de
horizontes definidos para a conceituagido dos
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problemas e soiugbes, ndo fica restringida a
extrapolacdo dessas consideragbes para situa-
¢Oes mais complexas.

Il — COLOCAGAO SISTEMATICA
DO PROBLEMA

1 — Conceituagio — Os estudos regio-
nais que envolvem recursos hidricos conside-
ram como unidade geogrifica basica a bacia
hidrografica. Para o caso de preservagio de
mananciais, esta consideragio é altamente van-
tajosa pois permite circunscrever a observacio
e andlise das ocorréncias hidroldgicas e suas
conseqliéncias, bem como as conseqiiéncias da
ocupagédo antrdpica, dentro dos limites reais de
sua érea principal.

As conseqiiéncias da ocupacgio antrépica
580 as que merecem maior atengio e que re-
querem um controle rigoroso. Fundamentalmen-
te o controfe serd exercido tendo em vista:

-— planejamento do uso do solo

— legislagdo especifica

— institucionalizagdo

Esta dltima é que materializa o controle,
através de atividades de intervengdo:

— intervengao preventiva:

infra-estrutura de apoio (saneamento]
— intervengdo de manutengio:

fiscalizacao

modelo matematico

— intervengdo corretiva:

construgdo de obras

O modelo matemdtico acima alinhado se
define como um procedimento analitico de
observacdo e acompanhamento da qualidade da
4dgua do manancial, em funcfo da dindmica do
comportamento de varios fatores Influentes.

A adogdo dessas técnicas séo recomenda-
das pelos organismos muitinacionais como me-
todologia adequada ao controle de poluigdo hi-
drica, haja vista as Conclustes do Simpdsio da
Organizagio Panamericana de Saide realizado
na semana imediatamente anterior o XIV Con-
gresso Interamericano de Engenharia Sanitaria
(1874 — México), que propiem essa adogio:

“Os avangos atuais na aplicacdo de
modernos instrumentos de analise e
computagdo permitirdo eventualmente co-
nhecer, com razoavel aproximacgio, as me-
lhores e étimas solugdes para cada obje-
tive selecionado. £, sem divida, recomen-
davel utilizar esses métodos para relacio-
nar diversos aproveitamentos de agua, em
cada caso, com os efeitos da poluigio.
Para isso, faram desenvolvidas e aprova-
das técnicas e modelos que permitam co-
nhecer a interagio dos elementos de
qualidade e quantidade de dqua, de tal
‘modo que se pode administrar e regular
o recurso hidrico, com a melhor eficién-
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cia, sempre de acordo com o cbjetive ado-
tado”.

A implantagdo do controle nas bacias, deve
ser precedida pelo cadastro dos recursos hatu-
rais e humanos no que diz respeito, principal.
mente a:

— recursos hidricos

— Qcupagao

— demografia

— posicéo e importdncia dos pélos de de-

senvolvimento

— inddstrias

— rendas

— transportes e comunicacgdes

— condigdes sanitarias

— potencial de poluigéo

2 — Variaveis envolvidas — Esse cadastro
vai orientar o enfoque das diversas varidveis
envolvidas na politica de preservagdo da qua-
lidade das d4guas. Os aspectos descritos a
seguir, a serem considerados nesse enfoque,
e a conseqiente atuagdo nas diversas varia-
veis redundardo na concretizagdo das condi-
¢bes basicas. Sdo eles:

a — Aspectos fisicos
Geograficos

— Topografia — delimitagdo da bacia;
area e perimetro do corpo d’dgua; inclinagao
das vertentes.

— Hidrografia — cursos d'agua existentes;
sua hidrologia; fontes de suprimento do ma-
nancial; escoamento superficial,

— Cobertura vegetal — erosdo e assorea-
mento; evapo-transpira¢lo; infiltragdo super-
ficial.

— Agricultura — pedologla; cadastro de
culturas.

— Pecudria — recenseamento das espé-
cies; dreas ocupadas.

— Vias de comunicagio — rodovias; fer-
rovias; caminhos vicinais.

Geoldgicos

— Litologia — presenga de rochas; carac-
teristicas; afloramentos; fraturas e desconti-
nuidades; presenca de rochas solgveis.

— Perfis geolégicos — identificacdo das
camadas do subsolo.
— Permeabilidade — infiltragio profunda;

percolagdo; perdas de dgua extraotdinarias:
materiais soliiveis transportados para o ma-
nancial.

Meteorolégicos

-— Climatologia — ventos; precipitagées;
variagbes de temperatura; pluviometria; eva-
poragéo.

— Influéncias sazonais — enchentes e es-
tiagem.
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Humanos

— Ndcleos urbanos — servigos de infra-
estrutura; cadastro; saneamento basico; afas-
tamento e disposicdo dos esgotos; destino das
aguas de lavagem superficial;, despejos indus-
triais.

