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RESUMO EXECUTIVO

O presente Relatério descreve as atividades realizadas e os resultados obtidos no
Projeto Cabucu UnG/FAPESP (Programa de Pesquisas em Politicas Publicas :
Processo FAPESP 01/02767-0), em sua Fase Il, de Julho de 2.003 a Dezembro de
2.005.

Pesquisa em Politicas Publicas
As instituicoes parceiras foram as seguintes:

PMG - Prefeitura Municipal de Guarulhos: SDU - Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e SEMA - Secretaria de Meio Ambiente

IF — Instituto Florestal: PEC — Parque Estadual da Cantareira; RBCV — Reserva da
Biosfera do Cinturao Verde da Cidade de Sao Paulo e Secao de Geociéncias da
Divisdo de Dasonomia

SAAE — Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos

PROGUARU - Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A

As instituicdes colaboradoras:

UNICAMP — Departamento de Educagao em Geociéncias
IPT — Laboratério de Geofisica Aplicada

A Fase | deste Projeto, realizada de 01 de setembro de 2.002 a 30 de abril de 2.003,
concluiu com uma definicio de meta para a Fase Il, ou seja, a realizacdao do
diagnéstico ambiental objetivando sistemas de gestao ambiental participativa da Zona
de Defesa do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira, como politica publica

a ser implementada na Fase lIl.
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O tema

O tema da pesquisa se insere na problematica das florestas urbanas frente as
expansodes das cidades.

Sao reconhecidas as dificuldades que as politicas publicas enfrentam para resolver
problemas dessa natureza, sendo um dos exemplos mais notaveis, na Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP - a invasao das areas que seriam protegidas pela
Lei de Protecdo dos Mananciais e do proprio Parque Estadual da Cantareira no

Municipio de Sao Paulo.

Recente estudo sobre florestas urbanas (Serrano, 2005) indica que, em nivel nacional,
as principais capitais brasileiras sofrem uma predacdo alarmante desse componente
basico do ecossistema, tanto no espaco urbano como periurbano. Constata também
que a maioria das capitais visitadas carece de uma politica consistente integrada e
sistémica para proteger esse importante patriménio coletivo e ao mesmo tempo
respaldar a recuperacao do que foi destruido. E recomenda que se estruture em
carater prioritario um Plano Nacional de Florestas Urbanas, dada a sua importancia a
vida nas cidades modernas.

Area Objeto da Pesquisa

A area objeto da Pesquisa, situada no municipio de Guarulhos, Regiao Metropolitana
de Sdo Paulo, compreende o Nicleo Cabucu (26,7 km?) do Parque Estadual da
Cantareira e area de entorno (32,2 km?), denominada, pelo Projeto, Zona de Defesa do
Nlcleo Cabucu (ZD), perfazendo um total de 58,9 km?. A idéia de defesa (do meio
ambiente, do Parque) foi representada no logotipo do Projeto de Pesquisa por uma
vespa grande (cabucu, na lingua indigena).

O Parque Estadual da Cantareira (PEC) constitui importante reserva da Mata Atlantica

e de recursos hidricos, tendo sido tombado no final do século XIX para garantir o
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abastecimento da cidade de Sao Paulo, protegendo o sistema de captacao, formado

pelas Represas do Engordador, Barrocada e Cabugu.

O Ndcleo Cabucu, localizado no Municipio de Guarulhos, foi objeto de acordo firmado
entre o Instituto Florestal, a Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de Guarulhos e
o Sistema Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do mesmo municipio, visando proteger
e conservar o Ndcleo, para reativar a captacao e armazenamento de agua do Cabucu
para fins de abastecimento de alguns bairros de Guarulhos. Esta reativacdao do
sistema, iniciada em 2002, resgata a politica sanitarista de aproveitamento de
mananciais protegidos, para o abastecimento de Sao Paulo, vigente no final do século
XIX e inicio do século XX (Herling, 2002).

Objetivos

O principal objetivo da Pesquisa foi a realizacao do diagndstico ambiental da Zona de
Defesa visando a implantacao de um Sistema de Gestao Ambiental Participativa.

