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Diagnostico Ambiental para o Manejo Sustentavel do Nucleo Cabucu do Parque
Estadual da Cantareira e Areas Vizinhas do Municipio de Guarulhos

(Projeto Cabucu UnG/Fapesp)

Relatorio Final

1. Introducao

O presente Relatério descreve as atividades realizadas e os resultados obtidos no
periodo de desenvolvimento do Projeto Cabucu em sua Fase Il, de Julho de 2.003 a
Dezembro de 2.005.

1.1 Periodo de Realizacao do Projeto

O periodo superou os dois anos inicialmente previstos, tendo sido aprovada a sua

prorrogacao pela FAPESP, para mais seis meses, tendo em vista:

i. novas interlocucbes com as instituicdes parceiras: com a posse dos Nnovos
secretarios do Meio Ambiente (SEMA) e do Desenvolvimento Urbano (SDU),
este ano, na nova gestdo municipal, tornou-se necessario re-apresentar o
Projeto tendo em vista a Fase Il (Implementacédo dos resultados do Projeto)
que se afigura promissora pela proposta de criacdo de uma APA
correspondente a Zona de Defesa do Cabugu, tanto na SEMA (Secretaria
que esta assumindo a APA) quanto na SDU (Secretaria encarregada do

Plano Diretor e atual Zoneamento que prevé a APA).

ii.atraso na importacdo da estacdo meteorolégica: por diversos fatores
(descontinuidade na fabricacdo do modelo indicado; falta de componente —
sensor UV, etc.) a estacdo, cuja importacéo foi aprovada pela FAPESP em
18 de maio de 2004, foi entregue ao Projeto em 06 de julho de 2005.
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1.2 Tema da Pesquisa

O tema da pesquisa se insere na problematica das florestas urbanas frente a expansao
das cidades.

1.2.1 Agua preserva a mata no Parque Estadual da Cantareira (PEC)

Conforme apresentado no Relatério da Fase | (UnG, 2003), o PEC constitui importante
reserva da Mata Atlantica e de recursos hidricos, tendo sido tombado no final do século
XIX para garantir o abastecimento da cidade de S&o Paulo, protegendo o sistema de

captacao, formado pelas Represas do Engordador, Barrocada e Cabucu.

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).

A finalidade de exploracao da agua dos mananciais do Nucleo Cabucgu se, por um lado,
conflita teoricamente com a lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) (Brasil, 2000), que nao admite uma unidade de parque ter uso sustentavel, por
outro lado resgata a vocacéao histérica do PEC e também revela o uso sustentavel dos
recursos naturais como uma das mais importantes alternativas para sua protecao,
ressaltando a preservagdo da mata, ndo por sua biodiversidade ou outro motivo biético
préprio, mas por forca do seu papel de protecdo da agua, recurso cuja valorizacéo
acompanha de perto seu processo de escassez qualitativa junto as areas urbanas.

Faz também parte daquele acordo utilizar o Nucleo para fins educativos, recreativos,
culturais e cientificos. Neste sentido, estdo sendo feitos os preparativos finais para a
abertura do Nucleo a visitagao publica.
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Embora tenha essas importantes finalidades de uso e protecdo dos mananciais € o
manejo e conservagao do patriménio ambiental, ou seja, uma diretriz de uso dos
recursos naturais, tipicamente sustentavel, a reativacdo do Nucleo ndao pode deixar de
considerar a populagdo vizinha que, pressionada pela falta de alternativas melhores de
lazer e moradia, vem exercendo pressao significativa e crescente sobre o PEC.

Com efeito, essa populacdo esta ocupando areas limitrofes, de forma irregular, do
ponto de vista legal, e de forma inadequada, frente ao meio ambiente. Portanto, o
processo de reativacdo do Nucleo Cabucu, deveria necessariamente considerar um

equacionamento ambientalmente mais abrangente que seus limites de Parque.

Sao reconhecidas as dificuldades que as politicas publicas enfrentam para resolver
problemas dessa natureza, sendo um dos exemplos mais notaveis, na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP -, a invasao das areas que seriam protegidas pela
Lei de Protecdo dos Mananciais e do préprio PEC no Municipio de Sao Paulo,
conforme Atlas Ambiental do Municipio de Sao Paulo, realizado pela Secretaria do
Verde e do Meio Ambiente, apoiado pela FAPESP, como projeto de pesquisa do seu
Programa Biota (Sdo Paulo, 2004).

1.2.2 O referencial do Projeto: Florestas Urbanas

As dificuldades encontradas na RMSP ocorrem em outras cidades, sendo conhecidos
os esforcos do Municipio do Rio de Janeiro e do Ibama para preservar os 3.300 ha do
Parque Nacional da Floresta da Tijuca. A questado de fato, de uma forma ou de outra,
estda presente em todos os paises com areas verdes contiguas a areas urbanas,
mesmo nos mais desenvolvidos, como os EUA, no caso da cidade de Boulder, no
Colorado, cuja expansao tem gerado problemas dificeis de serem administrados como
depredacdes por gangues juvenis, coleta de animais e consumo de drogas (Jornal O
Estado de Sao Paulo, 12/08/01).

Por estas razdes, manteve-se genérico o referencial do projeto no problema da
convivéncia harmoniosa de areas com vocacgdes tao distintas. A relacdo do Nucleo
Cabucu com as areas urbanizadas no Municipio de Guarulhos deve, portanto ser
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considerado como um estudo de caso, cuja abordagem e resultados poderao vir a ser
transferidos, no futuro, para todo o PEC e outros casos de florestas urbanas.

Assim, justifica-se nao se ter incluido os Municipios de Sao Paulo e de Mairipora no
Projeto e nem se ter estendido a area objeto para todo o PEC, o que tornaria ainda
mais dificil a ja dificil interlocucdo institucional. E o que aponta a recente publicagéo
“Aguas e Florestas da Mata Atlantica” (Dias e Lino, 2.003): “.. a gestdo ambiental
brasileira apresenta forte compartimentacdo, com pouca articulagcéao setorial, o que tem
dificultado a integracdo das politicas e sistemas de gestdo vinculados aos recursos
hidricos e florestais...”

1.2.3 Por uma Politica Nacional de Florestas Urbanas
1.2.3.1 Florestas Urbanas no Brasil

Recentemente, foi elaborado um trabalho pioneiro no Brasil, de carater referencial e
introdutério ao tema “Florestas Urbanas no Brasil” (Serrano, 2005) por solicitacdo da
CONAFLOR - Coordenadora do Programa Nacional de Florestas, como contribui¢ao
ao Plano Nacional de Florestas — PNF — como subsidio a estruturagdo de politicas
publicas especificas pelo MMA — Ministério do Meio Ambiente, sendo respaldado pela
FAQO das Nacdes Unidas.

Como procedimento do trabalho foram realizadas as seguintes atividades:

o pesquisa bibliografica;

o levantamento da legislagdo pertinente nas esferas florestal, ambiental e
social;

o realizacao de visitas a importantes centros urbanos para reconhecimento
da realidade local, descricao das tipologias das FLORESTAS URBANAS
no Brasil;

o articulagdo de propostas e sugestdes de instrumentos de politicas

publicas e de estratégias.

O trabalho chegou a seguinte conceituacao de Florestas Urbanas:
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A FLORESTA URBANA é uma comunidade bioldgica, vivendo em um meio fisico constituido
pela atmosfera que circunda a sua parte aérea e pelo solo, onde se situam as raizes das plantas e
convivem seus demais componentes. A Floresta Urbana engloba, mas ndo esta restrita ao elemento
arboreo; ou seja no conceito mais abrangente e atual, qualquer espago com cobertura vegetal, com ou
sem drvore, é considerada FLORESTA URBANA. A influéncia antrdpica € sua condicionante. A Floresta
Urbana n&o é cingida pelo espago urbano municipal, mas invade e interpenetra os espacos periurbanos,
envolvendo varios biomas. S&o incorporados aqui 0s conceitos de cadeia produtiva, ciclagem de

materiais e o de organizagdo sistémica.

Numa dimens&o maior, as FLORESTAS URBANAS albergam o principio da universalidade,
uma vez que é um bem comum a que tem direito todo cidadao e o principio da incluséo social, ja que é
geradora de mao-de-obra intensiva.

As principais conclusdes do trabalho foram as seguintes:

e Atualmente mais de 80% da populagéo brasileira vive em aglomerados urbanos, sendo
esta uma tendéncia do atual processo civilizatdrio.

e As FLORESTAS URBANAS tém importancia fundamental para referidos aglomerados
humanos, uma vez que proporcionam bens e servicos para uma vida digna e sadia ao

ser humano.

e Na visdo moderna, a cidade é considerada como um organismo vivo, com metabolismo
proprio e onde FLORESTAS URBANAS sio vitais para a prevengdo de enchentes,
producdo e conservagdo da agua, amenizagdo climatica, filtragem do ar poluido,
seqliestro do carbono atmosférico, seguranca alimentar, protecdo a biodiversidade,

producéo de fibras e biomassa, entre outros.

e A destruicdo das FLORESTAS URBANAS acarreta custos econbémicos, sociais e
ambientais vultosos e crescentes para o tesouro publico em geral e a sociedade em
particular, em detrimento dos escassos recursos disponiveis para outras politicas
publicas como saude, educacgéo, etc, custos estes que hoje podem ser estimados com
modernas metodologias, como Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA).

e Em relagdo a empregabilidade, nosso levantamento inicial revelou expressivo potencial
de geracédo de ecoempregos, quando se leva em conta toda a cadeia produtiva, com
apreciavel geragdo de beneficios e receita no mercado formal.

e Nossas observacbes revelam que a nivel nacional, as principais capitais brasileiras
sofrem uma predagdo alarmante desse componente basico do ecossistema, tanto no

espago urbano como periurbano.
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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

recuperagdo do que foi destruido.

A legislacdo correlata tanto constitucional como infraconstitucional (principalmente a
florestal, a ambiental, a de saneamento basico e Estatuto das Cidades) além de
conflitantes em alguns aspectos, conduzem a uma duplicidade de comando e dispersdo
de esforcos, o que ndo permite vislumbrar uma reversdo da atual tendéncia de predacéo
do bem coletivo, a FLORESTA URBANA.

