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| A Regiéao

A Regiago Metropolitana, também
chamada Grande S&o Paulo, definida
por lel, compreende 38 municipios, in-
clusive a Capital do Estado, com uma
superficie de 8.053 km?, dos quais 1.570
sBo urbanizados e 4.234 integram as
areas de protecio de mananciais.

Situa-se no Planalto Atlantico, com
um sitio definido pela Bacia Sedimen-
tar do Alto Tietd, de topografia suave,
tendo, ao Sul e a Oeste, morros cris-
talinos, Incluindo a morraria do Embu
e o Planalto de lbiGna; ao Norte, um
relevo serrano — Serrania de Séo Ro-
que — onde & notivel a Serra da Can-
tareira, com o Pico do Jaragua e, a
Leste, as areas acidentadas e os mor-
ros do Médio Vale do Paraiba; ressal-
ta-se, assim, um sitio central de topo-
grafia amena, emoldurado por serras
cobertas de vegetagao onde nascem os
cursos d'dgua, que lhe dao vida.

Constitui-se das bacias hidrografi-
cas do Alto Tietg {5.720 km®) e do Al-
to Juquia (698 km?) e parte das do
Médio Tieté (276 km?), do Médio Pa-
raiba (1.032 km?) e da vertente oced
nica da Serra do Mar (497 km?), desta
cando-se as dos formadores dos rios
tapanhali, Cubatdo e Branco, contri-
buintes do Estudrio Santista {Figura
1).

Limita-se com as regides adminis-
trativas de Campinas, ao Norte, Vale
do Paraiba, a lLeste, Sorocaba e Vale
do Ribeira a Oeste, e Baixada Santista,
ao Su! (Figura 2).

As caracteristicas do relevo, recur-
sos hidricos e posigéo geografica con-
dicionaram e condicionam seu desen-
volvimento econdémico e sua configu-
ragéo urbana (Figura 3).

Apresenta uma taxa de urbanizaggo
de 97%, com 14570 mil habitantes em
1985, crescendo cerca de 500 mil habi-
tantes/ano.

E o maior centro industrial e de ser-
vicos do pais, com um produto inter
no bruto de cerca de 25% do nacional;
mantém forte polarizagdo sobre as re-
gioes vizinhas & estreito intercdmbio
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Figura 1 — Compartimentagiic Geomorfolégica » Bacias Hidrograticas da GSP

econdmico com ¢ Rio de Janeiro, a ou-
tra grande metrépole de dmbito nacio-
nal.

Na observagdo do estilo de desen-
volvimento econdmico social adotado
sao relevantes, dentre outras, as se-
guintes caracteristicas:

— a populagdo economicamente ati-
va representa 45% da total, assim di-
vidida, pelos setores da economia:

Priméric .................. 0,7%
Secundédrio .............. 39,7%
Terciario ................ 59,6%.

A distribuicdo de renda se apresen-
ta por habitantes de mais de dez anos,
como segue:

Até 1 saldrio minimo ....... 13,6%
de 1 a 3 saldrios minimos .... 255%
de 3 a § saldrios minimos ... 9.2%
mais de 5 saldrios minimos .. 10,8%

sem rendimento  .......... 40,9%.

A mortalidade infantil alcanga ¢ In-
dice de 45,6 por mil nascidos vivos -
(Seade, 1383);
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— de suas bebitagoes cerca de 56,3%
s#0 subnormais (barracos, favelas, cor-
tigos e demais residéncias precérias),
conforme dade da Revista Spam, n.?
12, pag. 43;

— em abastecimento de dgua, atende
a cerca de 90% de sua populacio ur-
bana, enquanto, em esgotos sanitérios
apenas 52% dos seus habitantes séo
servidos por redes coletoras, com des-
tinagdo inadequada;

— a poluicdo hidrica é extremamente
grave, j4 que seus esgotos sanitérios
e industriais sdo dispostos, sem trata-
mento, nos cursos dagua na matha ur-
bana: Tieté, Pinheiros, Tamanduatei,
Aricanduva, Cabugu, Baguirivu e comr
tribuintes. Agrava a situacdo o siste-
ma hidrelétrico local, que se apéia no
barramente do Tieté, em Edgard de
Souza, destinado a reversdo das suas
&guas, através do Pinheiros, para a re-
presa Billings, transformando as dguas
urbanas em meros corpos de esgotos
(Figura 4). A poluigio atmostférica, com
efluentes fabrls e descargas de veicu-
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Figura 3 — Procassos de uso e ocupaco do solo x compartimentagio ambiental

los de motores, a diesel, a gasolina e
a alcoo!, ampliada pelos gases mal
cheirosos do ambiente poluido dos
rios, torna-se intoleravel, sobretudo du-
rante as comuns inversdes térmicas no
inverno.

O crescimento urbano, como um to-
do, fruto do pragmatismo da economia
de mercado (oferta, procura e especu-
lagéo) levou a uma estrutura caética
a regido, embora algumas leis, como
as de uso do solo, protegio de manan-
ciais, localizagdo industrial e de con-
trole de poluigdo, tenham assegurado
algumas melhorias.

Planos setoriais e alguns municipais
de carater ordenador do uso do solo,
mesmo com as restrigbes de nossa
legislagdo a toda interferéncia no es-
tatuto da propriedade privada, foram
elaborados, embora sem grandes res-
postas, ¢ sem a devida Integragao, fa-
ce a desordem da “ordem” econdmica.
O comum, mesmo assim, € se desca-
racterizarem durante o pericdo de Im-
plantagdo, ou mesmo serem arquiva-
dos, muitas vezes, antes da prépria
publicagao. .