Objetivos especificos:

e Mapeamentos do meio fisico para diagnosticar os principais conflitos entre o uso
atual e as condicbes ambientais, bem como com a legislacao vigente; e

e Recomendagbes para o uso do solo que busquem minimizar tais conflitos e
melhorar as condicbes ambientais, orientando uma ocupacédo urbana mais
adequada.

e Desenvolvimento de um método de planejamento urbano com base em dossiés
por microbacias contendo informacgdes basicas geoambientais.

e Balanco hidrico da bacia hidrogréafica do Cabucu

O levantamento do meio fisico teve como bases conceituais € metodologicas a
definicdo de microbacias hidrograficas, a aplicacdo dos métodos da Geologia de
Engenharia e da Geomorfologia. Para os estudos referentes ao balanco hidrico foram
aplicados métodos da Hidrologia.

Xi
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Diagnéstico Ambiental

Em nivel regional foi realizado o Mapa Geomorfolégico que revelou a area de estudo
em regido de relevo muito acidentado, de morros e montanhas, que predominam ao

norte da Regidao Metropolitana de Sao Paulo.

Para a Zona de Defesa foram elaborados mapas de Uso e Ocupacado do Solo; de
Legislagcdo Ambiental; de Unidades Geoambientais e de Suscetibilidade Geoambiental,
na escala de 1:10.000. Em seguida foram elaborados dossiés das microbacias que
compbéem a Zona de Defesa, contendo mapas com estes estes temas e, ainda, os
Mapas de Risco Geoldgico/Geotécnico e de Incompatibilidade Legal.

O Mapa de Legislagdo Ambiental revelou uma extensa rede articulada de APPs,
marginais a corpos d'agua da rica rede de drenagem existente, bem como a
distribuicao de remanescentes de Mata Atlantica, além dos topos de morro.

O Mapa de Uso e Ocupacao do Solo revelou que as areas cobertas por matas
predominam, com cerca de 43 % do total da area. Junto com areas de reflorestamento,
de campos e de capoeira, perfazem cerca de 85 % da ZD. As areas urbanizadas estao
em torno de 8 %.

O Mapa Geologico mostrou que predominam metassedimentos, metavulcanicas
basicas e rochas de filiagdo granitica. Os metassedimentos sdao em sua maioria de
origem pelitica, filitos e xistos.

Estruturas geoldgicas condicionam a distribuicdo dos compartimentos de relevo onde
se desenvolvem os diferentes tipos de solos, a partir das ocorréncias dos diferentes

tipos de rochas, determinando as dinamicas superficiais.

O Mapa de Unidades Geoambientais delineia estes compartimentos com diferentes

litologias, seus solos associados, e as declividades das encostas.

Xii
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A interpretacdo do Mapa de Unidades Geoambientais permitiu a elaboracdo do Mapa
de Suscetibilidade Geoambiental, onde foram definidas as classes de suscetibilidade

guanto aos processos de erosdo, assoreamento e movimento de massa.

O Mapa de Incompatibilidade Legal permitiu uma visao particularizada da situacao das
Areas de Preservacdo Permanente em cada microbacia, identificando areas de conflito
entre os usos do solo e as APPs. Este quadro possibilita planejar a recuperacéo

ambiental das microbacias, priorizando e quantificando as medidas necessarias.

O Mapa de Risco Geoldgico/Geotécnico foi realizado através do cruzamento dos
Mapas de Uso e Ocupacao do Solo com o de Suscetibilidade Geoambiental, definindo-
se 0s setores mais propensos aos processos erosivos € de movimento de massa, em
relacdo a tipologia de ocupacao urbana predominante na regido que se da através de

cortes e aterros em encostas.

Como um dos resultados, merecem destaque o bairro do Novo Recreio e o Jardim
Recreio Sao Jorge, na Microbacia Taquara do Reino, com as areas de risco mais
expressivas, indicando a necessidade de serem priorizados nas acdes preventivas de
defesa civil, assim como em obras de contencdo e drenagem, sempre associadas a um

planejamento mais amplo, onde se inclui a educacao ambiental.