As estruturas de estado, através dos diversos drgdos envolvidos, também nao
correspondem as necessidades de eficacia necessarias para a efetiva implantacdo de
uma Politica Publica dessa envergadura, sofrendo ainda dos mesmos vicios e distorcées

da anterior legislagéo.

A FLORESTA URBANA esta indissociavelmente ligada a continuidade da sobrevivéncia
nesse espaco vital, de tal forma que se tornando criticos os recursos de dgua, solo, ar,
entre outros, o atual estado de TENSAO SOCIO-AMBIENTAL prevalente nas grandes
cidades, pode evoluir para CONFLITO SOCIO-AMBIENTAL.

Ha um reclamo de vastos segmentos da populagdo no sentido de que se preserve e
amplie o tecido verde nos espagos urbanos, ndo somente por razbes culturais,
espirituais e afetivas, mas também e principalmente por motivos ligados ao bem estar e

satide humanas.

O atual PNF, lancado pelo Ministério do Meio Ambiente, ndo contemplou no seu
enunciado preliminar o capitulo das FLORESTAS URBANAS.

Nao existe, a nivel nacional, uma entidade oficial que se dedique ao estudo,
planejamento, implantagdo, monitoramento e difusdo do tema FLORESTAS URBANAS,
em toda sua abrangéncia e complexidade.

Tanto a FAO (Food and Agriculture Organization) das Nagées Unidas como o FLORAM
— Florestas + Ambiente, elaborado pelo INSTITUTO DE ESTUDO AVANCDOS DA USP,
com expressivos setores da sociedade, reconhecem a importdncia dessa tematica. O
FLORAM na sua estratégia IX contempla especificamente FLORESTAS URBANAS E
PERIURBANAS, no cenario nacional.

E faz as seguintes recomendacgdes:

1.

Que se estruture em carater prioritario um Plano Nacional de Florestas Urbanas, dada a

sua importancia a vida nas cidades modernas.
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2. Que se articule estes estudos com o Millennium Ecosystem Assessment, cuja drea piloto
no Brasil é a Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sdo Paulo e cuja

concentragcdo e metodologia foram referéncia para este estudo.

3. Que se estruture um Centro Nacional de Florestas Urbanas, que podera ser sediado no
Instituto Florestal, através da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao
Paulo, ja que essa direcdo esta sensivel a problematica e o Instituto Florestal apresenta
condigbes fisicas, humanas e competéncia cientifica e tecnolégica para abrigar tal
estrutura, tornando economicamente factivel o processo. Referido Centro Nacional tera a
fungdo precipua de estudar, planejar e promover a conservagdo e implantagdo de novas
florestas no tecido urbano e suburbano das cidades brasileiras, dando énfase a difuséo

da complexa tematica, essencial para a humanizagdo dessas cidades.

1.2.3.2. Conferéncia Nacional do Meio Ambiente

Em consonancia com estas recomendacdes, a equipe do Projeto Cabucu UnG /
FAPESP esteve presente a Conferéncia Regional do Meio Ambiente, realizada em 12
de Novembro de 2005, em Guarulhos (na FIG - Faculdades Integradas de Guarulhos)
com a participacdo dos municipios da Bacia do Alto Tieté, propondo resolucdes no

Tema Biodiversidade e Florestas:

Definir uma Politica Nacional de Florestas Urbanas.

Promover a implantacao de corredores ecolégicos intermunicipais.

Tais resolucdes foram aprovadas para serem submetidas as Conferéncias em nivel

estadual e nacional.

1.3 Instituicoes Parceiras e Colaboradoras

Durante a 2% etapa da Fase Il uma nova instituicdo - o IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Sao Paulo, por meio do seu Laboratério de Geofisica Aplicada
(Pesquisador Luiz Antonio Pereira de Souza) passou a colaborar com o Projeto, tendo
o fato sido autorizado pela Fapesp por carta do Diretor Cientifico de 10 de margo de
2005.
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A colaboracdo do IPT correspondeu a execucdo da batimetria do reservatério do
Cabucu, essencial para a realizacdo do balanc¢o hidrico da bacia homénima, conforme

relatado nos itens 5e 7.

Com participagéao do IPT o Projeto passou a ter quatro instituicdes parceiras (Prefeitura
de Guarulhos, Instituto Florestal; Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto; Progresso e

Desenvolvimento de Guarulhos) e duas colaboradoras (UNICAMP e IPT)
2. Area Objeto

A area objeto da Pesquisa, situada no municipio de Guarulhos, Regiao Metropolitana
de Sdo Paulo, compreende o Nucleo Cabugu do PEC (26,7 km?) e area de entorno
(32,2 km?), denominada Zona de Defesa do Nicleo Cabugu, perfazendo um total de
58,9 km?, conforme Figura 01.

O PEC, com uma é&rea de 79,16 km? estd localizado na Serra homénima, nos
municipios de Sao Paulo, Caieiras, Mairipora e Guarulhos. O Nucleo Cabucu, com 26,7
km?, integralmente situado no municipio de Guarulhos, compreende as sub-bacias das
cabeceiras formadoras do rio Cabucu de Cima e as cabeceiras do ribeirdo Invernada,
afluente do rio Baquirivu Guacu. Os divisores de aguas a oeste e a norte
correspondem, respectivamente, aos limites com os municipios de Sao Paulo e de

Mairipora.

Como resultado da Fase | do Projeto, a zona circunvizinha foi definida como Zona de
Defesa do Nucleo Cabucu (ZD), com 32,2 km?, envolvendo areas de ocupagdo que
exercem pressao sobre o Parque e que, futuramente, espera-se, venha a exercer o
papel efetivo de zona de amortecimento, pois que o PEC nao a tem definida, ja que seu
Plano de Manejo data de 1974 (Negreiros et al., 1974), portanto anterior a Lei do SNUC

(Brasil, 2000), que exige essa defini¢ao.

Considerando que esta Pesquisa nao tem a prerrogativa de defini-la, optou-se pelo
termo “defesa’ que nao tem similar na legislacdo, procurando evitar confusbées de

atribuicées. Por outro lado, o termo tem um significado que pode ser adotado pelos
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moradores da ZD, pois que podem considerar-se a si mesmos como defensores do

meio ambiente e do PEC.

A idéia foi representada no logotipo da Pesquisa por uma vespa grande (cabugu, na

lingua indigena, segundo comunicagao verbal do Prof. Dr. Paulo Nogueira Neto) que é

conhecida pelo seu poder de ataque quando precisa defender a sua casa. A

correspondéncia entdo se completa no significado de casa para o termo ecologia (Boff,

2.003) podendo-se portanto também considerar a vespa cabugcu como uma defensora

da ecologia, da sua casa ou, ainda, do seu meio ambiente (Figura 02)

Os limites foram tracados segundo os seguintes critérios:

a.

e.

A ZD esté integralmente no Municipio de Guarulhos para efeito de desenvolvimento
deste Projeto, pois se considera um estudo de caso cujos resultados poderao

contribuir para outros municipios do entorno do PEC e de outras florestas urbanas.

O tracado foi orientado pelos divisores de agua das bacias e sub-bacias
hidrograficas do entorno do PEC, considerando-se a adequacéo de uma abordagem
sistémica em que se adota a bacia hidrografica como unidade de diagnéstico

ambiental do meio fisico;

O tracado ultrapassa o divisor de dguas em dois trechos, junto ao Jardim Primavera

e a Vila Unido, para nao deixar a ZD com menos de 1 km de largura.

A ZD procura englobar os principais fragmentos florestais, préximos ao PEC, ainda
pouco alterados pela ocupacgéo urbana por constituirem componentes da paisagem
que podem ser conservados e que estdo protegidos por lei municipal (Guarulhos,
1994) quando ocorrem em &reas superiores a 10.000 m? ou em encostas com mais
de 30 % de declividade;

A delimitacdo de uma area maior ao norte, chegando a atingir uma distancia de
cerca de 4 km do Parque, responde a necessidade de englobar outro manancial
importante para o abastecimento de Guarulhos e que deve ser conservado: o

9
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Manancial do Tanque Grande; esta expansdo na area norte aponta também na
direcdo de outros fragmentos florestais importantes como o assinalado no Projeto
"Areas especialmente protegidas em Sdo Paulo: levantamento e definicdo de
parédmetros para a administracdo e manejo como subsidio a politicas publicas de
gestdo ambiental', coordenada pelo Prof. Dr. Paulo Nogueira Neto, do Instituto de
Biociéncias da USP, pesquisa do Programa de Politicas Publicas da FAPESP;

f. Ao sul, a ZD também foi expandida para englobar grandes empreendimentos como
parte da area de disposicao de residuos do CDR (Empresa Estre) e area de aterro
sanitario da empresa Quitauna, cujas areas poderdo, quando do esgotamento de
suas fungdes atuais, ser recuperadas e reabilitadas para usos que comportem
empreendimentos de cunho ambiental, como parques, por exemplo.

No ano de 2004 foi elaborado pelo Executivo de Guarulhos e aprovado pelo Legislativo
o Plano Diretor que definiu as macrozonas do municipio (Guarulhos, 2004). Para a
regido objeto da pesquisa foram definidas uma Macrozona Rural — Urbana e uma
Macrozona de Protegcdo Ambiental, cujos limites sdo quase coincidentes com os da ZD.

Reunides mantidas com os Secretarios de Desenvolvimento Urbano e de Meio
Ambiente da gestdo anterior, levaram a conclusdo de que se deveria manter o limite
com os critérios originais e aguardar a préxima etapa, correspondente ao detalhamento
do Plano Diretor, cuja definicdo do zoneamento poderia levar em conta os resultados

desta pesquisa.

Durante o ano de 2005, a nova gestdo, realizou o zoneamento considerando a
proposta apresentada pela equipe, direcionada para a criagdo de uma Area de
Protecdo Ambiental, como resultado desta Pesquisa que configura a Fase Ill, conforme

relatado no item 9.
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3. Objetivos

O principal objetivo da Pesquisa esta expresso em seu titulo, ou seja, a realizacdo do
diagnéstico ambiental da ZD visando a implantacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental Participativa.