Para a regido, foi desenvolvido o
PMDI-Plano Metropolitano de Desen-
volvimento Integrado (1871), que defi-
niu grandes linhas norteadoras, das
quais merecem destaque de interesse

para este trabaltho:

Em estrutura urbana

— “orientar a expansdo do aglomera-
do Metropolitano na dire¢do Leste-
Mogi das Cruzes e Nordeste-Guaru-
rulhos, e reduzir o crescimento na
direcdo Sul e Sudeste, para prote-
ger seus recursos hidricos e re-
creacionais;

— proteger as represas Billings e
Guarapiranga da poluigéo e da ocu-
pagdo urbana de suas bacias, atra-
vés de legislagao;

— promover um sistema integrado
metropolitano de grandes espagos
abertos a fim de proteger os re-
cursos hidricos e preservar a pal-
sagem...”

Em saneamento

-— “dar prioridade ao uso dos recur
sos hidricos, em abastecimento e
recreacio sobre os demais usos;

— priorizar © uso do Capivari e da re-
presa Billings, para abastecimento
de égua;

— controlar o destino dos recursos
hidricos, recuperando-o para fins
mais nobres (abastecimento e la
zer)..."

No setor industrial

— “descentralizacdo industrial:

— estimulo & implantagdo de indis-
trias poluidoras fora da &rea urba-
na;

-— concentragdo industrial em regido

com esta vocagdo...”

Nao obstante a resisténcia sofrida &
sua implantacdo, serve de referéncia
e apoio as novas tentativas de plane-
jamento regional.

Il Recursos Hidricos

Os recursos hidricos, disponiveis
na regido e em suas vizinhangas julga-
dos sempre como escassos, tém sido
suficientes para o atendimento de seu
desenvolvimento, mesmo considerando
os conflitos de usos e muitas deci-
sbes equivocadas, lastimavelmente
adotadas.
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Com uma precipitagdo pfuviométrica
que vai de 1.800 mm, na Cantareira, a
4 mil mm, nas encostas da Serra do
Mar, a regido dispSe de aguas subter-
raneas e superficiais, que lhe t&m da-
do o suporte indispensdvel para ex
pans#o,

E importante observar gue algu-
mas solugbes de aproveltamento, pe-
las prioridades setoriais estabelecidas,
pela implantacdo, 4s vezes, contririas
ao interesse piblico, negam a econo-
mia e a engenharia sanitsria.

Grande responsabilidade por este
procedimento é atribuida As conse-
quéncias da concesséo das &guas, pa-
ra producio de energia, em vigor até
1980, feita & Sao Paulo Light Power
Company, empresa estrangeira, no fim
do século passado, e ampliada, sem
restricéo, pelos Decretos federais —
16.844/1925 e 22.088/1946, com wvan-
tagens fixadas pela Lei Estadual 2.249/
1927, responsédveis pelo sistema que
utiliza dguas e esgotos da Bacia do
Alto Tietd, para gerar energia em Cu-
batdo, através de Edgard de Souza, an-
teriormente c¢itado.

No caso de abastecimento, mesmo
com aumento dos custos, 0s siste
mas nao deveriam usar as dguas dos
“seus” reservatérios, o que levava a
trazé-las de longe, da prépria regido,
ou a importélas de regiGes vizinhas,
visando obter mais vazdo, para maior
producdo de energia, com os esgotos
resultantes, complicando ainda mais o
problema dos recursos hidricos inter-
nos a Metrépole.

O aproveitamento € o controle dos
recursos hidricos levaram & constru
¢do dos reservatérios Guarapiranga,
Billings, Edgard de Souza e Pirapora
pela Light, enquanto o governo im-
plantava diversos outros, dos quais se
destacam os da Cantareira (Cabugu,
Guara( e outros), os do rio Cotia (Gra-
¢a, Pedro Beicht e Isolina), os dos sis-
tema Cantareira (Junqueri, Atibainha,
Cachoeira, Jaguari, Jacarei) e Alto Tie-
té (Ribeirao do Campo, Ponte Nova e
Taiagupeba), vide Figura 2.

As disponibilidades globais de &gua
da propria regido, incluindo as polui-
das por esgotos sanitdrios e as de ba
cias vizinhas, podem ser assim resu-
midas, com apoio em varios trabalhos
elaborados, nestes (ltimos trés decé-
nios, para 6rgios do governo (DAE,
Daes, Cesp, Sabesp e Emplasal:

— Alto Tieté  ........... 870 m3/s
— Paraiba .............- 150 m*/s
— Itapanhad  {ltatinga-its-

panhad) ............. 80 m¥/s
—- Rio Branco (Capivari-Mo-

nos e Mambu] ....... 9,5 md/s
— Juquid ..o 19,0 m¥/s
— Piracicaba .......... 240 md/s
— Sorocaba ...........- 25 m?/s
Total .........coiivaeeos 1650 m*/s




A reducdo da contribuigao do Pira-
cicaba de 31,0 para 240 m3/s & de
corrente de estudos feitos para a Re-
gido de Campinas, que demonstraram
a necessidade de se reservar de 50
a 7.0 m3/s para o abastecimento de
diversas cidades que a compdem.

Desse total de 163,5 m?/s, estima-se
que cerca de 150 m?/s, da Bacia do
Alto Tieté, deixam de ser potabiliza-
veis, pelos métodos de tratamento
convencionais se& permanecerem as
atuals solugbes dadas para 0 sanea
mento regional.