Balanco Hidrico: uma primeira aproximacao para a caracterizacao do
comportamento hidrico de superficie da bacia do Cabucu.

A bacia do Cabucu corresponde a bacia contribuinte do reservatério homénimo,
implantado em 1907, no rio Cabucu de Cima, afluente do Tieté, visando ao
abastecimento de Sao Paulo. Atualmente reativada pelo SAAE, abastece Guarulhos.

A bacia constitui condi¢ces favoraveis a pesquisas sobre o comportamento hidrico, ja
que sua area, de cerca de 23,8 km2, estd totalmente coberta por Mata Atlantica, junto

a RMSP. O Projeto buscou criar as condicoes favoraveis a realizacdo de tais
pesquisas.
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Foi instalada estacdo meteorolégica automatica marca Davis no Nucleo Cabucu do
PEC, melhorando o sistema de monitoramento do municipio de Guarulhos pois, além
das suas duas estacbes (UnG e Infraero), instaladas em areas de planicie, esta
estacdo esta em regiao de morros.

Uma abordagem regional, de longo prazo, das precipitacées revelou uma média em
torno dos 1.500 mm. Revelou também a existéncia de um periodo com tendéncia a
estiagem, nos meses de abril a setembro com precipitacbes tendendo a serem
inferiores a 75 mm. Observa-se, nesse periodo, uma tendéncia a precipitacdes cada
vez menores, desde abril até agosto. Em agosto verificou- se entdo a menor média

regional: 35 mm.

Este comportamento ficou bem evidenciado na abordagem dos componentes do
balanco para o ano de 2004, com base nas medidas da estagao agroclimatolégica da
UnG, com uma precipitacdo, em agosto, de apenas 1,6 mm. Este comportamento foi
provavelmente o responsavel pela acentuada queda no nivel do reservatério do
Cabucu que se manifestou, rapidamente, no més de setembro, pois 0 SAAE manteve o
bombeamento de agua nos mesmos niveis dos meses anteriores, sé reduzindo em

novembro.

A repeticdo desta situacdo em 2005 estd indicando que a nado consideragdo do
comportamento hidrico da bacia, mais para torrencial que para regular (vazbes
reguladas por escoamento de base), leva a uma operagdo do bombeamento nao
preventiva dos periodos de estiagem, provocando uma deplec¢do acentuada — e rapida
—do nivel, como a verificada em 2004, correndo risco de desabastecimento.

Este comportamento € compativel com o fato de tratar-se de uma bacia relativamente
pequena, com relevo acidentado, elevado gradiente ou declividade do canal principal e
alta densidade de drenagem, portanto com tendéncia a um escoamento de superficie
acentuado e relativamente baixa retencdo ou armazenamento de agua na bacia, com

solos que se presumem rasos, sobre um substrato cristalino pouco permeavel.
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Microbacias e educacao ambiental: Curso Educacao, Meio Ambiente e Cidadania

O curso foi realizado em junho de 2004, envolvendo os professores da rede publica de
ensino da regidao do Cabucu, pelo SAAE, UNICAMP, INPE e UnG.

A parte referente a aplicacdo do conceito de microbacias a educacao ambiental
compreendeu 4 aulas: aula teo6rica sobre conceitos cartograficos e hidrolégicos; aula
pratica de delimitacdo de microbacias hidrograficas em cartas topograficas; aula de
campo para reconhecer os divisores hidrograficos e caracteristicas morfolégicas dos
terrenos da microbacia selecionada e também observar as fotos aéreas da area; e,

finalmente, aula de campo para realizar o diagndstico ambiental.

Para a realizacdo do diagnéstico ambiental foi desenvolvido o procedimento VERAH,
ou seja, formaram-se 5 grupos de alunos (professores da rede publica) incumbidos dos
seguintes temas: V — Vegetacdo; E — Erosdo; R — Residuos Sélidos; A — Agua; H —
Habitacao.