— Propriedades rurais — uso de fertilizan-
tes e pesticidas; cadastro.

— Inddstrias de extragio mineral — ca-
dastro.

b — Aspectos técnicos
Quanto a dgua do manancial

— Padroes de qualidade — potabilidade.

— Tratamento para distribuigao — eficién.
cia e custo,

— Controle de poluigdo — amostragem pe-
riddica; indicadores de poluigao; DBO, DQO,
OD, coliformes fecais, NMP, ions metélicos:
eutrofizacao.

— Capacidade de auto-depuragio e di-
luig@o.

— Controle de outros usos da dgua — ati-
vidades recreacionais e esportivas.

Quanto & &rea da bacia

— Ocupac@o do solo — pianos diretores;
zoneamento; densidade de ocupagio; nicleos
urbanos; propriedades rurais; drea minima de
lotes urbanos e rurais; conservacido de flores-
tas e reflorestamento.

— Levantamento sanitario — niveis e in-
dices de saude; condigbes sanitérias do meio;
evolugdo controlada.

— Demografia — observagéo da evolugio
das populagtes e suas densidades.

— Inquérito industrial — censo industrial;
qualidade e quantidade dos despejos; eficién-
cia dos tratamentos existentes; tratamentos ne-
cessarios; necessidades e usos de 4gua de
abastecimento — potavel e industrial.

Quanto ao saneamento .

— Esgotos — coleta, afastamento e trata-
mento; tratamentos isolados; disposicio de
efluentes.

— Abastecimento de dgua — tratamento e
distribuigéo.

— Drenagem de aguas pluviais — controle
de erosdo e assoreamento; &guas de infil-
tragdo.

— Lixo — coleta e disposicdo; controle
de poluigdo das aguas infiltradas.
— Controle de vetores de doengas — in-

setos; roedores: moluscos.

¢ — Aspectos econbmicos
Diretos

— A 4dgua como bem de consumo — trata-
mento desde a arigem.
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— Usos multiplos — recreacgéo e turismo;
areas de lazer.

— Preservagdo como tratamento prefimi-
nar — pré-investimentoc que retorna dados os
menores custos de tratamento; tarifas mais
baixas.

— Preservagdo da flera e fauna.

— Restrigdo ao desenvolvimento industrial
local.

Indiretos

— Melhoria e preservagdo de salde —
aumento da vida média; menor mortalidade e
morbidade.

— Melhoria de produtividade geral.

— Desenvolvimento urbano e valoriza-
cdo territorial.

d — Aspectos sociais
Conseqiientes

— Economia interna — desenvolvimento
restrito; baixa arrecadagéo; potencial humano
0cioso; servigos municipais deficientes; baixo
atendimento higiénico e social.

Recomendaveis

— Belegdo de equipamentos a implantar
— universidades, centros de pesquisas; pélos
de atracao turistica, parques, clubes de campo,
ndutica e pesca, restaurantes e motéis.

— Selecdo de indistrias compativeis —
incentivos & implantacgéo.

— Mudanca social pela educacgéo.

e — Aspectos politicos
Administrativos

— Diviséo politico-administrativa nio coin-
cidente com divisdo hidrografica — usos do
solo heterogéneos; dificuldade de compatibili-
zacho das partes pertencentes a municipios di-
versos; usos conflitantes das dguas dos cursos
d'agua formadores do manancial.

— Necessidade de retribuigdo compativel
com a importéncia da drea preservada — cria-
¢ao da figura do “municipic — produtor de
agua”; participagdo nas tarifas; mecanismos de
arrecadacio e distribuicdo de rendas.

De Planejamento

— Lideranga de planejamento — nivel es-
taduzl; homogeneidade e compatibilidade de
toda édrea da bacia; condicionamento dos pla-
nos municipais.

— Controle e geréncia da bacia hidrogra-
fica — iniciativa estadual; participagdo muni-
cipal e de entidades privadas; administragdo
unica com agéncia local.
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f — Aspectos Institucionais

Guanto a protegio de recursos hidricos

— Muitiplicidade de 6rgaos atuanies —
suas juridigbes e hierarquia de suas atuagdes.

— Area federal — Ministérios de Sauide.
Agricultura Minas e Energia, Interior; ¢rgéos
especificos — SEMA, DNOS, Conselho Nacio-
nal de Controle da Poluigio Ambiental.

— Area estadual (Sao Paule) — Secreta-
rias de Salde, Agricultura, Servicos e Obras
Piblicas; 6rgdcs especificos — DAEE, SABESP,
CETESB.

Quanto aos usos do solo

— Usos urbanos {Sao Paulo) — Prefeitu-
ras, COGEP, Secretaria de Salde, Secretaria de
Planejamento, GEGRAN, Secretaria de Negocios
Metropolitanos.