A politica de protegdo dos manan-
cials tem variado de enfoque, ao lon-
go dos anos; no inicio, era desapro-
priada e mantida ocupada, pelo poder
publico, toda a édrea das bacias a pre:
servar. Em 1975/1976, quando foi ela-
borada a atual legisiacio de manan-
clais da regido (Leis 898/75 e 3172/76),
este principlo fol abandonado e for-
mas de uso e parcelamento do solo, de
desmatamento e de assentamento in-
dustrial, compativeis com a utiliza¢ado
das éaguas, foram fixadas na suposigao
de que os proprietarios da terra res-
peitariam o Interesse social e que o
Estado teria a capacidade de fiscaliza-
¢do necesséria,

A maior ou menor disponibllidade
de &agua, no futuro, para fins mais exi-
gentes, como abastecimento, lazer e
piscicultura e para certos usos indus-
triais, estd na dependéncia de uma po-
litica de planejamento regional e ur-
bano consequente, onde atencgao es-
pecial seja dispensada aos recursos
hidricos e, em particular, 2 protego
de mananciais, ao tratamento dos es-
gotos, & escolha adequada dos corpos
receptores, bem como a politica de
re-uso (com tecnologia segura e acef
tagdo social) das aguas.

Il Abastecimento de agua

Consideracbes Gerais

De meados ao fim do século XIX, a
cidade de Sdo Paulo desenvolveuse e
passou por mudangas da malor impor-
téncia. De um pequeno entreposto ad-
ministrativo, com cerca de 25 mil ha
bitantes, entio, teve acrescidas as fun-
¢oes de centro industrial, de servigos
e entroncamento ferrovidrio, ultrapas-
sando 230 mil habitantes, em 1900.

O processo de acumulagdo capitalis-
ta se aprofundou e se acelerou com a
florescente economia cafeeira, a Imi-
gracdo européia, a politica de substi-
tuigho de importagdes Industrlais |4
adotada adquela época, outros episédios
e fatores importantes, como a liberta-
¢80 dos escravos, a proclamacgéo da
Repuiblica e o uso de tecnologlas im-
portadas da Europa, no campo energé-
tico, ferrovidrio e no da inddstria téx-
til, respenderam pelo estimulo ao cres-
cente progresso reglonal registrado.

Na infra-estrutura urbana, mormente
em abastecimentio de Agua, houve ré-
pidas e importantes transformacgdes.

O abastecimento de dgua, para os
servicos domésticos, inicialmente, ti-
nha solugdo do tipo individual, feito
através de sua apanha, diretamente
das nascentes, dos cérregos, dos rios
e de chafarizes piblicos.

Os transportes para os fogos (resi-
déncias) eram realizados em cantaros,
potes e outros vasilhames, conduzidos
nos lombos de escravos, ajudados ou
ndo por alimarias.

Posteriormente os servigos avanga:
ram para a adogdo de chafarizes pd-
blicos distribuidos por pontos estraté-
gicos da cidade, utilizando &gua dos
riachos Anhangabali e Ipiranga e, de-
pois, de lacrimais da Serra da Canta-
raira.

Precisamente, em 1877, fol constitul-
da a Companhia Cantareira (de cénta-
ros) e Esgotos, empresa privada, con
cesstondria destes servigos, de 1830 e
1892, quando, diante de grandes pro-
testos pablicos pela falta d'agua, agbes
contra os chafarizes pablicos e quali-
dade de seus servigos, o governo es-
tadual, republicano, resolveu encampé-
la e criar, em 1893, a Repartigio de
Agua e Esgotos da Capital, subordina-
da a Secretaria de Agricultura Comér
cio e Obras Puablicas.

Daquela data em diante, os servigos
foram conduzidos aproveitando os mg-
nanciais da Serra da Cantareira, do
riacho Ipiranga e do préprio Tieté.

Em 1907, inaugurou-se o Sistema
Cabugu, com reforgo do manancial En-
gordador, que ja& vinha alimentando a
cidade por bombeamento desde 1903.
Assim foi aumentado o suprimento ur-
bano da cidade, a partir das fontes pro-
tegidas da Serra da Cantareira, ao Nor-
ta.

Em 1917 acrescentouse o aproveita-
mento, por gravidade, do também pro-
tegido rio Cotia, a Oeste, na Graga;
anos depois reforgcado pelo represa-
mento do mesmo rio, na Pedro Beicht.

£€m 1926, com o projeto do professor
eng. Henrique de Novaes, iniciaramrse
as obras de adugdo do Rio Claro, a
Leste, manancial também protegido,
abastecedor por gravidade, localizado
a 86 km do centro urbano, ndo obstan-
te, & época, j4 existisse a represa de
Guarapiranga, préxima do centro urba-
no, pertencente ac Sistema Hidrelétri-
co Light.

Desta decisdo resultou, de pronto,
o contrato de fornecimento, por em-
presas britdnicas, da adutora com cer-
ca de 90 km de tubos de ago, com
didmetro de 1,8 m, dimensionada para
vazic de 3,5 md/s,

A época, esta compra representou
um grande endividamento externo, ve-
Iha prética do pais, inoportuno, paols,
s6 em 1937 fol que, emergencialmen-
te, teve 42 km de sua extensdo pos-

tos em funcionamento, com 200 /s,
do ribelrao Vargem Grande, e, na dé-
cada dos anos 60, a Inauguracdo dos
seus 85 km, com a vazdéo de projeto.
Em 1929, conseguiu-se usar o primel-
ro metro cibico por segundo da re
presa do Guarapiranga, ao Sul, por
bombeamento, ndo obstante as obje-
¢oes da concessiondria de energia.
Os esfor¢os no uso deste manancial
se fizeram até o aproveitamento total
de 9,5 m¥/s, na década dos enos 70.
Em 1942, a RAE-Repartigdo de Aguas
e Esgotos elaborou o Plano Geral de
Abastecimento de Sao Paulo, prevendo
0s seguintes mananciais supridores:

— Tieté Superior ......... 15 md/s
— Guarapiranga . ........ 11 m¥/s
— Paraiba ............... 15 m¥/s

— Qutras fontes j& captadas 6,9 m¥/s

Em 1958, comegou-se © aproveita
mento do Rio Grande-Billings, com &
utilizagéo de 0,5 m3/s, para atender as
cidades de Santo André, Sdo Bernardo
e Sdo Caetano (ABC). Dai em diante,
os reforcos desses servigos, com su-
primentos, do Guarapirangsa-Billings,
do Guasié, de Isolina, do Estiva, do Tan
que Grande e de outros foi a tbnlca
da orientagéio da RAE e, posteriormen-
te, do DAE, seu drglo sucessor.