Ao final, os alunos apresentaram suas diversas observagdes tematicas percebendo a
interligagdo entre elas e a microbacia como a unidade de terreno adequada ao
diagnéstico ambiental.

Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM)

Enfocada pela metodologia da Avaliagcdo Ecossistémica do Milénio a ZD revelou o
guanto de Servicos da Biosfera ainda vem oferecendo para Guarulhos e a RMSP.

Entre outros, destacam-se os servicos de provisao como a agua cuja importancia esta
expressa no fato de que estdo na area de estudo do projeto os dois Unicos mananciais
explorados pelo SAAE.

Os servicos de regulagao da mata como o de amenizar as ilhas de calor criadas pelas
areas urbanizadas e de regular o escoamento superficial e processos geoldgicos

decorrentes.
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Os vetores de degradagdo dos servicos da biosfera dizem respeito sobretudo a
expansao urbana, em nada diferente do que se observa em toda a RMSP que, embora
venha encontrando condi¢cées de meio fisico menos favoraveis daquelas das areas
onde se consolidou, vem mantendo os mesmos procedimentos de ocupacao, sempre
tentando ajustar os terrenos as ocupacbes provocando impactos ambientais

indesejaveis.

Frente a estes vetores a ZD revela um quadro de fragilidade do meio fisico, indspito a
ocupacgao urbana, com suas declividades superiores a 30% e solos muito rasos de

rochas pouco permeaveis, dominantes em varias areas da ZD.

Assim, a manutencao de remanescentes vegetais nas areas desfavoraveis a ocupacao
ganha dupla sabedoria: além da manutencdo do servico da biosfera onde ele € mais
necessario, a prevencao de processos de erosao, de escorregamentos e decorrente
assoreamento no rio Cabucu de Cima que, por sua vez, transfere os sedimentos para o
Tieté; além das inundacdes que atingem a Vila Galvao a jusante, que se intensificam a
medida que as cabeceiras, a montante, sdo ocupadas de forma inadequada.

Mas é esta mesma agua que escoa sem resisténcia nos solos expostos dos
loteamentos mal conduzidos, provocando impactos negativos, que pode ser
armazenada em pequenos reservatérios, evitando inundacgdes a jusante e usada em
pesqueiros, como de fato existem na regiao, e para o usos diversos do abastecimento
como a lavagem de ruas,carros, etc, produzindo impactos positivos, ou seja, beneficios
para a comunidade.

Decorrem assim, completando a abordagem pela AEM, as acbes para conservacao

dos servicos da biosfera, especialmente as mais urgentes de planejamento urbano com
gestdo ambiental participativa e educacao ambiental.
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Orientacoes para um Melhor Uso do Solo

Uma proposta de ordenamento e recuperacao de nucleos urbanos em areas de morros
para a Zona de Defesa do Cabucu foi esbocada para se adequar a ocupacao urbana a

conservacao ambiental.

Com o titulo de “habitagcao saudavel, agua boa e mata viva”, foi produzido um modelo
esquematico baseado nas restricbes legais; na valorizagdo das bases geoambientais e
dos servigcos da biosfera; no aproveitamento dos recursos hidricos e considerando a

microbacia como unidade de planejamento.
Foi realizado um ensaio de aplicagcdo do modelo na microbacia do Tibagi.
A Fase lll: criacao da APA do Cabucu — Tanque Grande

Os estudos realizados pelo Projeto e sua meta de se propor uma gestdo ambiental
participativa tendo em vista, por um lado a valorizacdo dos servigos da biosfera e de
outro, a preocupacao em nao transgredir as limitacbes do meio fisico, responsavel pelo
pesado 6nus das ocupacgdes inadequadas, levaram a proposicao da criagdo de uma
Area de Protecdo Ambiental, nos termos do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC, Lei Federal n. 9985/00), em correspondéncia a ZD - a APA do
Cabucgu — Tanque Grande.