Decorrem deste objetivo principal os seguintes objetivos especificos:

e Realizar os mapeamentos do meio fisico necessarios para diagnosticar os
principais conflitos entre o0 uso atual e as condi¢oes ambientais, bem como com

a legislacao vigente; e

e Propor recomendacdes para o uso do solo que busquem minimizar tais conflitos
e melhorar as condicdes ambientais, orientando uma ocupagédo urbana mais

adequada.

A estes objetivos agregou-se um terceiro, resultante da experiéncia de elaboracao de
dossiés de microbacia contendo os problemas ambientais cadastrados, conforme foi
apresentado no Relatério da Fase |, ou seja:

e Desenvolvimento de um método de planejamento urbano com base em dossiés

tematicos contendo informacdes béasicas e cadastro de problemas ambientais.

Finalmente, considerando a importancia do Nucleo Cabucu como manancial de
abastecimento e como floresta urbana, propds-se um quarto objetivo, que contempla
interesses do IF em termos de pesquisa para o Plano de Manejo do PEC e para a
Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo (RBCV), além de
subsidiar a operacgao do Sistema Cabucu do SAAE, ou seja:

e Balanco hidrico da bacia hidrografica do Cabucu

Este objetivo tem a intencdo de configurar, numa primeira aproximagdo, o

comportamento hidrico da bacia e, assim, descortinar novas pesquisas sobre as
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relacbes agua — floresta. Estudos dos componentes do balanco hidrico poderéao
fornecer dados basicos do comportamento do escoamento superficial nesta bacia
preservada, como referenciais basicos, posto que naturais, para estudos das
alteragdes provocadas pelo desmatamento e ocupacdo urbana, dada a posicédo
estratégica desta area natural dentro da RMSP, destacando-se como uma das
principais unidades de servi¢os da biosfera na RBCVSP.

Este quarto objetivo também pode trazer os seguintes beneficios:

- ainstalacdo de uma nova estagdo meteoroldgica, complementarmente as duas
atualmente em operagcdao no Municipio de Guarulhos, que se encontram em
areas de relevo suave, proximas ao Rio Tieté (do Aeroporto Internacional de
Guarulhos (Infraero) e do Campus da Universidade Guarulhos), em regido de
morros, palco de escorregamentos (especialmente nos bairros de Monte Alto,
Recreio Sao Jorge e Novo Recreio), propicia uma melhor correlacao destes
processos com as chuvas e, portanto, um melhor equacionamento destes

problemas na ZD;

- anova estacao permite também o monitoramento das inundagdes que ocorrem
a jusante, por exemplo, no rio Cabucu de Cima, na altura da Vila Galvao, que
estao se intensificando, durante as cheias desse rio, a medida que prossegue a

ocupacgao das cabeceiras; e

- a nova estagdo soma com as demais no sentido da caracterizagdo
meteoroldgica e climatica do municipio, tema de um dos mestrados referidos no
item 5.2.2.

As perspectivas de novas pesquisas sobre as relagdes agua — floresta, assim abertas
com este estudo e monitoramento no Nucleo Cabucu do PEC, que podem fundamentar
avancos na gestdo integrada destes dois recursos naturais, motivaram o apoio ao

Projeto Cabucu pelo Conselho Nacional da Reserva da Biosfera.
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4. Métodos, Procedimentos e Técnicas

Tendo em vista o0s objetivos e as atividades realizadas, pode-se considerar dois
conjuntos de métodos, procedimentos e técnicas. Os que dizem respeito as atividades
de diagnostico ambiental, em especial, os mapeamentos realizados, e 0s que
compreendem os estudos realizados para o balanco hidrico.

4.1 Diagnostico Ambiental

O diagnéstico ambiental integra as informacdes basicas sobre a regido especialmente
sobre o0 meio fisico, 0 uso e ocupagao do solo, assim como informagcdes de carater

legal aplicadas no planejamento.

O levantamento do meio fisico tem como bases conceituais e metodoldgicas a
definicdo de microbacias hidrogréaficas, a aplicacdo dos métodos da cartografia
geotécnica e da geomorfologia.

4.1.1 Método Geral

O método geral adotado esta de acordo com o0s niveis da pesquisa geografica
defendidos por Libault (1971) que, de forma simplificada, pode ser entendido como o
encadeamento das etapas de compilacdo, andlise (correlacdo) e sintese, finalizada
com recomendacgdes (normas). A abordagem cartografica na escala 1:10.000 tem
como base os métodos da cartografia tematica e geotécnica, conforme Tabela 01.

A Figura 03 apresenta o fluxograma de andlise para os dois produtos principais do
diagnéstico ambiental:

Risco Geologico/Geotécnico;

Incompatibilidade Legal do Uso do Solo.
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4.1.2 Definicao das Microbacias

A bacia hidrografica vem sendo cada vez mais adotada como unidade de
gerenciamento, ndao sé de recursos hidricos, mas também como unidade de
planejamento do uso do solo e de gestdo ambiental (Tundisi, 2003). Ela pode ser
considerada um sistema fisico, onde n&o sé pode ser analisado o balango hidrico, mas
também todos os processos comandados pela dindmica da agua na bacia, como
erosao, assoreamento, enchentes, etc. objetos de uma andlise geoambiental como
deste Projeto, numa abordagem sistémica que examina relacées de causa-efeito dos
processos ambientais do meio fisico (Queiroz, 2004).

Citando Ab’Saber (1987), Tundisi (2003) aponta que o uso dessa unidade natural
ecogeofisiografica (bacia hidrogréafica) possibilita uma visdo sistémica e integrada
devido, principalmente, a clara delimitagdo e a natural interdependéncia de processos
climatolégicos, hidrolégicos, geoldgicos e ecoldgicos. Sobre esses subsistemas atuam
as forcas antropogénicas, em que atividades e sistemas econbmicos, sociais e

biogeofisicos interagem.

4.1.3 Cartografia Geotécnica e Tematica

Apoiados pelas técnicas de cartografia geotécnica para a elaboracéo das bases fisicas,
foram adotados os métodos que revelam as relagdes existentes entre os componentes
do meio ambiente fisico, solo — relevo — substrato geoldgico, entre si e com a ocupacao
(Tricart & Kilian, 1979), que objetivam caracterizar a fisiologia da paisagem, ou seja, a
dindmica dos processos geoldgicos em curso, como proposto por Ab’Saber (1969).
Estes métodos foram revistos e integrados, recentemente, por Castro & Saloméo
(2000).

A abordagem por meio destes métodos permitiu estabelecer o zoneamento da area
objeto em unidades de diferentes comportamentos, em seguida qualificadas em suas
potencialidades e fragilidades, segundo Austin & Cocks (1978), revistos por Pires Neto

(1994), e também segundo as orientagdes adotadas pelo IPT — Instituto de Pesquisas
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Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo, para a elaboracdo de cartas geotécnicas
(Zuquette & Nakasawa, 1998).

4.1.3.1 Analise Regional

A anadlise geotécnica regional na escala 1:50.000 foi feita através do levantamento
geomorfolégico elaborado com base na técnica de avaliacdo do terreno (terrain
evaluation) que, conforme Zuquette & Gandolfi (2004), é freqliientemente utilizada como
etapa preliminar de zoneamento do meio fisico, com vistas a seu potencial de
ocupagao por obras de engenharia. A compartimentacdo geomorfologica
fundamentada no mapeamento de feicbes do terreno (/landforms) considera que
caracteristicas semelhantes em termos de morfologia e morfometria, tais como forma
topografica e modelo de drenagem, refletem as mesmas condicdes de génese
(Zuquete, 1993). Este fundamento considera a rocha fonte e a topografia como os

principais fatores que governam a ocorréncia de grupos de solos.

A avaliacdo do terreno na escala regional que gerou o Mapa Geomorfolégico foi feita
através de um modelo de analise fisiografica (landscap approach) com a delimitagao
de diferentes sistemas de terreno, ou seja, compreendendo a associacao de feicdes de

relevo.

4.1.3.2 Analise da ZD

Os trabalhos cartograficos e de andlise espacial foram desenvolvidos através de
técnicas de geoprocessamento, em especial através da utilizacdo de um sistema

geografico de informacao como define Moura (2003).

A Cartografia Tematica foi desenvolvida na escala 1:10.000 através de métodos de
representacao qualitativas caracterizando relagdes de diversidade entre lugares
(Martinelli, 1998), tendo com base a interpretacdo de imagens e a analise de
informacgdes da legislagcdo ambiental.
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Os principais produtos tematicos sdo o Mapa de Uso e Ocupacgao do Solo, o Mapa de
Legislacao Ambiental e 0 Mapa de Incompatibilidade Legal.

A andlise geotécnica da ZD na escala 1:10.000 com base no relevo, teve um enfoque
paramétrico (parametric approach) que analisa o terreno adotando a medida de
parametros representativos da geometria das feicdes do terreno mais indicada para
esta escala de trabalho. Esta analise resultou no Mapa Hipsométrico e no Mapa de
Declividades.

O reconhecimento geolégico de detalhe, fundamental para a analise geotécnica da ZD,
foi efetuado por um conjunto de técnicas de campo baseadas na observagao e
classificacao geoldgica que se deu principalmente através de exposicoes em cortes de
taludes presentes nas areas de estudo. Foram consideradas as caracteristicas das
rochas, sedimentos e coberturas pedoldgicas, tais como cor, textura, estrutura,
consisténcia, espessura, composicao mineralégica e organica, estratigrafia entre
outras, As medidas estruturais foram obtidas através de bussola geolégica para
compreensao dos padrées de comportamento lito-estrutural, tais como direcbes e
caimento de camadas, foliagdes, falhas geolégicas. Cabe ressaltar a utilizacdo de

estudos anteriores com destaque em Juliani (1993), Dantas (1990) e Coutinho (1979).

O Mapa Geolégico, o Mapa de Unidades Geoambientais, o Mapa de Suscetibilidade
Geoambiental e o Mapa de Risco Geoldgico/Geotécnico sdo os principais produtos

desta analise.