Em 1962, & proposto pelo DAE o
Sistema Juqueri, hoje Cantareira, com
a vazao total de 17 m?/s, assim com-
posta:

— Jugquert ................ 2 mi/s
— Atibalnha ............. 3 m¥/s
— Cachoeira ............. 5 mbY/s
— Jaguari  ............... 7 md/s

Esse sistema vinha reforgar o abas-
tecimento pdblico, a partir do Norte,
com #guas da bacia do Rio Piracicaba,
importadas para a do Tieté, como al-
mejava & Sdo Paulo Light.

Os estudos posteriormente desenvol-
vidos, sobre 0 complexo Jugueri, leva
ram ao total aproveitamento, que tem
a seguinte composigdo, com a vazdo
total de 33 m¥/s:

— Juqueri .............. 20 mifs
— Atibainha ............ 40 m'/s
— Cachoeira  ............ 50 m'/s
— Jaguari e Jacarel ....... 22 mi/s

Em linhas gerals, este histdrico dos
Sistemas de Agua da Regiio Metropo-
litana descrito sucintamente demons-
tra como eles se implantaram, aten-
dendo deficitria e pragmaticamente &
parte da demanda da regifo, porém,
sempre com soluges Isoladas e, no
méximo, interligados. Como decorrén-
cia, a adugdo, a distribulgio e a ope-
racdo conjunta dos reservatbrios de
acumulagao sofreram e sofrem as fa
lhas do atraso resultante desta préti-
ca, rebatida, negativamente, nos ser-
vigos de operagio e manutengido do
abastecimento regional,
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Nao se pode discorrer sobre a his-
téria do abastecimento de dgua da re-
gido sem se valer dos estudos, proje-
tos e obras desenvolvidos por reno
mados mestres, que aqui pontificaram,
dentre os quais se salienta o grande
Saturnino de Brito, com sua magnifica
contribuigiio sobre a bacia do Alto Tie
té.

Suprimento Atual

O abastecimento de dgua metropo-
litano, atualmente, se faz através de
vérios sistemas, dos quals sfo mals
Importantes os seguintes:

da Boa Vista, quase nanhum investi:
mento, de monta, fol feito no Siste-
ma Guarapiranga. Como decorréncia,
durante esses quase 20 anos de ma
nutencio precéria, sua particlpacho
no abastecimento metropolitano vem
decrescendo, variando dos quase €60%
do total de vaz&o, antes do Cantareira,
a menos de 15%, na atual crise.

No momento, a Diretoria de Opera-
¢éo melhora as condigdes da “Rever-
slio Preliminar do Capivari®, ampliando
sua elevatéria e construindo uma no-
va adutora, da mesma capacldade da
existente, enquanto que a Diretoria

Sistema Vazxio| Utilizada Vazio

m/s % Reguiarizada
Cantareira ......... ... .. ... ccciii.n. 22,00 53.20 33,00
Guarapiranga ...............ci il 10,50 2540 10,50
Rlo Clarg  ........ociiiiiiieiinnns 4,00 5,70 4,00
Billings ... ... . 3.50 8,50 15,00
Alto Cotia .......... ... ..t 0,85 2,10 0,85
Baixo Cotia ..............ciievernnns 0,50 1,10 —
41,35 100,00 65,35

Estes valores, no que diz respeito
ao Guarapiranga e ao Cantareira, tém
variado em fungio da demanda e da
disponibilidade de #égua acumulada.
Assim, durante a atual crise, vimos
a produgBo do Cantareira chegar a 26
mi/s @ a do Guarapiranga variar do
méximo de 14 m3/s, em outubro, até
cerca de 5 m3/s, em janeiro de 1986,

€ Importante observar que a inte-
gragdo desses sistemas vem, lenta-
mente, se processando, ndo obstants
todos os esforgos desenvolvidos, ul-
timamente, pela Diretoria de Qperagéo
da Sabesp, mormente notéveis duran-
te a crise de B5/86.

Desde 1962, que o Estado, via DAE/
Comasp e, posteriormente, via Sabesp,
concentrou grandes investimentos na
execucdo do Sistema Cantareira, nfo
s6 nos grandes reservatérios e Inter-
ligagdes, como também na estagio de
tratamento do Guarali & no Sistema
Adutor Metropolitano.

Aspectos opseracionals levaram ao
abandono, simultaneaments, de “pe-
quenos e antigos mananciais abaste-
cedores (Cabugu, Barrocada, Engorda-
dor, Tanque Grande e Guald}', tendo
como explicagdo suas baixas vazdes,
se comparadas as do Sistema Cante-
reira. Em determinado instante, o re-
servatdrioc do Alto Cotia quase se
transformou em aeroporto e o Siste-
ma Balxo Cotia chegou a ser conside-
rado inadequado ao abastecimento.

Exceto as obras provisérias da “Re-
versdo Preliminar do Capivari”, as do
vertedor da barragem do Guarapiran-
ta e as de ampllagdo da ETA, do Alto

de Planejamento desenvolve os estu-
dos de aproveltamento do Sistema Al-
to Tietd, visando aumentar a oferta de
édgua & regido, oferecenda, em sua
primeira etapa, mais 50 m?/s.