Esta proposigéo decorreu do desenvolvimento do Projeto como uma forma de buscar a
harmonia entre a cidade e a floresta urbana, porque ela considera o zoneamento
ecoldgico — econdémico (um dos pilares da APA), levando em conta potencialidades e
limitacbes do geoambiente e 0s usos atuais, € porque estes conhecimentos e a
vontade de harmonizar florestas urbanas sé podem frutificar numa gestao participativa,
a ser exercida por um Conselho Gestor (0 segundo pilar da APA).

Destacam-se como objetivos principais de sua criacéo:

e Protecao dos mananciais do Cabucu e do Tanque Grande;
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e Readequacao de areas agricolas compativeis;

e Recuperacao de areas degradadas;

e Requalificacdo de areas urbanizadas, reducdo e prevengado de areas de risco,
orientacées para uma ocupacado urbana adequada e consequente reducao do
6nus que tem pesado sobre a Prefeitura e a comunidade;

e (Conservacdo dos servicos da biosfera, especialmente a regulagcdo de
inundacdes a jusante (Vila Galvao); reducao de transporte de sedimentos para
os rios Cabucu de Cima e Tieté; atenuacdo da ilha de calor de Guarulhos;
conservacao da biodiversidade da Mata Atlantica como patriménio guarulhense;

e Atendimento aos principios da Agenda 21;

e (Condicoes favoraveis a captacao de recursos financeiros para fomento as
atividades sustentaveis e a recuperacado ambiental; e

e Valorizacdo da area para fortalecimento do Municipio de Guarulhos em
eventuais negociagdes de projetos dos governos do estado e federal que

impliquem em impactos ambientais.

Tendo em vista estar em curso o processo o de Zoneamento do Plano Diretor, foi
proposto um zoneamento para a ZD, criando a as condi¢cdes favoraveis para a criagao
da APA.

Foram definidas 3 Zonas:

ZPEC — Zona do Parque Estadual da Cantareira (PEC) com usos definidos no plano de

manejo do parque sob responsabilidade do Instituto Florestal (IF);

ZPM — Zona de Protecao aos Mananciais que compreende a bacia de captacdo de
aguas para abastecimento publico conhecida como Tanque Grande. Os usos sao
definidos pelo Departamento do Uso do Solo Metropolitano (DUSM) da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, responsavel pela aplicacao da lei dos mananciais, excluindo

aqui os usos urbanos;
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ZEUS — Zona Especial de Uso Sustentavel. Compreende as areas que formam uma
faixa continua nao inferior a 1 Km de distancia do limite do PEC, com caracteristicas
fisiograficas e de uso do solo predominantemente rural com algumas manchas
urbanas, estas, especificamente, objeto de definicdo de Zonas Especiais de Interesse
Social (ZEIS). Os usos propostos foram: Manejo Sustentavel (reservas particulares do
patriménio ambiental-RPPNs, manejo agroflorestal, manejo de espécies nativas,
agroindustria, agricultura, criagdo animal, beneficiamento de madeira de
reflorestamento, silvicultura, aquicultura, pequenas industrias rurais de artesanato e de
reciclagem de residuos soélidos); Ecoturismo (esportes radicais, clubes, excursionismo,
lazer contemplativo, pesca esportiva); Uso institucional (cooperativas de produtores,
parques tematicos, museus, centros culturais, escolas rurais, postos de fiscalizacao,
equipamentos publicos de abastecimento e saneamento ambiental); Comércio
associado a diversoes (restaurantes e lojas de conveniéncia); Hospedagem e moradias
(sitios, ecovilas, hotéis ecoldgicos, pousadas, hotéis fazenda); Pesquisa e Educacao
Ambiental (pesquisa cientifica e educacao ambiental).

Conclusoes

A realizagdo do projeto permitiu atingir o proposito de se definir uma Fase lll, sob a
responsabilidade da SDU e da SEMA da Prefeitura de Guarulhos, ou seja a criacéo e a
implantacéo da APA do Cabugu — Tanque Grande.

Para isso o Projeto concluiu um diagnéstico ambiental que constitui subsidio
fundamental para o Zoneamento Ecolégico — Econdmico, um dos pilares da
concretizacao da APA.