Os pressupostos considerados na analise geotécnica e que dependem das
caracteristicas da regido, sao:

e A ocupagdo do solo por atividades urbanas, exige trabalhos prévios de

movimentagdo de terras, regularizando o terreno natural em obediéncia ao

projeto de obra que se deseja implantar (Ricardo & Catalani, 1990);
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e A terraplenagem implica na escavagao de solos que apresentam caracteristicas
mecanicas importantes (Ricardo & Catalani, op. cit), entre elas a capacidade de

adensamento e compactacao sao fundamentais para a analise ambiental;

e Os processos relacionados ao escoamento pluvial e fluvial ganham importancia
crescente em terrenos que possuem relevo com declividade e amplitudes
elevadas (Moreti, 1987);

e A ocupacao de encostas de morros obriga a execucao de cortes e aterros com
niveis de segurancga baixos, especialmente onde a infra-estrutura é deficiente,
sendo decorréncia a erosdo intensa e escorregamentos, principalmente de

aterros em areas de risco geoldgico/geotécnico (Cunha et al., 1991);

e Os solos residuais lateriticos de rochas cristalinas apresentam caracteristicas
muito melhores quanto a erodibilidade do que os solos de alteragéo de rocha de
mesma origem (Santos e Nakazawa, 1992). No entanto, os solos de alteragéo
sao muitas vezes mais abundantes (profundos) e sua utilizacao é predominante

nos aterros (Andrade, 1999);

e Os solos de alteracao de filitos sao formados por siltes cauliniticos petrificados e
siltes micaceos, cujas estruturas destruidas na sua escavacao para aterros,
provoca a alteracao das curvas de compactagéao, com limitagdo para o ganho de
densidade (Pastore, 1985);

e (Os macicos de rocha metassedimentar podem sofrer desconfinamentos e

escorregamentos devido a descontinuidades e tensdes tectbnicas residuais;

e A avaliacdo das perdas de solos por eroséo, além de depender da erosividade
relacionada as chuvas, da erodilibilidade relacionada a textura dos solos e do
tipo de uso, depende de fatores geomorfolégicos tais como o comprimento do
declive da encosta e declividade, sendo este ultimo o mais expressivo (Lombardi
Neto & Bertoni, 1975);
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e (s escorregamentos e a erosao especialmente de aterros, sdo devidos a baixa
capacidade de adensamento e compactacdo do material mais disponivel para
sua execucao, resultado da escavacdo dos solos de alteragcdo de rochas
cristalinas. A Figura 4 mostra as curvas de compactacdo de diferentes solos
brasileiros (Pinto, 2000);

e Na regido do Cabucu, observa-se que o principal problema geotécnico é a
erosao de aterros que se da através de ravinamentos, sulcos rasos até
profundos, e vogcorocas em aterros (piping). Escorregamentos induzidos de
aterros também séao frequientes e podem estar associados a eroséo, ocorrendo
também desplacamento e tombamento de blocos. Ha ocorréncias menos

freqUentes de escorregamentos naturais (translacionais rasos);

e O assoreamento de drenagens que ocorre especialmente nas planicies, é o
resultado final do conjunto de processos de erosdo e movimentos de massa
deflagrados pelas chuvas.

4.1.4 Dossiés de Microbacia

Os dossiés sao compostos por dados e informacdes sobre o meio fisico de forma
individualizada para cada microbacia estudada e constituem uma experiéncia
metodoldgica de diagndstico geoambiental, com vistas a gestdo ambiental e

planejamento urbano.

Estes podem ser divididos em dois grupos e formas de apresentacdo. O primeiro
corresponde as fichas cadastrais onde sdo encontradas informacbes gerais e
especificas com destaque aquelas relacionadas as caracteristicas geométricas e aos
indices morfométricos da geomorfologia. O segundo refere-se a informacoes
cartograficas na escala 1:10.000, eventualmente havendo em outras escalas de

apresentacao.
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4.1.4.1 indices Geomorfologicos

O objetivo dos estudos de andlise da rede de drenagem é levar a compreensao de
questbes geomorfoldgicas, pois 0os cursos d’agua constituem processo morfogenético
dos mais ativos na esculturagdo da paisagem terrestre (Christofoletti, 1970).

Conforme Playfair (1802, apud Christofoletti, 1970), com respeito as drenagens fluviais,
a relacao entre os vales € a mesma que entre os rios. Cada rio consiste em um tronco
principal, alimentado por um certo nimero de tributarios, sendo que cada um deles
corre em um vale proporcional ao seu tamanho, e o conjunto forma um sistema de
vales comunicantes com declividades perfeitamente ajustadas. Esta formulagdo é
conhecida como Lei de Playfair ou das Confluéncias Concordantes.

Varios parametros morfométricos para a andalise de bacias hidrograficas sao
apresentados por Christofoletti (1980) que, de acordo com suas caracteristicas, sao
organizadas nas analises de carater linear, areal e hipsométrica. Os indices conhecidos
como Circularidade, Densidade de Drenagem e Gradiente do Canal (declividade) em

destaque neste estudo sdo apresentados.

A Circularidade é uma analise do tipo areal e trata da relacao entre a area da bacia e a
area do circulo com o mesmo perimetro. Com este indice € possivel indicar o potencial
das bacias de produzirem cheias na sua foz. Este potencial mantido os demais fatores
condicionantes constantes, € diretamente proporcional ao indice.

A Circularidade é calculada pela seguinte férmula:

Ic= indice de Circularidade

Ilc= Ab/ Ac
Ac= Area do circulo
Ab= Area da Bacia
Para Circularidade: lc= Ab x 41T / P2

Na circularidade o valor maximo atingido é de 1,0 quando a bacia tem a forma circular.
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A Densidade de Drenagem € uma analise do tipo areal e corresponde a relagédo entre o
comprimento total dos canais da rede de drenagem e a area da bacia hidrogréfica, de
acordo com Horton (1945) apud Christofoletti (1980). Sua importancia na analise das
bacias hidrograficas é porque possibilita a apresentacdo de uma relagao inversa com o
comprimento dos rios. A medida que aumenta o valor numérico da densidade ha
diminuicdo quase proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias de
drenagem. Este indice pode ser correlacionado a relacao existente entre escoamento
superficial e infiltracdo, que pode refletir condicées de permeabilidade do solo e do
substrato rochoso.

A Densidade de Drenagem é calculada pela seguinte formula:
Dd= Densidade de Drenagem
Lt= Comprimento total dos Canais
A= Area da Bacia
O Gradiente do Canal ou Declividade do Talvegue principal € uma analise do tipo linear
e corresponde a relacao entre a diferenca maxima de altitude entre o ponto de origem e
o término, com o comprimento do respectivo segmento fluvial. Sua finalidade é indicar
a declividade dos cursos d"agua.
O gradiente do canal é calculado pela seguinte férmula:
Gce= Gradiente do Canal
Gc = DV x 100

C

Onde DV corresponde ao desnivel topografico e C ao comprimento do talvegue

principal, com o valor expresso em porcentagens.
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Estes indices foram obtidos para cada microbacia, mas sua analise respeitou o
conceito de hierarquia ou ordem, tendo em vista que cada microbacia apresenta
dimensdes e numero confluéncias diferentes. Desta forma, foram comparadas apenas
as microbacias de mesma ordem segundo a classificagdo de Strahler, com base em
Christofoletti (1980).

4.1.4.2 Cartografia dos Dossiés

Corresponde a sistematizacdo dos dados cartograficos tematicos e geotécnicos na
escala 1:10.000 que sédo de interesse ao planejamento urbano e ambiental que
acompanham as fichas de cada microbacia. Os temas sao os seguintes:

Mapa de Uso e Ocupacao do Solo

Mapa de Areas de Incompatibilidade Legal

Mapa de Unidades Geoambientais

Mapa de Suscetibilidade Geoambiental

Mapa de Risco Geoldgico/Geotécnico

Quanto ao mapa de problemas ambientais, foi realizado um mapeamento experimental,
protétipo, na Microbacia Taquara do Reino, bairro do Novo Recreio. Avaliou-se que o
levantamento de problemas ambientais, como areas de disposicdo de residuos e de
ocorréncia de aguas servidas/esgoto, assim como de erosdes de pequeno porte, pelo
fato de apresentarem carater generalizado, difuso e dindmico nas microbacias, sua
realizacdo sistematica, pode ser considerada pertinente apenas quando houver

perspectiva de intervencdo, com medidas corretivas, a curto prazo.

Os demais problemas, areas de solo exposto e de risco geoldgico, estdao destacados
nos mapas tematicos, respectivamente, de Uso e Ocupacdo do Solo e de Risco
Geolégico/Geotécnico.

4.2 Balanco Hidrico

Considerando a falta de medidas da estacdo meteoroldgica, instalada tardiamente pelo
Projeto, somente em setembro de 2005 e, também, a falta de medidor de vazédo da
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descarga de fundo da barragem, conforme relatado no item 5.4, a andlise do balanco
hidrico da bacia do Cabucu limitou-se a uma primeira abordagem dos componentes
desse balanco: precipitacdo, vazdo de descarga da bacia e evapotranspiragdo com os
dados disponiveis. Entretanto, manteve-se o objetivo original de se caracterizar o
comportamento hidrico da bacia. Dessa maneira, acrescentou-se a esta abordagem
uma primeira andlise dos indices geomorfol6gicos que descrevem a bacia no sentido

de caracterizar tal comportamento.

Os métodos de estudo utilizados para a caracterizacdo dos componentes do balanco
hidrico foram basicamente aqueles disponiveis em Tucci (2002) e, para os indices

geomorfoldgicos de interesse hidrolégico, Christofoletti (1980).

4.2.1 Componentes do Balanco Hidrico

Para o balancgo hidrico foram considerados os métodos de andlise das precipitacdes
indicados por Bertoni & Tucci (2002) e da evaporacao e evapotranspiragao por Tucci &
Beltrame (2002).

De inicio, para se ter uma idéia do comportamento pluviométrico regional, foram
selecionados os postos no entorno do PEC e realizada uma analise dos dados
disponiveis, preenchendo-se as falhas pelo método de ponderacao regional (Bertoni &
Tucci, 2002). Em seguida foram calculadas as médias mensais e anuais.