— Usos rurais [S30 Paulo) — Prefeituras,
Secretaria de Agricultura, Secretaria de Plane-
jamento, GEGRAN, INCRA, FUNRURAL, Institu-
to Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.

Recomendiveis

— Convénios e delegacbes a uma Unica
sutoridade com atuacgio direta na bacia.

— Administragdo da bacia produtora —
agéncia loca) para providéncias administrativas
e fiscalizagao; consolidagio das leis vigentes;
divulgagdo através de Estatuto da Bacia.

g — Aspectos legais e juridicos
Legislacéio federal existente

— Constituigido Federal (1969) — estabe-
lece jurisdigdo e competéncia.

Saneamento Basico — Min. do Interior

Recursos Naturgis — Min. da Agricuitura

Regime Hidrolégico — Min. Minas e Ener-
gia.

— Codigo de Aguas (1934) — declara lle-
gal a poluigdo das éguas.

— Cddigo de Pesca (1934) — proibe lan-
camento de detritos e residuos téxicos. Prote-
¢éo a fauna. Langamentos de efluentes de esgo-
tos 86 quando nao causar poluigBo. Definigio
de poluicdo qualitativa, sob o aspecto de pre-
juizo a flora e fauna.

— Cadigo Civil [1973) — proibe envene-
namento de agua potdvel e langamentos capa-
zes de corromper ou polujr as aguas,

— (6digo Nacional de Salde [1961) —
permite langamentos de 4guas residuarias
quando ndo causar prejuizes 3 satde humana
e a ecologia. Obriga indiistrias a planos de {an-
camentos de residuos aprovados.

— Decreto 50.877 (1961) — permite lan-
¢camentaos de residucs domiciliares ou indus.
triais "in natura® ou tratados quando nio cau-
sarem poluigdo. Definigdo de poluigdo sob o
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aspecto de protecho as populagdes, fins agrico-
las, comerciais e fauna. Estabelece padres
minimos para as dguas receptoras.

— Decreto-lei 303 [1967) — Cria o Con-
selho Nacional de Controle da Polui¢dc Am-
biente, Define poluigko sob o aspecto de sad-
de, seguranca e bem-estar das popuiagdes; de
condigbes inadequadas para fins domésticos,
agropecuarios, industriais e outros; de danos
a fauna e flora.

Legislagiic estadual existente (Sao Paulo)

— Decreto-lei ne 195-A {1970) — Regula-
mentada pelo Decreto n= 52.490 {1970) — Clas-
sificacao das sguas do estado segundo seu uso
preponderante; estabelece limites de alteragdo
dos padrdes de qualidade das 4dguas receptoras
de efluentes; estabelece limites para as ca
racteristicas dos efluentes; define as entida-
des responsdveis pelo controfe. Revoga a le-
gislagio anterior.

Criticas e Recomendacgdes

— Legislaggo federal — Falta de defini-
ches e homogeneidade de conceitos, conceitos
incompletos. Diversidade de drgdos atuantes.
A atuacio recente da SEMA — Secretaria do
Meio Ambiente deve sugerir as necessldades.

— legislacgo estadual — Necessita de
atualizacdo em fun¢do das mudangas institu-
cionais ocorridas apds sua publicagée.

— E recomendéavel legislagio especifica
para as bacias produtoras, disciplinando o uso
e ocupagdo do sclo e estabelecendo zonea-
mento.

HI — BACIA DO GUARAPIRANGA —
INFORMES GERAIS

1 — Localizagio — A bacia do Guarapiran-
ga situase ao sul-sudoeste da Grande S&o
Paulo, abrangendo uma é&rea aproximada de
630 km?, localizando-se a 2343’ iatitude sul e
46°36" [ongitude oeste.

2 — Principais caracteristicas

a — Hidroldgicas

O reservatorio foi formado pela barragem
do rio Guarapiranga.

Seus principais contribuintes so:

— Coérregos 0, 1, 2, 2A, 3, rio Bonito, rio
das Pedras, Sao José, do Tanquinho, Barre Bran-
co & da Casa Branca, tendo como vazdo média
cerca de 0,288 m*/seq;

— Ribeirdo Itaim e Represa da Fazenda da
{lha, com 0,480 m*/seg;

— Rio Embu-Guagu, com 1,600 m3/seg;

— Ribeirdo das Lavras, com 4,200 m?/seg;

— Corrego Luzia, Corrego ltararé, Campo
Fundo, Cdrrego Piqueri. com 0500 m3/seq;

— Rio Embu-Mirim, com 3,500 m3/seg e,
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PRESERVACAC DE MANANCGIAIS

finalmente, o Coérrego Itupu com 0,09 m®/seg.