A crise atual terminou pondo &s
claras a deficléncia desta soma de sls-
temas distribuidores, quase que Iso-
lados uns dos outros, sem integre
¢3o, decorréncia natural de como cres-
ceu a metrépole 8 com ela a forma
de supria.

Ficou patente também que é ne
cessério partirse, ji, para aumentar
a contribuigdo do Sistema Guarapiran-
ga ao Sistema Global, e, consequen-
temente, lavar ao aproveitamento dos
manancials ao Sul, garantidos pela le-
gislacdo de protegdo dos mananciais
{Leis n.** 898/75 e 1.172/76) e pela re-
solugio n° 40/1985 de tombamento
da Serra do Mar.

O Plano, que ora apresentamos, vem
a0 encontro desta colocagao e repbe
o Guarapiranga no centro das preo-
cupacdes do suprimento de &gua da
metrépole e fol possivel, no seu for-
mato atual, gragas & colaboragio e ao
apoio apresentados pelas Diretorlas
da Sabesp, de Operagdo da RMSP e
de Planejamento.

IV O plano Guaracabi

Objetivo

O objetivo do Plano &, a curto pra-
zo, a interligagdo dos reservatérios
Guarapiranga, Capivarl e Billings, co-
mo fundamental ao abastecimento re-
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gional @, a médio prazo, o aumento,
para 33 m'/s, da disponibllidade de
dgua do Sistema Guarapiranga, Incor
porando-o, integradamente, aos atuais
sistemas e a outros que venham & ser
implantados.

Descricao geral

QO Plano fundamenta-se na criaglo
de um conjunto bésico, agregando os
reservatérios Guarapiranga, Capivarl e
Billings, destinado, de um lado, a for
necer, a curto prazo, ao atual Siste-
ma Guarapiranga, as vazbes necesss-
rias & ampliagio da capacidade de
abastecimento metropolitanc, aprovei-
tando suas instalagdes, mormente sua
capacidade de tratar em Teodoro Rar
mos & no Alto da Boa Vista (cerca
de 160 m¥/s no todo); do outro, fa
zer crescer a capacidade de abaste-
cimento regional, pela integraciio do
Billings (mais 10 m*/s) & do Capivarl
(4 m3/s) e Incorporaglo, no futuro,
de outros mananciais, situados ao lon-
go da Serra do Mar, onde se desta-
cam, pela vizinhanga, os cursos supe-
riores dos rios Mambu, S. Lourengo
e Juquid (9,5 m?/s). Lembramos ain-
da que até mesmo 0s mananclais do
chamado Sistema Alto Tleté, restrito,
poderdo ser parcialmente revertidos
ap conjunto bésfco, via Billings, com
esta daevidamente recuperada e Inte
grada ao abastecimento metropolita-
no. O mesmo poderd ocarrer com o
baixo Capivarl @ seu afluente Monos,
antes de qualquer aproveltamento do
restante do Juquid,

O conjunto dos reservatérios do
Guarapiranga (9.5}, Caplvarl (40) e
Billings (10,0) com a vazBo média de
23,5 m?/s, formar4d s base do Siste
ma que, abreviadaments, chamaremos
de Guara-ca-bl, com uma vazio médla
de 33 m¥/s, a médlo prazo, constituin-
do um singular reservatéric de scu-
mulagdo, enriquecido com as rever-
sbes dos mananclals da reglio sul.
Com esta sistema & 0 Alto Tiets, a
configuracdo do abastecimento reglo-
nal passa a ser a constante da fig. 5.

Em resumo, os trés reservat6rios
citados t&m as seguintes caracteris-
ticas:

Reservatério do

Guarapiranga

NAMEX. ........covn- 7378 m

NA min. ............. 7243 m
Volume acumulado 194 x 10¢ m?*
Area Inundada ........ 339 km?

Esse reservatéric foi construido pa-
ra regularizar as vazbes contribuintes
de sua bacia, visando aumentar a pro-
dugio de energia elétrica em Santana
do Parnafba, no Inicio do século. Na
década de 20, passou a servir tam-
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bém ao abastecimento de &gua de
S$ao0 Paulo, com 1 m*/s, até que se
transformou, nos anos 50, em seu
mais importante manancial, servindo
com mais 9.5 m3%/s ap abastecimento
da Regiao Metropolitana de Séo Paulo.

E base do sistema Guarapiranga, su-
plantado em vazao apenas pelo siste-
ma Cantareira, mas com uma singular
posicio estratégica, que o torna fun-
damental ac suprimento regional.

A qualidade de suas aguas vem-se
deteriorando, em face da crescente
ocupagdo da bacia, pelas atividades
urbanas e industriais, mesmo apés o
estabelecimento da legislagéo de pro-
tecdo de manancials, tdo combatida
pelos interesses dos detentores de
areas a lotear e pelos seus “associa-
dos”, publicos e privados.

0 sistema atende, no momento, a
cerca de trés milhdes de habitantes,
dos municipios de Sao Paulo (21 bair-
ros), Tabodo da Serra, Osasco e Ca-
rapicufba; sua situagBo geogréfica,
em relagdo & 4rea abastecida ¢ & de
sua bacia, em referéncia 3s do Billings,
Capivari, Juquid e Cotla, é suficiente
para demonstrar o papel que lhe deve
caber no abastecimento de dgua
regional.

S40 seus afluentes principais os rios
Embu-Guagu, Embu-Mirim, Guarapiran-
ga, Itaipu e Araguava.