Para a andlise dos componentes do balango hidrico, tendo em vista que as medidas
executadas pelo SAAE (vazdo da ETA e medidas no nivel do reservatério) séo
disponiveis apenas desde janeiro de 2004, esse foi 0 ano escolhido para a realizacao
dessa analise.

Para as medidas de precipitacdo e de evapotranspiracdo foi adotada a estacéo

meteoroldgica do campus da Universidade Guarulhos, aproximadamente a 7,5 km do
local daquela estacao: INMET 83075, ativa desde 1985 (Figura 05).
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Para a evapotranspiracdo foi adotado o método de Thornthwaite que, baseado na
temperatura (Tucci & Beltrame, 2002), calcula a evapotranspiracdo potencial (ETP).
Segundo Tucci & Beltrame (op.cit) a evapotranspiracao real (ETR) é menor ou igual a
evapotranspiracao potencial, mas “informagées confiaveis sobre a ETR s&o escassas e
de dificil obtencdo, pois demandam um longo tempo de observacao e custam muito
caro. Ja a ETP pode ser obtida a partir de modelos baseados em leis fisicas e relacbes

empiricas de forma rapida e suficientemente precisas.”

Quanto a vazao de descarga da bacia, foi considerada a vazao medida na Estacéo de
Tratamento de Agua — ETA, por calha do tipo Parshall (Figura 06), sendo acrescida das
vazoes correspondentes as perdas por evaporacdo da superficie do reservatério e
aquelas correspondentes as variacdes do nivel do reservatério. Embora possam ser
consideradas pequenas, as vazdes correspondentes ao descarregador de fundo nao
puderam ser computadas por falta de dispositivo de medida, ainda nao instalado pelo
SAAE. Para as perdas por evaporagao foram consideradas as medidas obtidas pelo
tanque de evaporacao classe A, o mais usado em nivel mundial, segundo Tucci e
Beltrame (2002), que também consideram que tais valores superam os obtidos em
lagos ou reservatorios e, por isso, sugerem a aplicacdo de um fator de correlacéo de
0,7.

4.2.2 indices Geomorfolégicos da Bacia

Dentre os diversos indices geomorfoldgicos de andlise em bacias hidrograficas, foram
selecionados o0s seguintes para descrever a bacia, no sentido de se analisar
qualitativamente seu comportamento hidrico: area; perimetro; hierarquia da bacia;
comprimento do talvegue principal; declividade do talvegue principal, densidade de

drenagem e forma da bacia.

Os conceitos de tais indices foram apresentados no item 4.1.4.1 no capitulo sobe o

diagnéstico ambiental.
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Bacias com grandes areas, maiores de 1000 km? tendem a um comportamento de
vazdes mais regular, sem picos de enchentes tdo pronunciados quanto em bacias

pequenas que tendem a regimes mais torrenciais.

Para a declividade do talvegue ou gradiente do canal, considera-se que elevadas

declividades aproximam as bacias de comportamentos mais torrenciais.

A densidade de drenagem reflete varias condicoes geoldgicas, especialmente a relacao
entre escoamento e infiltracdo. Bacias com alta densidade de drenagem apontam
tendéncia a maior escoamento superficial e, portanto, a regimes de picos de cheias, ou

torrenciais, mais pronunciados.

Para a hierarquia da bacia aplicou-se o método de Strahler, apud Christofoletti (1980).
As bacias de hierarquias maiores acompanham o comportamento conforme o tamanho
das areas drenadas e suas densidades de drenagem.

A forma da bacia foi descrita pelo indice de circularidade, definida por Miller (1953)
apud Christofoletti (1980), como sendo a relacdo entre a area da bacia e a area do
circulo de mesmo perimetro. Bacias mais circulares, portanto, com uma relacao

préxima a 1, tendem a apresentar picos de cheias mais pronunciados.
5. Principais atividades Realizadas

Antes de se apresentar as diversas atividades especificas realizadas, é de interesse
apresentar um panorama geral que caracteriza duas etapas de realizacdo da pesquisa.

5.1 Panorama Geral

De uma visdo geral pode-se verificar que as atividades realizadas nesta pesquisa se
desdobraram em dois conteudos, desenvolvidos em duas etapas na Fase |l, separadas
entre si pela entrega do Relatério Parcial da Fase Il (Periodo de Julho de 2.003 a
Junho de 2.004) e marcadas pela predominancia de tipos diferentes de atividades:

1? Etapa: Atividades interativas (07/2003 — 07/2004)

2° Etapa: Atividades técnicas (07/2004 — 12/2005)
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A énfase colocada em varias atividades, além das técnicas, na 1* Etapa, significou
uma importante mudanca de abordagem do Projeto Cabucu, indicando a necessidade
de aprofundar o método de trabalho e enriquecer a proposta inicial. De fato, o Projeto
original destacava as atividades técnicas como o eixo essencial e as interagdes, com
as instituicdes parceiras e a comunidade, como importantes, mas subalternas, como

uma espécie de moldura ou cenario para as referidas atividades técnicas.

Entdo, o que se revelou, nos primeiros meses, foi que o cenario se apresentou tao
importante quanto os atores principais, configurando uma pec¢a — uma pesquisa — em
que os atores principais — as atividades técnicas — sé atuam se o cenario — as
interacdes com as instituicdes parceiras e a comunidade — for favoravel. Mais do que
isso, a aplicabilidade dos resultados das atividades técnicas dependem umbilicalmente
das instituicdes parceiras. Caso contrario ndo seria possivel desenvolver uma Fase I,

cuja implementacéo estaria a cargo das mesmas.

Para que isso fosse cumprido, foi necessario preparar condicdes favoraveis que

implicaram em:

e Disposicao ao didlogo e ao novo;

e (Capacidade de reconhecer oportunidades (eventos, reunides, etc.) favoraveis a
divulgacao da Pesquisa;

e Flexibilidade para alterar programacoées;

¢ Atendimento de solicitagdes com o cuidado que as novas agdes requeriam;

e Disponibilidade de tempo.

A realizacdo da 1°. Etapa da Fase Il, assim norteada, destacou um desenvolvimento da
pesquisa apoiada em 7 eixos:

1. Producao Técnica

2. Relacionamento com o Poder Publico
3. Relacionamento com a Comunidade
4. Propostas de Educacao

5. Mobilizagdo dos Alunos para Pesquisas Interativas
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6. Interagdo com Pesquisadores de Outras Instituicoes
7. Interagdo com Outros Organismos (ONGs)

Entretanto, a variedade e intensidade de atividades realizadas superou a programacao
inicialmente prevista, pois havia sido exclusivamente elaborada segundo as atividades

técnicas.

Essa multiplicidade de atividades, relatada no Relatério Parcial (UnG, 2004),
correspondeu as necessidades do desenvolvimento da pesquisa em Politicas Publicas,
que demanda interacdo e dialogo intensos, para que seus resultados possam ser
apropriados, a medida que sao gerados, pelos agentes das politicas publicas — as
instituicées parceiras do Projeto.

Entretanto, € muito dificil programar de antemao tais atividades, pois dependem das
dindmicas proprias das instituicbes parceiras e também de outras instituicbes e
organismos que aparecem no decorrer do desenvolvimento do Projeto, em eventos néo
previstos, descortinando oportunidades de colaboracdo e mesmo de novas parcerias
gue nao podem ser desprezadas.

A disposicao a interacao institucional e a essas novas oportunidades foi estimulada
pelas orientagdes dadas pelo Assessor Cientifico em seu parecer do Projeto da Fase I,
entre as quais destacam-se:

e Criar novos parceiros;

e Envolver a populacao universitaria (Graduacao e Especializa¢do);

e Envolver a populacdo da area;

e Detalhar a transferéncia do conhecimento;

e Multiplicar o nucleo béasico de pessoas da equipe do Projeto.

O esforco foi, portanto, colocado nessas direcoes.

Entretanto, ao se iniciar a 2* Etapa, a partir de julho de 2004, considerou-se que a
semeadura havia sido realizada, e optou-se por reduzir a intensidade de acdes
interativas para que se pudesse cumprir a parte eminentemente técnica. Sem esta,

também nao seria possivel consolidar os resultados de forma satisfatéria para servir a
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Fase lll, ou seja, sempre havera necessidade de bases técnico-cientificas adequadas,
que fundamentem a proposta de harmonizar cidade e floresta urbana, no municipio de

Guarulhos.

O Anexo 1 apresenta a relacao mensal de atividades interativas relevantes do Projeto,
por ordem cronoldgica. As atividades interativas realizadas na 1. Etapa da Fase I,
nao serao apresentadas neste relatério (reunides do Projeto; Médulos de Transferéncia
do conhecimento; atividades de divulgacao do Projeto; Curso de Educacdo Ambiental
do Cabucu; Parque de Educacdo Ambiental do Cabucu), pois ja o foram no Relatério
Parcial (UnG, 2004).

5.2 Pesquisas Interativas

As pesquisas interativas sdo as diversas pesquisas que interagem com a pesquisa do
Projeto Cabucu, podendo ser:
e conforme a graduacéo em:
o de iniciacao cientifica (PIC);
. de trabalho de conclusao de curso (TCC);
o monografia de pos-graduacgéao (MCC);
o dissertacao de mestrado (DMS);
J tese de doutorado (TDR).
e conforme a instituicao em:
J da UnG;
o de outras instituicdes
e conforme o estagio em:
J concluidas;
J em andamento;

o €m proposicao.
Tais pesquisas podem ter sido catalisadas pelo Projeto ou identificadas por uma
convergéncia de propdsitos ou de areas de atuacao, no caso, a ZD em Guarulhos ou o

PEC.
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5.2.1 Da UnG

5.2.1.1 Iniciacao cientifica

O Relatério Parcial (UnG, 2004) apresentou o esforco em se estimular os alunos da

UnG para participar do projeto Cabucu por meio de suas préprias pesquisas, seja de

iniciacao cientifica, de trabalho de conclusdo de curso ou monografia de pés-

graduacédo (cursos de especializagcdo). Esse esforco envolveu: apresentacdo de

palestras, divulgacédo nos cursos, distribuicdo de cartazes.