Faz parte integrante, como subacia, da cha-
mada bacia do Alto Tieté, ligando-se a essa
pelo canal do Rio Pinheiros.

Estd compreendida entre isoietas médias
anuais de 1.300 a 1.500 mm (dados obtidos no
perfodo dos (ltimos 25 anos).

O deflavio equivalente a precipitago mé-
dia anual é de cerca de 30 m3/s. O deflavio
médio estimado é de 11,5 m3/seq. Assim sen-
de, o escoamento superficial é de aproxima-
damente 40% e a retengio 60%. (Vide Dese-
nho-llustragio — Apexo I).

b — Topogréficas

A topografia da bacia € bastante acidenta-
da, principalmente a oeste. Seus pontos mais
altos estdo aproximadamente na cota 930 e os
mais baixos estdo por volta de 700.

Sao encontradas algumas planicies mar-
geando o reservatério a leste e sui.

O vale principal é fechado, caracterizando
um reservatério de forma alongada.

¢ — Climiticas
As principais caracteristicas climaticas
880:
— temperatura média do ar — 17,8°C
— média das temperaturas minimas dia-

tias — 13,8°C
— média das temperaturas méaximas dia
rias — 24,3°C

— umidade relativa do ar média — 83%

— ventos brandos em 90% do tempo.

Esses valores obtidos numa série de 30
anos caracteriza situacdes climéiticas amenas,
favorecidas pela altitude e nebulosidade.

De acordo com a classifica¢io de Koeppen
a bacia do Guarapiranga estd na sua maior ex-
tensdo dentro de um clima classe G, tipo
C + b que é quente, temperado e (mido.

Este clima é estimulante a ocupagdo huma-
na residencial, tanto fixa como flutuante, bem
como atividades de lazer aquatico.

d — Geolégicas e Geomorfologicas

A regido ¢é constituida de um peneplano
parcial esculpido em mica xisto e gnaisses das
formagbes pré-cambrianas regionais. Este pe-
neplano se estende até as colinas tabuliformes
da bacia sedimentar paulistana.

A drenagem da bacia é de forma dentriti-
ca, padrio tipicamente desenvolvido sobre ro-
chas de resisténcia uniforme ou em estruturas
sedimentares horizontais.

¢ — Sanitarias

e.1) Esgotos sanitarios — as aguas da
represa sao poluidas em diferentes graus pelos
nicleos humanos. No municipio da Capital exis-
tem redes coletoras em Veleiros, Cidade Dutra
e Jardim Guarapiranga ligadas ao interceptor
que langa os esgotos no Canal do Rio Grande.

Dos outros municipios s& Embu dispde de
rede coletora com mais de duas centenas de
ligagbes e langamento no rio Embu-Mirim.
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Todo o esgoto restante alcanga a represa
através de valetas e riachos.

e.2) Residuos industriais — o0s municipios
de Embu e ltapecerica da Serra s@o os maiores
fornecedores de poluigédo industrial.

As inddstrias se localizam preferentemen-
te 2o longo da BR-116 e do rio Embu-Mirim: fa
bricas de papel, frigorificos, portos de areia =
caolin.

0 quadro — Anexo Il — nos fornece uma
viséo do numerc de estabelecimentos por
atividade industrial, sua posigéo perante a fis-
calizagdo da CETESB.

€.3) Qutrag fontes de poluigao:

— atividades sécio-esportivas de 19 clu-
bes situados as margens da represa;

— atividades agricolas com use de adu-
bos e pesticidas que chegam & represa através
da drenagem das dguas de chuva;

— disposigao final de lixo, inconveniente.

e.4) Comentérios gerais

Praticamente todos os tributdrios do reser-
vatorio apresentam elévados indices colimétri.
cos. Os cérregos 0, 1, 2, 2A, 3, Rio Bonito, Rio
das Pedras, 520 José, do Tanquinho, Barro Bran-
co, da Casa Grande, Ribeirfo Itaim apresentam
altas concentragGes de D.B.O.

Quanto aos rios Embu-Guagu, Ribeirdo das
Lavras, Corrego Luzia, Cérrego ltararé, Cérrego
Fundo, Cérrego Piqueri, Embu-Mirim, Cdrrego
ltupu constata-se elevados indices colimétricos
evidenciando-se langamentos de esgotos do-
mésticos em suas Aguas.

Quanto ao reservatério propriamente dito
as condigbes sanitdrias se apresentam satisfa-
térias através das andlises fisico-quimicas e
bactericlégicas. Durante o ano de 1973 cons-
tatou-se um aumento da concentragio nos teo-
res de mercirio, contudo as concentragbes de
metais pesados, no reservatério, estiveram
sempre abaixo dos limites estabelecidos para
as aguas de abastecimento.