Como conclusdes pode-se ainda destacar as contribuicées do Projeto para:

Conhecimento cientifico da geologia da ZD, de alta complexidade, e do seu uso do solo
atual, assim como o conhecimento do comportamento hidrico da bacia do Cabugu
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Desenvolvimento de método de aplicacdo do conceito de microbacia urbana em duas
vertentes, na do planejamento urbano - dossiés de microbacias - e na educacao

ambiental.

Formacao de recursos humanos: em nivel de graduacdo o Projeto contribuiu para a
formacao de 7 bidlogos e bidlogas; 2 gedgrafos; 1 turismologo; 1 psicélogo, todos pela
UnG, e 1 geodgrafo pela USP. Em nivel de especializacdo: 4 gestores ambientais pela

UnG; 1 pela Fundacao Universitaria IberoAmericana.

Pesquisas em desenvolvimento apontam a perspectiva do Projeto ainda contribuir para
a formagao de mais recursos humanos: em nivel de graduacao (iniciagao cientifica): 2
na UnG. Em nivel de mestrado: 8 na UnG; 1 na USP. Em nivel de doutorado: 2 na USP
e 1 na UNICAMP.

Consideracoes Finais

O processo de encaminhamento da APA por Guarulhos, especialmente por suas
Secretarias de Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente, pode se tornar um caso

bem sucedido de busca de harmonia da cidade e suas florestas.

Espera-se que este caminho possa constituir mais um exemplo fértil para o pais; uma
contribuicdo de Guarulhos para a Reserva da Biosfera do Cinturdao Verde da Cidade de
Sao Paulo, a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, enfim para o Brasil, enriguecendo o

processo de gestacdo de uma Politica Nacional de Florestas Urbanas.

XX



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

SUMARIO

Instituicao
Instituic6es Parceiras.
Instituicoes Colaboradoras
Dedicatéria
Agradecimentos
Resumo Executivo
1. Introducao
1.1 Periodo de Realizacao do Projeto
1.2 Tema da Pesquisa
1.3 Instituicoes Parceiras e Colaboradoras
2. Area Objeto
3. Objetivos
4. Métodos, Procedimentos e Técnicas
4.1 Diagndstico Ambiental
4.1.1 Método Geral
4.1.2 Definicao das Microbacias
4.1.3 Cartografia Geotécnica e Tematica
4.1.3.1 Analise Regional
4.1.3.2 Anadlise da Zona de Defesa
4.1.4 Dossiés de Microbacia
4.1.4.1 indices Geomorfologicos
4.1.4.2 Cartografia dos Dossiés
4.2 Balanco Hidrico
4.2.1 Componentes do Balanco Hidrico

XXi



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

4.2.2 indices Geomorfolégicos da Bacia
5. Principais Atividades Realizadas
5.1 Panorama Geral
5.2 Pesquisas Interativas
5.2.1 Da UnG
5.2.1.1 Iniciagao Cientifica
5.2.1.2 Trabalhos de Conclusao do Curso de Especializacao
em Gestao Ambiental
5.2.1.3 Mestrado de Analise Geoambiental
5.2.1.4 Outras da UnG
5.2.2 De outras instituicoes
5.3 Diagnéstico Ambiental
5.3.1 Trabalhos de Campo
5.3.2 Atividades Gerais de Laboratorio
5.3.3 Delimitacao das Microbacias
5.3.4 Atividades Gerais da Cartografia Basica e Tematica
5.3.5 Mapeamento Geotécnico Regional
5.3.6 Mapeamento Geotécnico da Zona de Defesa
5.3.7 Elaboracao dos Dossiés
5.4 Balanco Hidrico
5.4.1 Estacao meteoroldgica
5.4.2 Medidas de vazao
5.4.3 Levantamento do volume do reservatorio
5.5 Curso Educacao, Meio Ambiente e Cidadania
5.6 Divulgacao