O reservatorio recebe, desde 1972,
uma contribuigdo adicional de cerca
de 500 /s do Alto Capivari, por bom-
beaménto. As instalagbes que propi-
clam esta transfer@ncia sao resultan
tes da chamada “Reversdo Preliminar
do Capivari” e correspondem, em
resumo:

— Barragem de nivel, de enroca-
mento;

— elevatéria, com trés conjuntes
motobombas, com 500 |/s e poténcla
de 720 hp, cada;

— adutora, em ferro fundido, de 1
mil mm de diametro e extensio de
2.679 m;

— calha medidora Parshall, segui-
da de bacia de dissipagéo.

Reservatorio Billings

NA méax. ......... 74765 m
Voiume acumulado 1.208,5 x 10* m?*
Area da bacia .... 560 km?

Vazido regularizada 894 md/s

Sua vazdo propria é estimada de
15 m3/s.

Esse reservatério & utilizado, funda-
mentalments, para produgdo de ener
gia elétrica em Cubatdo, com as
4guas de sua propria bacia e as de
reversdo das bacias do Tieté e Pinhei-
ros, tendo o reservatdrio Guarapiranga
como auxiliar. Parte do reservatérie,
compreendendo a contribuigdo do rio
Grande, separada do restante pela

barragem da Via Anchieta, fornece
35 md/s ao abastecimento de é&gua
de Sao Bernardo, Santo André, Séo
Caetano, Diadema e Rio Grande da
Serra.

Sao seus contribuintes principais os
rios Grande, Pequeno, Cocaia, Bororé,
Taquacetuba e Capivari.

E importante notar gue possui, em
seu afluente Taquacetuba, um dis-
positivo de controle, a ser utilizado
no sistema Guaracabi, cuja descarga
de fundo se encontra 3 cota 741,15,
A qualidade de suas dguas apresenta
variagdes peculiares, j& que ele re-
cebe a contribuicdo dos esgotos me-
tropolitanos no seu corpo central, via
reversdo dos rios Pinheiros e Tisté,
corpos d'dgua receptores dos efluen-
tes urbanos e industriais da metrépo
e, sem tratamento.

Assim é que, funcionando no seu
todo, ainda hoje, como lagoa de es
tabilizagso, pode oferecer dgua de boa
qualidade em seus bragos principais
(rios Grande, Pequeno, Taquacetuba e
Capivari), esgoto na maior parte do
seu corpo central e efluente tratado,
potabilizavel por processos conven-
cionais a jusante do rio das Pedras.
Esta situagdo pode ser modificada dei-
xando de vinculdlo & produgio de
energia ou vinculando-o apenas even-
tualmente. Portanto, o aproveitamen-
to total do Billings, para abastecimen-
to de dgua, depende da forma de ope-
ré-lo e, consequentemente, de decisdo
politico-administrativa.

Reservatodrio do Capivari

NA max. ......... 740 m

NA min. ......... 726 m
Volume acumulado 150 x 108 m?3
Area da bacia .... 100 km?

Vazdo regularizada 4 m3/s

Estes elementos do projeto refe
rem-se a barragem C: (Figura 8).
Sua bacia fica a cerca de 40 km de
Sao Paulo, sendo parte na vertente
interior e parte na ocednica da Serra
do Mar, com clara manifestagio de
captura de trecho da bacia do Gua-
rapiranga pelo Capivari. Limita-se com
as bacias do Billings & do Guarapiran
ga. Apresenta uma topografia movi-
mentada, de “mar de morros”, com
vales profundos, recebendo pesadas
chuvas durante tode o ano. A preci-
pitagao pluviométrica vai de 1.700 mm,
nas proximidades do Billings, a 2.500
mm no extremo sul da bacia. Sua va
zio especifica é estimada em 0,052
m?/s/km?, segundo Adolfo Santos JO-
nior. A édrea inundada deste reserva-
tério acrescemos as &reas de inun-
dagdo dos reservatérios criados pe-
las barragens C. e E. do Capivart e
Embura (Figuras 6 e 7).
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O conjunto basico

A interligacio destes reservatdrios,
Guarapiranga, Capivari e Billings se
fara através da barragem de Monos
superior, dos canais de Embura e do
Monos, da elevatdria do Capivari,
além do Ribeirdgo Vermelho.

E importante observar que, deste
conjunto, faltam somente as constru-
¢des referentes ao Capivari e & in
terligagdo citada, j& que as demais
obras do Billings e do Guarapiranga
se encontram prontas, inclusive a es-
trutura de transferéncia do Billings
para o Monos.

Uitimado o conjunto bdsico descri-
to, serdo implantadas as obras de re-
versdo do Juquia, Mambu, Sao Louren-
¢o e outras, bem como suas estrutu-
ras de transferéncia, para cuja defi-
nigdo final deverao ser desenvolvidos,
com presteza, levantamentos vérios,
estudos e projetos especificos.

Para chegarmos a solugao descrita
sob a 6tica deste novo enfoque, onde
a Billings e vérios manancials se agre-
gam, anallsamos os estudos anterior
mente realizados, para a Light, DAE,
Comasp, Daee e, mais recentemen-
te, para a Cesp por diversas empre-
sas. Merecem referéncia especial os
estudos sobre o sistema Capivari-Mo-
nos, utilizados em grande parte por
nos neste trabalho (1), (2]}, (3).

Adotamos, como definidora do re-
servatorio Capivari, a barragem C: (no
mesmo local do reservatério Be da
“Reversio do Sistema Capivari-Mo-
nos"), a0 mesmo tempo que abando-
namos as consideragdes da mesma.
Revers8o sobre os barramentos Bs e
Bs, no Capivari e no Monos, respecti-
vamente.