Uma pesquisa realizada em 1973 pela CE-
TESB indicou valores crescentes nas concen-
tracdes de pesticidas, embora as concentracdes
observadas estivessem abaixo dos limites ado-
tados para dgua de abastecimento, em todo o
reservatério.

Os organismos foto-sintetizantes, predomi-
fianteimente dinoflagelados e diatomaceas, fo-
ram encontrados em haixos valores.

O género de alga Microcystis s.p. indica-
dor de poluigdo que havia sido observado em
72 no reservatério nio o foi em 73.

Foi encontrado na foz do Embu-Mirim, na
Mesma pesquisa feita pela CETESB, vermes
anelidios da familia Tubificidae no lodo do re-
Servatdrio.
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f — Ocupacéo antréplica

A bacia do Guarapiranga abrange parte dos
municipios de S40 Paulo, Embu, Itapecerica da
Serra, Cotia e Embu-Guagu e apresenta a mais
variada ocupagic de solo: dreas verdes tipica-
mente rurais, bairros densamente habitados,
pequenas e grandes sedes de distritos e Muni-
cipios, vilas rurais, nicleos tipicos marginais,
rodovias, industrias extrativas de areia e ativi-
dades agricolas.

A extragdo de areia € um dos maiores po-
luidores do manancial.

Essa situacdo caracteriza uma ocupagdo do
solo ndo disciplinada, apresentando até casos
curiosos como 0s de estabelecimentos de in-
ddstrias nos municipios de Embu, Embu-Guacu,
ltapecerica e Cotia que haviam sido proibidas
de se Instalarem no municipio de Sdo Paulo —
através do Decreto Lei Municipal ne 9.501.

A densidade populacional varia de 20 a
100 hab/ha para a sua regido leste, cuja popu-
lagdo estimada para 1975 é de 25.000.

A drea notoeste — desde a barragem ao
norte, até a foz do rio Embu-Mitim — nas ba-
clag dos cdrregos Cororoca e ltupu até o divi-
sor de agua, apresenta-se altamente urhanizada
e, admitindo-se a taxa de octupacdo variando
de 5 a 50 hab/ha. Populagdo atua) sstimada:
27.000.

Para a drea oeste — compreendendo a ba-
cia do rio Embu-Mirim desde o Jardim ltapece-
rica na Via BR-116 até o reservatério do Gua-
rapiranga, acompanhando ¢ vale do rio, temos
as densidades médias de 5 a 25 hab/ha.

As populagdes urbanas de Embu, ltapece-
rica e Embu-Guagu para a década de 1980 estso
estimadas em 22.000, 36.000 & 18.000 habitan-
tes respectivamente e, para a década de 1990,
de 97.000, 157.000 e 36.000 hahitantes. Para o
distrito de Parelheiros a populagdo urbana fu-
tura prevista para o ano de 1980 é de cerca de
42000 hab.

g — Reservatdrio

As principais informagdes sobre o reser-
vatério séo:
— Ano de construgdo — 1906

— Tipo — de Terra
— Altura — 28 metros
— Comprimento da
crista — 1.500 metros
— Volume da
barragem — 505 x 10°m?
— Capacidade do
reservatério — 194 x 105m?
-— Finalidade — hidroelétrica,
acumulagio,
recreagio e
sangamento.
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— Projeto e
construgao — Light Servigos de
Eietricidade S.A.
— Cota méxima de

inundagéo — 736,613
— Cota media de
aperagéo — 731 a 736
— Cota minima de
operagao — 723, 120
— Perimetro — esta dividido entre

0$ municipios
timitrofes da
sequinte forma:

Sao Paulo T0%

Embu-Guagu 27%

Hapecerica da

Serra 3%
100%

3 — Participagdo dos Municipios — A ba-
cla do reservatério do Guarapiranga abrange
cinco municipios da Grande Sao Paulo: Sdo
Pauto, Itapecerica da Serra, Embu-Guagu, Embu
g Cotia.

Embora o municipio de Sao Paulo contorne
a maior parte do reservatério toda sua margem
direita e mais da metade da margem esquerda
~— Sua participagdo na area da bacia atinge
aproximadamente 211 km* — {Vide Desenho
-— Hustracao — Anexo iii}.

ltapecerica da Serra e Embu-Guacu $80 os
outros dois munjcipios lindeiros ao reservatd-
rio. Embu ¢ Cotia, embora participem da bacia,
nao estdo em contate com a dgua armazenada.