6. Diagnéstico Ambiental

XXii



UnG — SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP — IPT

Diagndstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e

Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

6.1 Cartografia Regional
6.1.1 Contexto Geomorfoldgico Geral
6.1.2 Mapeamento Geomorfologico
6.2 Cartografia da Zona de Defesa
6.2.1 Mapeamento Tematico
6.2.2. Contexto Geoldgico Geral
6.2.3 Mapeamento Geotécnico
6.3 Dossiés de planejamento
7. Primeira Aproximacao ao Comportamento Hidrico da Bacia
7.1 Configuracao Regional da Pluviometria
7.2 Componentes do Balanc¢o Hidrico
7.2.1 Precipitacoes
7.2.2 Vazoes
7.2.3 Evapotranspiracoes
7.3 Parametros Geomorfolégicos da Bacia
7.4 Primeira Aproximacao
8. Orientacoes para um Melhor Uso do Solo
8.1 Avaliacao Ecossistémica do Milénio
8.1.1 Servicos da biosfera
8.1.2 Vetores de degradacao dos servicos da biosfera
8.1.3 Acles para conservacao dos servicos da biosfera
8.2. Bases geoambientais para uma ocupacao adequada
8.2.1 Modelos de uma ocupacao adequada

8.2.2 Aplicacao do Modelo na Microbacia do Tibagi

9. A Fase lll: APA do Cabucu — Tanque Grande na Nova Lei de Uso do Solo de

Guarulhos

XXiii



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

9.1 Antecedentes
9.1.1 Nucleos de Cidadania do Programa de Educacao Ambiental do
SAAE
9.1.2 Sistema de Monitoramento Ambiental
9.2 Contribuicao do Projeto ao Plano Diretor
9.2.1 O Plano Diretor
9.2.2 Encaminhamento da Contribuicao
9.3 Situacao Atual
9.4 Critérios e cuidados para a criacao da APA
10. Conclusoes
10.1 Conhecimento cientifico
10.2 Desenvolvimento de Métodos
10.3 Formacao de Recursos Humanos
10.4 Fase lll: APA Cabucu — Tanque Grande
11. Consideracoes Finais
11. 1. Perspectivas de novas pesquisas
11. 2. A APA Cabucu — Tanque Grande: um exemplo para o pais
12. Referéncias Bibliograficas
Lista de Siglas
indice de Tabelas
indice de Figuras

Anexos

XXiV



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

Lista de Siglas

APA — Area de Protecdo Ambiental

CAPES — Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CDR — Centro de Disposicao de Residuos Ltda

CEPPE - Centro de P6s-Graduacéo, Pesquisa e Extensao

CTH — Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos
ELETROPAULO - Eletricidade de Sao Paulo S/A

EMPLASA — Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano S/A
ESRI - Environmental Systems Research Institute

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

ETP — Evapotranspiracdo Potencial

ETR — Evapotranspiracao Real

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizacdo das Nacbes Unidas para
Agricultura e Alimentacéao)

FAPESP — Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
FFLCH — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IF — Instituto Florestal

IGCE — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

INFRAERO — Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportuaria
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPAMA — Instituto Nacional de Protecdo ao Meio Ambiente

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
MEA — Avaliacao Ecossistémica do Milénio

ONGs — Organizagdes Nao-Governamentais

PEC - Parque Estadual da Cantareira

PNF — Plano Nacional de Florestas

PROGUARU — Progresso e Desenvolvimento de Guarulhos S/A
RBCVSP - Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo
RCD - Residuos da Construgdo e Demolicao

RMSP — Regiao Metropolitana de Sao Paulo

SAAE — Servico Autondmo de Agua e Esgoto
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SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
SDU — Secretaria de Desenvolvimento Urbano de Guarulhos
SEMA — Secretaria de Meio Ambiente de Guarulhos

SENAC - Servico Nacional de Aprendizagem Comercial
SIGEO — Divisdo do Sistema Georreferenciado de Guarulhos
SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
UNESP - Universidade Estadual Paulista

UnG — Universidade Guarulhos

UNICAMP — Universidade de Campinas

USAF — United States Air Force

USP — Universidade de Sao Paulo

UV — Ultra-Violeta

ZD — Zona de Defesa

XXVi



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

Tabelas

Tabela 01 — Métodos da cartografia tematica e geotécnica adotados para a abordagem
cartogréfica na escala 1:10.000, com base em Libault (1971).