Como resultado foram desenvolvidas as seguintes pesquisas de iniciagao cientifica:

1.

Projeto Cabugu: Subsidios para a busca da sustentabilidade de modelos de intervengéo social
de Gestao Participativa-Comunitaria.

Aluno: Anderson Lourengo Matias

Orientacdo: Profa. Dra. Jumara Silvia Van de Velde e Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos
Oliveira

Curso: Psicologia

Situacao: em andamento

Avaliagdo da qualidade da agua e sua relagdo com o uso do solo em dois mananciais de
abastecimento do Municipio de Guarulhos, SP: Reservatérios do Tanque Grande e do Cabugu.
Aluno: José Carlos da Silva

Orientacédo: Prof. MSc Adalberto José Monteiro Junior e Prof. MSc Marcio Roberto Magalhaes
de Andrade

Curso: Ciéncias Biolégicas

Situacgao: concluido em novembro de 2005

Estudo floristico da mata secundaria da Microbacia do Sitio Cabugu — Proguaru: Levantamento
de plantas com possiveis aplicagées na medicina popular, com enfoque especial na familia das
Piperaceae.

Aluna: Karen Cristina Bardelli

Orientacao: Profa. Dra. Amélia Vera Guimaraes de Sousa

Curso: Ciéncias Biolégicas

Situacgao: concluido em Agosto de 2005
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4. Estudo floristico da mata secundaria do Cabugu.
Aluna: Rafaela Talita dos Santos Araujo Bispo
Orientacao: Profa. Dra. Amélia Vera Guimar&es de Sousa
Curso: Ciéncias Biolégicas
Situacao: concluido em Agosto de 2005

5. Diagnostico da qualidade da agua em Microbacias da Zona de Defesa do Cabugu.
Aluna: Rosana Cornelsen Duarte
Orientacao: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira e Prof. Edgard A. Manfrin
Curso: Ciéncias Biolégicas
Situagao: concluido em Agosto de 2005

6. Processamento Digital de Imagens de Satélites aplicado ao mapeamento do uso da terra na
Zona de Defesa do Cabugu — Parque Estadual da Serra da Cantareira.
Aluna: Walter Peres Coelho Jr
Orientacao: Prof. MSc. Marcio Roberto Magalhdes de Andrade
Curso: Geografia
Situagao: concluido em Setembro de 2005

7. Levantamento Floristico das Espécies Arbéreas e Herbaceas do Nucleo Cabugu.
Aluno: Marco Aurélio Martinis
Orientacao: Prof. MSc. Vanda dos Santos Silva
Curso: Ciéncias Biolégicas

Situacao: em andamento

8. Modelagem a partir de Variaveis Ecolédgicas da Distribuigdo de Espécies Vegetais Invasoras na
Regiao de Borda do Nucleo Cabugu (Sitio Cabugu).
Aluno: Carlos Eduardo Maciel Leme
Orientacéo: Prof. MSc. Vanda dos Santos Silva
Curso: Ciéncias Biolégicas

Situacgao: concluido em Agosto de 2005

9. Fatores sociais, econdmicos e culturais dos autéctones no entorno da Serra da Cantareira em
Guarulhos e sua relacdo com o meio ambiente.
Aluno: Anderson Silva dos Santos
Orientacao: Prof. MSc. Nilo Américo Rodrigues Lima de Almeida
Curso: Turismo

Situacgao: concluido em Agosto de 2005
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10. indices geomorfolégicos de bacias da Zona de Defesa do Cabugu
Aluno: Daniel Ribeiro Salgado
Orientacao: Prof. MSc. Marcio Roberto Magalhdes de Andrade
Curso: Geografia

Situagao: concluido em Setembro de 2005

11. Caracterizagao do lixo doméstico reciclavel produzido na Zona de Defesa do Nucleo Cabucu.
Aluno: Peterson Augusto Paredes
Orientacao: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira
Curso: Biologia

Situagao: concluido em Agosto de 2005

5.2.1.2 Trabalhos de Conclusao do Curso de Especializacao em Gestao Ambiental

1. Diagnéstico da fase preliminar do uso publico do Nucleo Cabugu do Parque Estadual da
Cantareira, Guarulhos, SP.

Aluna: Adriana Alcinda Gongalves Olano

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos santos Oliveira

Situacgédo: concluido em Dezembro de 2003

2. Estudo de caso: Programa de Educagdo Ambiental “Guarulhos: Saneamento Ambiental e
Qualidade de Vida” desenvolvida pela Prefeitura Municipal de Guarulhos, através do Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto.

Aluna: Erotides Lacerda Choueri

Orientador: Prof. MSc. Vania Maria Nunes dos Santos

Situacao: concluido em Dezembro de 2003

3. Impactos geoambientais da ocupacéo urbana na microbacia do cérrego Taquara do reino — Bairro
Novo Recreio, municipio de Guarulhos, SP.

Aluno: William de Queiroz

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos santos Oliveira

Situacao: concluido em Novembro de 2005

4. Concepgcdo de um modelo de uso do solo adequado a regido do cabugu, no municipio de
Guarulhos, SP.

Aluno: Sandra Emi Sato

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos santos Oliveira

Situacgédo: concluido em Novembro de 2005

30



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

5.2.1.3 Mestrado de Analise Geoambiental

O Mestrado Académico em Analise Geoambiental da Universidade Guarulhos — UnG,
recomendado pela CAPES em 2004, foi iniciado este ano.

A existéncia do Projeto Cabucu UnG / Fapesp em pleno desenvolvimento, ja com
significativo acervo de conhecimentos da regido e, portanto, ja tendo identificado
questbes cientificas com perspectiva de continuidade da pesquisa, constituiu uma
oportunidade de selecdo de temas de interesse para o desenvolvimento de novas
pesquisas no mestrado.

Assim, foram formulados os Projetos de Pesquisa a seguir relacionados que,
atualmente, encontram-se em andamento, com prazo de conclusao até Dezembro de
2006.

1. Fernando Martins Ayres
Qualidade da agua do reservatério do Nucleo Cabugu, Parque Estadual da Cantareira, Guarulhos — SP.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Roberto Saad.

2. Francisco Carlos da Silva
Algumas propriedades geoquimicas de sedimentos do reservatdrio do Nicleo Cabugu, Guarulhos, SP.
Orientador: Prof. Dr. Kenitiro Suguio

3. Marcia da Silva Bonfim

Andlise geoambiental para avaliacdo da potencialidade do ecoturismo na regido da Zona de Defesa do
Cabucu, Guarulhos, SP.

Orientador: Prof. Dr. Mario Sérgio de Melo

4. Marco Antonio Lacava
Estudo do comportamento hidrico de superficie da bacia do Cabugu de Cima, Nucleo Cabugu do Parque
Estadual da Cantareira, Guarulhos, SP.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira
5. Otacilio de Souza

A produgdo de sedimentos em areas urbanas: o caso da microbacia do Pau d’Alho, Guarulhos, SP.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira
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6. Vera Lucia Correa Kury
Ocupacdo urbana e processos geoldgicos superficiais decorrentes: o caso da regido do Cabugu,
Guarulhos, SP.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira

7. Sueli de Oliveira Moutinho
Flora diatomacea do reservatdrio do Cabugu, Guarulhos, SP: Taxonomia e indicadores geoambientais.

Orientador: Profa. Dra. Maria Judite Garcia

8. Sandra da Graga
Flora diatomdcea do reservatdrio do Lago Aguas Claras, regido do Cabugu, Guarulhos, SP: Taxonomia e
indicadores geoambientais.

Orientador: Profa. Dra. Maria Judite Garcia

5.2.1.4 Outras da UnG

1. Titulo: Maquete da regido objeto da Pesquisa: Nucleo Cabucgu e Zona de Defesa
Pesquisador Prof. Francisco de Paula Freixa Pascual
CEPPE

Conclusao: Junho de 2005

A Figura 07 apresenta uma vista parcial da maquete construida na escala 1:10.000
com E.V.A.

5.2.2 De outras instituicoes

As pesquisas realizadas em outras instituicbes e que tem relacdo com o Projeto
Cabugu séo relacionadas a seguir.

1. Marcio Roberto Magalhaes de Andrade (UnG)

Andlise geoambiental aplicada na gestdo urbana e ambiental da regido do Cabucgu - Guarulhos, SP.
Doutorado no Dep. Geografia— FFLCH. — USP

Orientacgéao: Prof. Dr. Ailton Luchiari (USP)

Situacao: em andamento.

2. Alexandre Coutinho (UnG)
Mapeamento das unidades climaticas presentes no Municipio de Guarulhos. O clima natural e o efeito da
urbanizagao.
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Mestrado. Dep. Geografia — FFLCH — USP.
Orientagao: Prof. Dr. Tarik Rezende de Azevedo (USP).

Situacao: em andamento.

3. Vénia Maria Nunes dos Santos (UNICAMP)

Sensoriamento Remoto na Educagdo Ambiental: Aplicagdo a Zona de Defesa do Cabugu. Parque
Estadual da Cantareira, SP.

Doutorado. Departamento de Educagdo Aplicada as Geociéncias. Instituto de Geociéncias, da
UNICAMP.

Orientagao: Prof. Dr. Mauricio Compiani (UNICAMP)

Co-orientacao: Prof. Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira (UnG).

Situacdo: em andamento.

4. Vanda dos Santos Silva (UnG)

Levantamento Floristico e Fitossociolégico das Espécies Arboreas e Invasoras da Regido de Borda do
Nucleo Cabucu.

Doutorado. ESALQ — Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz — USP.

Orientagdo: Profa. Dra. Elizabeth Ann Veasey (USP)

Situacao: em andamento.

5. Solange Alves Duarte dos Santos

Tanque Grande: um Espaco em Transformacgao.

Mestrado. UNICAMP - Departamento de Geografia.
Orientagao: Profa. Dra. Arlete Moysés Rodrigues (UNICAMP)

Situagéo: concluida em Outubro de 2005.

6. Ricardo Sartorello (USP)

Morfopedologia da Regiédo da Serra da Cantareira, SP— Fase |.