A drea da bacia encontra-se assim distri-
buida:

Regiao Area Municipio
(km?}
1 41 Embu
I 33 Cotia
n 183 ltapecerica da Serra
v 162 Embu-Guacgu
v 211 Sdo Paulo

4 — Interferéncia da Grande Sio Paulo na
Bacia — Nos arredores das regides metropo-
litanas brasileiras, principalmente da Grande
840 Paulo, a situagdio do solo vem se tornando
inquietante pelas razdes:

a — Esses aglomerados urbanos, sujeitos
ao chamado fendmeno de “Inchagdo” frute de
um crescimento concentrade e aigatdério, con-
seqlientemente alvos da procura migratdria de
populagbes rurais, acabam por apresentar nas
periferias, caracteristicas de degradacéo nos
padrées da vida social.

b — A essas condigdes sociais, correspon-
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de uma utilizagio do solo desgastante, A falta
de infra-estrutura, retalhamento especulativos
dos lotes, os processos construtivos precarios
€ outras atividades, transformam e ferem a
paisagem, levando as vezes a situagdes irre-
versiveis.

¢ — As inddstrias, pelo fato de ainda en-
contrarem melhores condigbes de implantagio
—— facilidade de méo-de-cbra, energia disponi-
vel e barata, pequena distancia do mercado de
consumo efc. — continuam procurando a pro-
ximidade das grandes cidades de maneira a
agravar ainda a situagdo do solo disponivel.

d — Os municipias periféricos atingidos
pela conurbagdoe e pelo fluxo migratorio, em
sua maioria pobres, completam o cinturdo dos
contrastes paradoxais das grandes cidades.
Eles necessitam do desenvolvimento industrial
para contornar seus prablemas sociais e eco-
ndmicos.

As baclas produtoras de agua para consu-
mo nestas regides ficam, portanto, & mercé de
ocorréncias aleatorias provenientes da explo-
8o das cidades. £ o caso da Guarapirangs,
produtora de 70% da agua de abastecimento
da metrdpole, para a qual as principals restri-
gbes de uso do solo deverdo ter como objetivo
o contrale da especulagdo imobilidria e da
poluigéo.

5 — Sitvagdo Atual da Bacia — A Prefei-
tura do Municipio de S&o Paufo, preccupada
com a gualidade da 4gua do reservatsrio do
Guarapiranga, fez valer, pelo Decreto 9501, de
8 de junhe de 1971, a autoridade estadua! para
o controle dos agentes poluidores na drea desse
municipio pertencente a bacia do reservatério.
Este decreto atribuiu, ao entdo FESB, ¢ poli-
ciamento e controle do uso do solo desta drea
para fins industriais, comerciais, recreativos e
residenciais no que diz respeito a fontes po-
luidoras, aplicaveis independentemente e sem
prejuizos dos poderes legiferantes municipais,
cabivels nos termos do disposto no art. 42, in-
ciso | & Vit da Lei Orgénica dos Municipios.

Paralelamente, a (ei de Zoneametito do
Municipio, procurandoe medidas de uso do solo
compativeis com a destinagdo da agua contida
ng Guarapiranga, qualifica a area em questdo
predominantemente como de Zonas 28 — Zo-
nas especiais — que consistem basicamente
na ocupagdo territorial branda e disciplinam a
implantacdo de indlstrias poluidoras. A regu-
lamentagdo destes 28 encontra-se no momento
em fase de aprovagdo na Céamara dos Verea-
dores do Municipio.

Cumpre salientar que até o momento essa
Prefeitura n3o vem permitindo a abertura de
novas loteamentos e a instalagdo de industrias
nessa drea.
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Muitos foram os trabalhos e muitas as re-
comendacdes para a protecdo dessa bacla. Até
hoje, entretanto, como medidas positivas, além
daquelas da Prefeitura de S3o Paulo ¢ das me-
didas de controle dos efluentes industriais pela
CETESB, podemos afirmar gue quase nada exis-
te regulamentando o uso do solo em 70% da
area da bacia.

Os interceptores da margem direita junto
4 regifio de Interlagos e Veleiros s&o, na ver-
dade, insuficientes para solugéo global do pro-
blema.

As providéncias corretivas adotadas pelo
Municipio de Sa@o Paulo, se sao eficazes em
pontos especificos, passaram a gerar um com-
portamento negative no conjunto.

As restricbes de uso do solo neste Mu-
nicipio valorizam dreas dos outros, que em ter-
mos especulativos comegam a ser procurados
para a instalagdo de novos loteamentos, indds-
trias e estabelecimentos comerciais sem que
se tenha qualquer plano para suas implania-
¢des.

Isto coloca numa situagao injusta os pro-
prietdrios de terra do municipio de Sao Paulo
em relagdo aos dos outros municipios, gue aca-
bam por exercer pressdo junto aos poderes pu-
blicas, no sentido de que sejam afrouxadas as
limitagoes de uso de suas propriedades.

Assim, a bacia do Guarapiranga, encontra-
se hoje na seguinte situacao:

Na 4rea pertencente ao municipio de Sio
Paulo, com ocupagia bastante significativa e
deteriorada comecga uma fase de congelamento.
Na éarea dos outros municipios que abrange
70% da area total da bacia, bastante preser-
vada ainda, inicia-se uma fase especulativa de
retathamento e uso inadequado do solo.