Tabela 02 — A legislacédo considerada no Mapa de Legislagdo Ambiental.
Tabela 03 — Caracteristicas gerais da imagem QuickBird.

Tabela 04 — Tipos de relevo identificados na area de estudo e sua correspondéncias
com os sistemas de relevo do Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao
Paulo, (Pongcano et al., 1981), da Carta de Aptidao Fisica da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (IPT & EMPLASA, 1990) e do Mapa
Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (Ross & Moroz, 1997).

Tabela 05 — Caracteristicas e Atributos dos relevos identificados na Area de Estudo.
Tabela 06 — Tipos de uso e ocupacgéo do solo presentes na Zona de Defesa.

Tabela 07 — Descricdo das formacbes do Grupo Serra do ltaberaba (Juliani et al.,
1995), que predomina na Zona de Defesa.

Tabela 08 — Classificacao das unidades geoldgicas presentes na Zona de Defesa, com
base em Juliani (1993).

Tabela 09 — Sintese da analise de suscetibilidade geoambiental.

Tabela 10 — Resumo das caracteristicas das microbacias.

Tabela 11 — Classes de circularidade adotadas para o estudo.

Tabela 12 — Classes de densidade de drenagem adotadas para o estudo.
Tabela 13 — Médias anuais e mensais dos postos pluviométricos analisados.

Tabela 14 — Precipitacbes mensais € do ano de 2004 no posto INMET 83075 —
Guarulhos (Campus Centro da UnG).

Tabela 15 — Vazéo relativa a bacia com base na vazao da Estagdo de Tratamento de
Agua do Cabucu do ano de 2004.

Tabela 16 — Vazao relativa a bacia, correspondente a evaporacao do reservatério com
base nas medidas do Tanque de Evaporacdo Classe A (Posto INMET
83075 — Guarulhos).

Tabela 17 — Variagdao do volume do reservatério do Cabugu e vazao correspondente,
relativa a bacia no ano de 2004.

Tabela 18 — Vazao da bacia contribuinte do reservatério do Cabugu determinada pela

soma das vazbes da ETA, da variacdo do volume do reservatério e da
evaporacao da superficie do reservatorio.

XXVii



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

Tabela 19 — Evapotranspiracdo Potencial (ETP) segundo Thornthwaite (Tucci, 2002),
calculada com base nas temperaturas meédia mensais (Posto INMET
83075 — Guarulhos).

Tabela 20 — Questées a serem consideradas quando da criagdo de um sistema de
gestdo ambiental participativo na regidao do Cabucu (Machado, 2005)

Tabela 21 — Aspectos e questoes a serem considerados para verificar se 0 manejo é
exequivel. (IBAMA/DIREC, 1999; apud Machado, 2005)

XXViii



UnG - SDU — SEMA — IF — SAAE — PROGUARU — UNICAMP - IPT
Diagnoéstico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira e
Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos
Programa de Pesquisas em Politicas Publicas: Processo FAPESP 01/02767-0

Figuras

Figura 01 — Localizacado da area de estudo na Regido Metropolitana de Sao Paulo e
Guarulhos.

Figura 02 — Logotipo do Projeto Cabugu UnG / FAPESP
Figura 03 — Fluxograma analitico do projeto.
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condi¢coes geoambientais e valorizacdo dos servigcos da biosfera.

Figura 28 — Vista da cabeceira da microbacia Tibagi, ainda ocupada por mata. Ao
fundo, o Pico Pelado (PP), do lado direito (vertente esquerda) observa-se
ocupacgao do Jardim dos Cardosos por invasao e a esquerda lancamento
de terra.

Figura 29 — Solucdo do modelo de ocupacao sustentavel aplicado a microbacia do
Tibagi.

Figura 30 — Limites do zoneamento proposto.
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Anexo 14 —Dossiés de microbacias
Anexo 15 — Contribuicao ao processo de Zoneamento do Plano Diretor de Guarulhos.
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