Assim, a Barragem B: foi estudada
com niveis d’dgua as cotas 740,0, 7425
e 7465, Frente as questdes suscita
das pelas areas inundadas, interferén-
cias nas redes ferrovidria e rodovidria,
custos de desapropriagcdo e, ainda, o
vulto das obras complementares (bar-
ramento de quatro enseladuras, com
elevagbes méximas de até 18 m), de-
cidimos optar pelo seu aproveitamen-
to no nivel d'dgua inicial citado —
7400 m.

Desta forma, fixado o barramento
C: com a cota da soleira de 7430 m,
tivemos que fazer anélise de duas al-
ternativas, A e B (Figuras 6 e TJ,
referentes, exclusivamente ao Capivari
Superior, ambas visando transferir as
aguas deste trecho do rlo, por gravi-
dade, ao Guarapiranga. Nos dois casos
sf0 necessarios:

_ canal do Embura e retificacdo do
Ribeirdo Vermelho.

— duas barragens, cujos elementos,
para melhor definigao, carecem de es-
tudos topograficos e geolbgicos.
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regularizar suas vazbes e atender a
atual casa de bombas: barra-se o Em-
bura em E, e se interligam 0s reser-

- e

Fig. 7 — Sistema
Guaracabi
Alternativa 8

vatérios resultantes de C. e E. atra-
vés de um aqueduto controlado.
Na alternativa B, haverd uma barra-
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gem Ci no Caplvari, pouco a jusante
da barragem de nivel existente e uma
segunda Ei, no Embura, como controla-
dora de vazdes (Figura 10).

Para fazer-se a opgio por uma destas
alternativas, hd necessidade de maior
aprofundamento dos estudos desenvol-
vidos até agora.

Etapas de implantacgao

As Etapas de Implantagio serdo de-
finidas considerando, como fundamen-
tal, a urgente melhoria do atual siste-
ma instalado no Capivari, sem perda
de vista da implantagfo, a curto prazo,
dobcon}unto basico do sistema Guara-
cabl,

Etapa 1

— Construcio das barragens C. e
E. ou Ci1 e Ei, dependendo da opcao
que se fizer, ap6és os estudos finais
que definirio, com maiores detalhes,
Suas caracteristicas construtivas, que,

numa primeira indicagdo, sdo as se-
guintes:

PERFIL DA REVERSAQ
Alternativa A Alternetiva B
Cu Eo CI El
Cota da
soleira 758,0 7510 7510 7510
Cota do
NA 7550 7480 748,0 7480
Altura

méaxima 140 110 120 8.0

— Construgio do canal do Embura e
melhoria do seu curso;

— Melhoria do curso do Rio Verme-
lho

— Obras auxiliares outras.

Esta etapa assequra a reversdo, por
gravidade, das &guas do Capivari e do
Embura ac Guarapiranga e sao funda-
mentais a interligacdo do chamado
conjunto bdsico dos reservatbrios do
sistema Guaracabl. Assegurardo 1 m¥/s
firme e permitirdo a retirada do bom-
beamento e das adutoras do "Sistema
Provis6rio”™ atual.

Guaracabi
Pertil da reversio
Alternativa B

Etapa 2

Nada impede, a nio ser recursos €
conveniéncia politica, que as obras da
segunda etapa sejam simultaneamente
implantadas com as da primeira, ja que
a regularizagio do Capivari e a rever-
sd0 do Billings é que representam os
aspectos precipuos do Plano, na cons-
tituigéo do sistema Guaracabi:

— construgio da barragem C: do
Capivari;

— construgio dos diques das
enseladeiras 1,2 e 3:

— construgdo da barragem auxiliar do
Monos, de 11 m de altura méxima;

— construcdo do canal do Monos, com
extensdo de cerca de 500 m.

— construgdo da elevatéria do reser-
vatério G: ao reservatério E, ou Ey,
dependende da alternativa adotada
na primeira etapa, a ser detalhada
nos estudos em andamento.

Etapa 3

— Barramento do Juquia superior [Fig.
8).
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— Construgdo da elevatéria e das es-
truturas de transferéncia do reser-
vatério do Juquia ao rio Santa Rita;
afluente do Guarapiranga.

Etapa 4

— Construgao da barragem do rio dos
Macacos (Fig. 8) e da estrutura de
transferéncia de sua vazdo ao Ju-
quid;

— Construgdo da barragem M; e M:
do Mambu Superior e das estrutu-
ras, de transferéncia, inclusive a
elevatoria deste reservatério ao rio
Embu-Guagu.

Etapa 5

Outras transferéncias para o sistema
Guaracabi.

V Consideracoes finais

O Plano Guaracabi, ora proposto em
sua apresentacdo primeira, insere-se
na politica geral, até hoje adotada, de
acrescentar ao abastecimento metro-
politano mais um reforgo, tal como se
fez, historicamente, em sequéncia, com
os Sistemas Cabugl, Cotia, Guarapi-
ranga. Grande, Rio Claro e Cantareira,
porém agora com uma visdo integrado-
ra e unificada de todos eles num sis-
tema so.

Concebido a partir do desenvolvi-
mento global, urbano, regional e inter-
regional, procura fazer com que os
mananciais sul passem a valorizar a
qualidade de vida metropolitana, como
parte organica e vitalizadora de seu
todo amblental.

O seu cenario prospectivo é cons-
tituido de uma composicdo paisagisti-
ca de reservatério de acumulacao, de
dguas limpidas, destinada & protecdo
da Serra do Mar, suprimento de agua
potdvel, lazer, inclusive esportes nau-
ticos, piscicultura e, eventualmente,
producdo de energia.