Ainda agravante, é o fato de que notada-
mente as prefeituras de Embu-Guagu, itapece-
rica da Serra e Embuy, atraidas pelo recolhimen-
to do ICM, procuram implantar novas indis-
trias, facilitando suas instalacdes e oferecen-
do vantagens na aquisicio de terrenos, nos me-
iharamentos pablicos, no pagamenta de impas-
tos etc. E evidente que estas prefeituras sao
conscientes dos problemas de poluicdo que
advirdo com o crescimento industrial na regido.

6 — Conclusbes — Com base nos traba-
thos existentes e estudos anteriormente desen-
volvidos pode-se afirmar:

a — E incontestavel a importancia da Bacia
do Guarapiranga para o abastecimento de agua
para a Grande Sdo Paulg;

b — Sua proximidade da Grande Metrj-
pole a coloca em situaglo bastante perigosa
quanto a deterioracao por fendmenos de ocupa-
¢do ndo disciplinada;
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¢ — E necessdric o estabelecimento de
um corpo de medidas de protecdo que garanta
uma imediata, progressiva e segura protegao
a bacla, pelas instituicbes puablicas compe.
tentes;

d — Essas medidas se materializardo pelo
Zoneamento, apoiadas por uma estruturagéo
institucional que garanta a sua implantagéo;

¢ — Com base em todos os estudos e le.
vantamentos ja feitos pode-se afirmar que va-
rias medidas de cardter prético poderiam ser
tomadas de imediato;

f — Para se neutralizar o agravamento do
problema no periedo de implantagdo do zonea-
mento, 0 congelamento do “status™ atual de.
veria ser obtido prontamente por intermédio de
documento legal,

7 — Recomendagdes — Considerando-se
que 0 prazo necessdrioc para o inicio de im-
plantagdo de um projeto de zoneamento com-
pleto, acarretard um considerdavel avango das
atuais tendéncias de ocupacio da bacia, com
o conseqiiente agravamento dos problemas exis-
tentes, somos levados a estabelecer duas eta-
pas distintas para nossas propostas.

Para a primeira etapa deve-se proceder a
uma intervengao imediata na bacia aproveitan-
do-se, tanto quanto possivel, da legislagao
vigente e do poder coercitive disponivel de
forma a refrear as tendéncias atuais, dentro de
uma conceituagdo ampla porém sucinta.

Em paralelo, deverdo seguir-se estudos de
um zoneamento que ievem em conia todos os
aspectos de aplicagdo envolvidos, particular-
mente aqueles referentes a adogdo de novos
modelos institucionais. A segunda etapa con-
sistird na implantag@o deste zoneamento.

8 — Tarefas pertinentes a cada etapa
a.1 — Primeira etapa

Para esta etapa podemos indicar como
fundamentais as seguintes medidas:

— Proibigdo da instalagdo de novas indas-
trias.

-— Fiscalizago eficaz de forma a impedir
abertura de novos loteamentos clandestinos.

— Fazer obedecer na fragmentagio da ter-
ta 0 médulo minimo imposto pelo INCRA —
lotes de 10.000 m?, exiginde ocupagdo bi-fami.
liar (casa-sede e caseiro] — com [imitagdo de
area construida.

— Proibir a instalagio de novos clubes na
bacia, até o advento de uma legislacdo que
regulamente tal uso.

— Exigir dos proprietdrios que mantém
contrato de comodato com a Light, para utiliza-
¢ao da faixa lindeira do reservatério, e da pré-
pria concessionaria, a limpeza e conservacéo
dessas éareas.
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— Exigir limpeza sistematica das praias e
bainedrios de uso coletive.

— Fazer vbedecer legislagho existente so.
bre desmatamenta.

— Intensificar a fiscalizagdo dos efluentes
industriais.

2.2 — Segunda etapa

Elaboracio 2 implantacio do zoneamento
através du enfoque proposto no item 2 deste
trabatho. Os estudos de zoneamento deverdo
basear-se nas seguintes medidas:

b.1 — Ocupacio industriat
- indistriag existenies

Efetuar levantamento completo. Tracar di-
retrizes para sua permanéncia. Enquadrar as
que podem permanecer dentro dos padres
compativeis com a classificagio das dguas da
represa. Desspropriar aguelas cujo enquadras-
mento s&ja impossivel,

— Inddstrias a serem instaladas

Relacionar os tipos de indistrias que even-
tualmente possam ser implantadas tendo em
vista a economia da regido. Estudar especial
menie as indastriss extrativas.

b2 — Qeupsgio Resldsncial

— Estabelecer dimensdes minimas para os
lotes, limites superiores para &reas edifica-
das e limites inferiores para dreas verdes de
cada um.