Iniciacao Cientifica. Instituto Florestal.

Orientacao: Prof. Dr. Marcio Rossi. (Bolsa FAPESP — Processo: 04/03169-7)

Situagéo: concluida em Dezembro de 2004.

7. Rodrigo Machado, Cléa Arena, Verena R. Ferreira, Elisabeth B. Noronha
Método de Planejamento Turistico Participativo.

Trabalho de Concluséo de Curso. SENAC/Turismo e Hotelaria.

Orientacdo: Profa. Claudia Moraes (SENAC)

Situacéo: Concluido em Dezembro de 2004.

8. Rodrigo Machado
Anadlise de formas potenciais de gestdo ambiental participativa na regido do cabugu, Guarulhos, SP.
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Monografia do Curso de especializacdo em Gestao e Auditoria Ambiental do curso de P6s — graduagao a
distancia da Fundagao Universitaria Iberoamericana.
Professor tutor: Dr. Antonio Manoel dos Santos Oliveira

Situag&o: em andamento. Banca prevista para Dezembro de 2005.

5.3 Diagnostico Ambiental

O diagnéstico ambiental foi realizado segundo as seguintes etapas basicas:

e Definicdo da area de estudo (ZD): divisores d’agua e distancia minima de 1Km
em relacédo ao PEC;

e Compilagédo de dados e informagdes existentes;

e Setorizagdo das microbacias hidrograficas: detalhamento das microbacias com
ocupacao urbana consolidada ou em inicio;

e |Levantamento da legislacdo ambiental pertinente;

e Analise dos problemas e das condicdes geotécnicas;

e |evantamento de dados geomorfolégico, geoldgico, pedoldgico, uso e ocupacao
do solo;

e Desenvolvimento da cartografia tematica e geotécnica;

e Organizagao dos dossiés de microbacias em fichas cadastrais e mapas.

Estas etapas foram realizadas através de atividades de campo e laboratério, esta

ultima especialmente através do geoprocessamento aplicado a cartografia do projeto.
5.3.1 Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo envolveram atividades desenvolvidas por duas equipes.
Equipe Pioneira (técnicos para observacoes de ordem geral, ndo especializadas):

i. Reconhecimento geral da microbacia (com imagem de satélite).

Observacao do divisor de aguas (perimetro da microbacia); da microbacia desde o
ponto de maior altitude; do exutério da microbacia (desembocadura ou foz); dos
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talvegues ou fundos de vale (principal e secundarios). Tragcado das observagdes na

imagem de satélite;

ii. Levantamentos especificos (percorrendo ruas, estradas e caminhos).

Delimitacdo de areas de mata. Localizacdo (com GPS) dos processos geoldgicos
(erosao, escorregamentos, assoreamento, etc.); de problemas ambientais (lixo,
entulho, esgoto e agua servida, pocilga, ocupagao de varzea (APP), taboa em corpo
d’agua, aterro em corpo d'agua); de surgéncias ou nascentes. Determinacdo de
declividades de encostas mais inclinadas. Identificacdo de afloramentos de rocha e de

exposicoes de solo adequadas para perfis;

ii. Registro de informag¢des conversando com moradores: Registro de histérias da
ocupacgao e uso do solo. Registro de reinvidicacbes de solu¢cdes ambientais. Registro

de nomes de proprietérios, lideres e outros moradores, com telefone;

iv. Planejamento de roteiro para a equipe de concluséo.

Equipe de conclusao (técnicos para observacbes especializadas em geologia,

geomorfologia e pedologia):

i. Revisdao do reconhecimento da equipe pioneira;

ii. Reconhecimento morfopedolégico para definicdo de unidades geoambientais;
iii. Execucgao de perfis de solo;

iv. Elaboracao de sintese.

5.3.2 Atividades Gerais de Laboratorio

As atividades de geoprocessamento, ou seja, de automacdo cartografica, foram
realizadas no sistema ArcGIS 9.0 (Environmental Systems Research Institute — ESRI)
implantado no Laboratorio de Geoprocessamento da UnG. Este software é voltado a
construgdo de Sistemas de Informacado Geografica que permitem a modelagem de
dados espaciais e permitiu a geracdo de mapas tematicos e geotécnicos, e a
quantificacao de dados. Esta versao foi publicada em 2005.
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O modelo de dados do ArcGIS 9.0 é o geodatabase (.mdb) que relaciona de forma
topolégica feicbes geograficas com geometria espacial (pontos, linha e poligonos) com
tabela de dados relacionais. O sistema tem como base um ambiente vetorial que
permite a andlise de dados espaciais tipo padrdes pontuais, superficies continuas e,
areas com contagens e taxas agregadas, sendo indicado, portanto, para aplicacoes de

natureza ambiental e s6cio econdmica.

Os arquivos geodatabases quando criados, geram automaticamente tabelas de
atributos com algumas colunas de dados que séo para fei¢cdes lineares relacionadas ao
seu comprimento e para as feicées poligonais a dados de area e perimetro. Nesta
tabela, podem ser adicionadas novas colunas de dados na medida que haja dados
complementares de interesse ou sejam estes gerados por operacdes de analise

espacial.

Outros tipos de arquivos de dados espaciais no formato digital utilizados em
associacdo ao modelo geodatabase (.mdb), foram os arquivos CAD (.dwg) e shapefile
(.shp). No caso dos arquivos CAD, foram efetuadas operacdes de conversao de dados

através de ferramentas especificas no sistema.

Os dados existentes nao digitais, tais como cartas do IBGE, Mapas Geoldgicos, entre
outros, foram digitalizados em scanner de mesa e em seguida georreferenciados e
vetorizados no sistema, sendo transformados em arquivos geodatabase ou shapefile.

A organizacao dos dados no ambiente computacional necessario ao fluxo de trabalho,
foi feita através da rede interna da UnG. O diretério procabucu foi criado no servidor da
Universidade Guarulhos com 1 Gb de memodria de disco compartilhado entre a equipe

do projeto.
A instalagao do sistema ArcGIS no Laboratério de Geoprocessamento da UnG deu-se

em trés computadores pessoais e teve como configuragdo um ArcGIS-Arcinfo com
extensdes e dois ArcGlS-ArcView, todos interagindo com os dados na rede.
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5.3.3 Delimitacao das Microbacias

A regiao do Cabucu pertence ao Comité da Bacia do Alto Tieté e compreende partes
das cabeceiras de duas bacias hidrograficas, a do Cabugu de Cima e a do Baquirivu-
Guacu. Dadas as condicbes de relevo acidentado e de elevada densidade de
drenagem destas cabeceiras, as microbacias definidas na ZD, com areas de poucas
dezenas a mais de uma centena de km?, foram delimitadas com base nos divisores
d’agua em mapa topografico de escala 1:10.000 (base cartografica) e evidenciadas

facilmente no campo.

Considerou-se a compartimentacdao em 24 Microbacias, definidas pela presenca de
areas urbanas consolidadas ou em inicio de formagdo, com excegao aquela
relacionada ao reservatério do Tanque Grande. Estas compdem um banco de dados
por unidade no sistema ArcGIS 9.0. Todos os dados levantados e 0s mapeamentos
realizados participam desse banco de dados, conformando um sistema de informagdes
por microbacias urbanas, que constituem parte dos dossiés de microbacias

5.3.4 Atividades Gerais da Cartografia Basica e Tematica

A Base Cartografica para a producao dos mapas tematicos e geotécnicos na escala
1:10.000 foi elaborada a partir dos arquivos digitais em formato CAD fornecidos pela
Prefeitura Municipal de Guarulhos (Divisdo do Sistema Georreferenciado de Guarulhos
-SIGEOQO, Secretaria de Desenvolvimento Urbano - SDU), resultantes do levantamento
aerofotogramétrico elaborado em 1994 na escala 1:5.000 pela empresa AEROSUL
S/A. A base cartogréafica foi composta basicamente por curvas de nivel de 10 em 10
metros, corpos d’agua (nascentes, cérregos e lagos), sistema viario, rede de alta
tensao, limites intermunicipais, do PEC e da ZD, e as toponimias relacionadas a regiao.

Outra base cartografica foi elaborada na escala 1:50.000 a partir das folhas IBGE na
mesma escala, cartas Guarulhos e ltaquaquecetuba. Esta foi digitalizada através de
scanner e posteriormente georreferenciada. Sua finalidade especifica foi o
desenvolvimento do Mapa Geomorfol6gico que tem um carater regional.

37



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

O Mapa de Legislacdo Ambiental foi gerado no sistema ArcGIS 9.0, por meio de
operagdes de bandas (buffers) para definicdo das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) marginais a corpos d’agua e por selecdo de atributos para a insercao de
poligonos de mata atlantica com area superior a 1 ha (10.000 m?). A definicdo de APPs
de topo de morro foi feita de forma manual sobre uma base topografica na escala
1:10.000, a seguir digitalizada no referido sistema. A legislagdo considerada é

apresentada na Tabela 02.

O Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo foi elaborado pela interpretacdo de uma imagem
QuickBird adquirida em 03 de maio de 2004. Conforme pode ser observado na Tabela
03, esta imagem apresenta caracteristicas que lhe confere uma étima representacao
visual de feigbes da superficie terrestre em escalas de detalhe.

Esta imagem de satélite foi previamente georreferenciada e ortorretificada pela
empresa fornecedora (Intersat - Imagens de Satélite S/C Ltda) através do software
ERDAS. Foram utilizados pontos de controle medidos no terreno, resultantes do
levantamento geodésico municipal executado em 1994, e um modelo digital de
elevacao (DEM) que foi desenvolvido para tal.

As classes de uso e ocupacdo do solo foram digitalizadas para formato vetorial
diretamente no sistema ArcGIS 9.0, através da observacado visual de feicbes que
permitiram reconhecer os padrdes de uso e ocupacao do solo pelas suas diferentes de
cores, tonalidades, texturas e estruturas dos elementos da imagem. Uma analise prévia
permitiu a definicdo das classes que foram consideradas no desenvolvimento do Mapa
de Uso e Ocupacao do Solo atualizado. Concomitante a digitalizacdo efetuada em
niveis de zoom entre 1:500 e 1:2.000, os poligonos foram sendo classificados na tabela
de atributos do sistema.