A luta para alcangdio e com ele
avangar para o futuro deve fazer parte
das politicas pablicas a serem perse-
guidas permanentemente em relagéao
ac desenvolvimento metropolitano e
aos préprios recursos hidricos, isola-
da ou integradamente. Assim, passa-
ra a ser fundamental a disciplina e res-
trigdes ao crescimento da metrépole
para o sul, hoje induzido através de
obras e servigos ptblicos.

A protegao desta composicdo am-
biental contard com a legislagido espe-
cifica de mananciais, de controle da
poluiggo, de tombamento da Serra do
Mar, em vigor, complementada com
agobes disciplinares de desapropriagio,
por interesse publico, de dreas espe-
ciais, a serem usadas para, dentre ou-
tros objetivos:

— implantar um tipo recomendavel de
ocupagdo e uso do solo;
— proteger os santudrios ecoldgicos;

— oferecer as margens dos reservaté-
rios & utilizagdo pablica, garantindo
acesso aos corpos d'dgua, através
de vias ptblicas;

-— evitar erosado e consequente asso-
reamento dos reservatérios e de
seus contribuintes primarios;

— assegurar a permanéncia de certas
culturas e de nichos ecolégicos:

— c¢riar bosques e parques regionais.

Desta forma, pela importincia das
bacias a proteger. os expedientes a
adotar deverdo contar, ainda, com a
fiscalizagao e um amplo controle dos
trés niveis de poder gue atuam na re-
gido, além da participacao da socieda-
de civil e da populagdo no combate di-
reto a transgressdo geral.

Esta politica puablica, incorporando
ireas de servidao, de rodovias, ferro-
vias e de outras obras estatais, bem
como das restrigdes impostas pelos
codigos de aguas e florestal, integra-
r4 as acdes que discipltnardo o uso e
ocupacgio privados das bacias a prote
ger.

Isoladamente, cada um dos reserva-
torios constituintes serd submetido a
intervengdes técnicas € operacionais,
para enquadrar-se no citado cendrio.

O Billings devera ser, gradativamen-
te, incorporado ao abastecimento de
dgua regional, deixando de ser o acu-
mulador de esgotos diluidos do urbano
regional, destinados & producdc de
energia e passandc a receber inter-
vencies de limpeza de seu leito e de
suas margens, para recuperagio rapi-
da da qualidade de suas éguas.

Desta forma, somente serd admitida
a pratica de bombeamento do Pinhei-
ros para a Billings quando a vazao e
a qualidade das aguas foram compati-
veis com a capacidade de assimilagdo
do reservatdrio receptor, a niveis acei-
taveis para o reuso indireto de suas
aguas.

O reservatério do Capivari, a ser
construido, vem sendo, pelo custo de
suas obras, proximidade e facilidade
de interligacdo com o Guarapiranga,
topografia, ocupagdo da bacia e quali-
dade das aguas, considerado como o
aproveitamento prioritdrio, apds a exe-
cugdo do Sistema Cantareira, em to-
dos os estudos desenvolvidos desde a
década des 70, para suprimento me-
tropolitano.

E de observar que sua implanta-
cdo, logica e adotada, j4 se encontra
em marcha. Comegou com a instalagio
da “Reversdo Preliminar do Capivari
para o Guarapiranga”, nos anos 70, e
prosseguiu com o aumento da capaci-
dade do Sistema Guarapiranga ja im-
plantado e ocioso, das ETAs do Alto
da Boa Vista e Teodoro Ramos, desti-
nado ac aproveitamento da vazio de
reversdo prevista no Capivari.

Nos trabalhos (1). (2), (3), antes ci-
tados, s8c da maior importancia os
estudos geoldgicos e geotécnicos ela-
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borados, tendo em vista os barramen-
tos previstos e ¢ assentamento do re-
servatorio. Este Plano Guaracabi, além
de incorporar as conclusbes do refe-
rido relatdrio, prope a diminuicao do
barramento principal e dos secunds-
rios. para rebaixar custos de constru-
¢do, de desapropriagdo, de remaneja-
mento da ferrovia da Fepasa e de in-
denizagdes outras.

Uma outra op¢do seria a de altear
as barragens, manter o nivel méximo
de B., em condigdes de fazer fluir
agua. por gravidade, para o Guarapi-
ranga, através de um tinel sob o leito
do ric Embura, ligando-o ao rio Verme-
tho. Esta solugao ainda em analise per-
mitiria também o bombeamento para a
represa Billings.

O reservatério Guarapiranga, base
do sistema abastecedor do mesmo no-
me, é o terminal do Guaracabi, e, por
isso, centro de mistura de todas as
dguas de reversdo. Situado em parte
na zona urbana de Santo Amaro, care-
ce de intervengbes especiais, no que
diz respeito ac assoreamento e &
limpeza das margens.

O sisterma de abastecimento, de que
ele faz parte, conta hoje com a ocio-
sidade representada por cerca de 6.0
m?*/s, correspondente & diferenca en-
tre sua capacidade de tratar na ETA
do Alto da Boa Vista (140 m¥/s) e
na ETA de Teodoro Ramos (2,0 m3/s)
e a vazao firme de 10,0 m3/s do seu
proprio reservatdrio, incluindo a con-
tribuicdo da “Reservagéo Preliminar do
Capivari”.

A adocg#io do caminho que propomos
nao prescinde, antes exige, que o Sis
tema Global Metropolitano seja real-
mente integrado, uno, de forma que
as areas supridas possam sélo ndo
por um dos sistemas parciais, mas pe-
lo conjunto, realimentado por todos e
alimentando as areas da influéncia de
todos.

Este Plano, nesta etapa, nao se aden-
trard nas questies referentes as no-
vas instalagdes de aducdo, tratamento,
reservagdo e distribuigdo, necessarias
para que se consiga o Sistema Global
referido.
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