— Prever balrros populares estrategics
mente situados, onde sejam permitidos lotes
menores. Estes balrros dever@o ser providos de
servigos de Agua, esgoto e coleta de lixo.

b.3 — Ocupaciio Agropastoril

-~ Elaborar estudos especiais para a agri-
cuitura Intensiva, dando maior importincia aos
efeitos no manancial do emprego de adubos
quimicos e biocidas.

— Estudar 8 possibilidade de se dessnval-
ver atividades pastoris, avicolas e outras dentro
da drea.

- incentivar o flarestamento e refloresta.
mento na érea da bacia, estabelecendo priticas
compativeis com a estabilidade de terrenos de
alta declividode e outros sujeitos a eroséo.

b4 — tizo Recreative

— Regulamentar o uso de praias, dotando-
as de eguipamento apropriado.

— Regulamentar a implantagdo de novos
clubes com limitagio de &rea por usudrio, exi-
géncia de equipamento minime bem como en-
guadrar om existentes dentto de padries pré.
esiabetlecidos.
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- Regulamentar a navegagio nas dguas da
represa dotando-a de dispositivos de seguranga
necessarios aos seus usudrios.

— Begulamentar a pratica da pesca.

— Estudar o nimero possivel de parques,
jardins pablicos para recreagio e atividades
culturais.

— Estabelecer normes para a construgéo
de novos restaurantes 8 motéls impondo ext
géncia de funclonamento para os existentes.

b.5 — Medidas parajalas

— Egtabslecimentos de ¢ritérios para des-
tinacde de verbas especiais para o8 municipios
participantes da bacis.

— Criagéo de wm organismo erientador, e
fiscalizador das atividades dentro da hacia,

~ Griagdo de viveiros e banco de mudas
para incentivar o florestamento.

— mplantacio de uma estagdo de piscicul
tura para a cria¢do de peixes que possam me.
thorar a gualidade da dgua e a pesca recreativa.

BIBLIOGRAFIA

1. WARD, Barbara & DUBOS, Bané — Uma terra somen-
8. 530 Paulo, Edgacd Blicher, 1073,

2. POMPEU, Cid Tomanlk ~ Proteciio dos reservatrics
— ragime juridico. Congresso Interamericano de
Engenharia Senltdria, 12., Caracas, ago. 1972,

3. HIDROSERVICE — Engenharia de Projetos lida, &
PLANIDRO — Consultores de Engenharia Hidriulica e
Banithria Ltda. {convénio HIBRACE)} -~ Dasenvalvi-
mento global dos recursos hidricos das baclas do
Alto Tieté ¢ CubatBa: planc diretar de obrax. Sio
Paulo, DAEE — Serviga do Vale do Tietg, 1968, t4v.

4, MAGEDOD, Lulz Henrique Horta de {e outros) —
Bacia do Guarspiranga — contrele da pofuico: rela.
torlo preliminar. Rovista DAE, 32 (85): 1525, jun.
1972,

5. MEICHES, José — Ssneamsnto e dessnvolvimento.
Revisia DAE, 32 {BB): 1543, dez. 1972,

6. Simpéaio sobre Polulghe Amblental, 1., Brasflis, ago.
24.27, 1871. v. A,

7. S&r Paulo. Secretaria dos Servigos e Ohras Poblicas
- Fomento Estadual de Saneamento Bisico — Agum
qualidade, padries de potabilidade e poluige. Sdo
Paulo, CETESB, 1969,

8. CETESB — Ralatéric de atividades da Superintendén-
cia d» Coutrole de Polulodo des Aguas, 1974,

8. SimpGsio da Organfzaciio Pansmesicens de Satide.
Engenharia Sanitéria, 13 {3): 9092, julfsat. 1974,

10. COPLASA S/A — Controle de poluiciic da batla do
Guarspiranga & do Bajxo Cotla; relatdrio. Sfo Paulo,
SANESP, 1972,

11, NEADEWS, Donella H. (e outros) — Limites do cres-
cimento: perspectiva. Sie Paulo, Perspectiva, 1973,

12. CHRISTOFOLETTI, Antonric -~- Geosmorfologls. Sio

Paufo, Edgard Blficher, 1873,

BULKLEY, Walter — A Soclologia 8 2 modamna festia

dog sistemas. Sao Pawlo, Cultix, 1971,

14. LAFER, Bethy Mindin < Planejamento do Brasil. 2. ed.
S8o Paulo, Perspectiva, 1973,

15. DORST, Jean — Anfes que a natureza morra. Sio
Paulo, Fdgard Bldcher, 1873,

16, KOWARICK, Licto — Esteatégias do plansjamento
sacial no Brasit. Cademo CEBAAP ne 2.

13

25