O Mapa de Areas de Incompatibilidade Legal resultou do cruzamento dos Mapas de
Uso e Ocupacao do Solo e de Legislacao Ambiental, destacando os tipos de uso e
ocupacdo do solo nas Areas de Preservacdo Permanente previstas na legislagao.

Basicamente, foi efetuado o recorte dos dados de uso e ocupacdo do solo nas Areas
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de Preservacdo Permanente encontradas na regido tendo em vista indicar a situacao

atual destas areas.

Os produtos da cartografia tematica sdo apresentados na escala 1:25.000 tendo em

vista facilitar a visualizacdo e manuseio dos mapas.

5.3.5 Mapeamento Geomorfolégico Regional

O reconhecimento geomorfologico da regidao que envolve a Serra da Cantareira e seu
entorno teve por objetivo a andlise geotécnica regional, resultando no Mapa

Geomorfoldgico na escala 1:50.000.

Este foi efetuado com base na observacao das formas, inclinacdo e amplitudes das
vertentes, pela geometria das drenagens, forma dos fundos de vale e topos de
elevacao, na definicao de padroes morfolégicos gerais. O método de identificacao dos
sistemas é baseado na interpretagdo de fotos aéreas visualizadas em trés dimensodes
com o auxilio de um estereoscépio e na analise de perfis topograficos. Utilizaram-se
fotos aéreas na escala 1: 60.000 (USAF, 1965) e ainda, as cartas IBGE folha
Guarulhos e ltaquaquecetuba (1:50.000, 1984).

5.3.6 Mapeamento Geotécnico da ZD

A andlise geotécnica da ZD foi efetuada na escala 1:10.000 e tem como base o
levantamento de dados morfométricos do relevo (amplitude e declividade das feicoes
do terreno), da geologia e dos materiais inconsolidados associados (solos e

sedimentos), seguindo assim o principio metodolégico anteriormente considerado.

Os Mapas Hipsométrico e de Declividades tém como objetivo a visualizagdo das
inclinacées das encostas e a amplitude das elevagdes. Elas foram geradas de forma
automatica no ArcGIS 9.0, a partir de dados topograficos da base digital, através do
médulo 3D Analyst utilizando a convolugdo cubica, com pixel de 40 metros (4mm),
método de interpolacdo que é aplicado na reamostragem para dados continuos. As
classes foram definidas em intervalos regulares no caso da declividade, sendo de 5 em
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5%, com destaque para o valor 30%, tanto em funcédo dos processos observados em
campo, quanto aplicados a legislacdao. No caso da hipsometria estes intervalos nao
foram regulares, justificado pela melhor apresentacdo das faixas de altitude que
destacam o modelado do relevo.

O Mapa Geologico, basico para a analise Geoambiental, foi efetuado através da
observacao, interpretagcdo e classificacdo em campo, seguida de interpretacéo
fotogeoldgica. na escala 1:10.000 (EMPLASA/ELETROPAULO/SABESP, 1984-6)
através de método similar de observacdo com estereoscédpio a partir de dados de
campo. Os solos foram identificados em campo de maneira visual e tétil, através de
suas caracteristicas principais tais como textura, estrutura, consisténcia e espessura.
Os dados geologico-estruturais foram analisados através do diagrama de Schimidt-
Lambert, plotado por meio do software StereoWin 1.2.

Ap6s as primeiras checagens de campo, observou-se que, mesmo considerando a
existéncia de levantamentos geoldgicos que englobam em parte ou totalmente a ZD do
Cabucu, os diferentes recobrimentos e, principalmente, as diferentes escalas de
trabalho ndo permitiram a compilacao integral destes dados obrigando a uma revisao
detalhada, o que significou na pratica a realizacdo de um novo levantamento geologico.
Consequéncia deste fato foi a ocupacao de um periodo de tempo muito maior para a
consecucao esta fase.

Com o desenvolvimento dos trabalhos de reconhecimento de campo das relacdes entre
solo, substrato e relevo, observou-se que o substrato geoldgico é o principal agente de
controle pedologico e geomorfolégico. As estruturas geoldgicas condicionam a
distribuicdo dos compartimentos do relevo onde se desenvolvem os diferentes tipos de
solos, a partir das ocorréncias dos diferentes tipos de rochas, determinando as
dindmicas superficiais. Assim, o Mapa Morfopedoldgico, inicialmente proposto foi entao
redefinido com a denominacdo de Mapa de Unidades Geoambientais, que foi
elaborado com base principalmente na classificacdo geoldgica e pela andlise da
declividade das vertentes. Basicamente, envolve os tipos de formacdes geoldgicas e os
solos associados, separados em grupos de baixa declividade (<30%) e média-alta
declividade (>30%).
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A interpretagdo do Mapa de Unidades Geoambientais permitiu 0 desenvolvimento do
Mapa de Suscetibilidade Geoambiental. Neste foram definidas as classes de
susceptibilidade por associagcdo das unidades geoambientais que apresentam

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

O Mapa de Risco Geoldgico/Geotécnico foi realizado através do cruzamento dos
Mapas de Uso e Ocupacdo do Solo e de Susceptibilidade Geoambiental. A
metodologia mais recente do meio técnico, desenvolvida pela UNESP (IGCE — Rio
Claro) e IPT para o mapeamento das areas de risco em favelas da cidade de Sao
Paulo foi adaptada para este estudo.

O Mapa de Risco Geolbgico/Geotécnico foi elaborado com a definicdo de setores mais
propensos aos processos erosivos e de movimento de massa, em relagéo a tipologia
de ocupacao urbana predominante na regiao que se da através de cortes e aterros em
encostas. Assim, este levantamento nao foi realizado a nivel cadastral e nao foi

hierarquizado em graus de risco.

Os produtos da cartografia geotécnica também sido apresentados na escala 1:25.000

tendo em vista facilitar a visualizacdo e manuseio dos mapas.

5.3.7 Elaboracao dos Dossiés

Os dossiés por microbacia foram desenvolvidos pelo levantamento de informacoes
basicas e através dos calculos dos indices geomorfolégicos de interesse ao
planejamento urbano e ambiental, que foram integradas nas fichas de informacéo.

Os produtos cartograficos relacionados aos dossiés correspondem ao recorte pelo
limite de cada microbacia do mapeamento geral da ZD, e sdo apresentados na escala
1:10.000 e outras eventualmente préximas, tendo em vista facilitar a visualizacao e

manuseio dos mapas.
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5.4 Balanco Hidrico da Bacia do Cabucu

Conforme relatado a seguir, as atividades relativas ao estudo do balanco hidrico
superaram, em muito, as que puderam ser previstas de antemao no Projeto. Em
consequéncia, houve substancial atraso no cronograma, alterando a abordagem do

Projeto no que tange o balanco hidrico.

Conforme UnG (2004), o monitoramento, por meio das instalacbes da estacao
meteoroldgica e dos medidores de vazao tornou-se mais que um meio para o estudo,
uma meta do Projeto. Quando for efetivamente concluido, com todos os dispositivos
previstos, encontrara, no periodo restante do Projeto, um nimero menor de meses que
o de um ciclo hidrolégico completo.

Durante o primeiro ano da Fase Il, foram desenvolvidas vérias atividades para a
instalacao da estacao meteoroldgica e de medidores de vazao, além do levantamento
batimétrico realizado pelo IPT.

5.4.1 Estacao meteoroldgica

Apos a realizagdo de uma andlise detalhada de alternativas de estagbes
meteoroldgicas, envolvendo visita as empresas Squitter do Brasil (Sado José dos
Campos) e Somar — Climatempo (Sao Paulo); consulta a pesquisadores da USP e suas
estacOes (Prof. Dr. Ricardo Hirata do Instituto de Geociéncias e Prof. Dr. Augusto José
Pereira Filho do Instituto Astronémico e Geofisico); e a analise das ofertas das
empresas, envolvendo varias alternativas, inclusive importacdo (ndo prevista
inicialmente no Projeto), foi feita opcdo pela aquisicdo da alternativa considerada
suficiente para o estudo e mais barata: importacdo pela FAPESP da estacdo Davis,
Modelo Vantage Pro 2 Plus, com fatura pro-forma emitida pela Agrosystem,

representante exclusiva da Davis no Brasil.

Esta decisao resultou numa economia da ordem de R$ 25.000,00, do orgado no Projeto

original.
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Entretanto, desde a solicitacdo e aprovacao pela FAPESP (maio de 2004), até a
instalacao da estacao (setembro de 2005) passaram cerca de 16 meses, o que acabou

por impedir a utilizacdo das suas medidas visando o estudo do balanc¢o hidrico.

A estacao foi instalada em 08 de setembro de 2005, em area devidamente preparada
pelo SAAE (Figura 08) e vem sendo operada sem problemas. O console, receptor
telemétrico dos dados, foi instalado na sede do Instituto Florestal, direcao do Nucleo
Cabucu (Figura 09). A placa de identificacao estd sendo providenciada pelo SAAE
(Figura 10).

As medidas basicas que estdo sendo obtidas sdo as seguintes:
e Precipitacao pluviométrica
e Temperatura externa (estacdo) e interna (sede IF)
e Umidade
e Pressao Barométrica

e Vento (intensidade e direcao)

O grafico da Figura 11 apresenta um exemplo disponibilizado (strip charts) pelos dados
obtidos.

5.4.2. Medidas de vazao

Quanto as medidas de vazao, inicialmente foi considerada a alternativa de medigdo no
canal do rio, a cerca de 50 m a jusante da barragem e do seu vertedor de superficie.
Em marcgo de 2.004, foi elaborado o “Plano de Instalacdo de Estacbes Meteoroldgica e
Fluviométrica no Nucleo Cabucu do Parque Estadual da Cantareira” apresentado em
UnG (2004).

Entretanto, na visita do Prof. Dr. Gré de Araujo Lobo, do CTH — Centro Tecnol6gico de
Hidraulica - da USP, aos locais de instrumentacao, foi feita uma revisdo do Plano
optando-se por aproveitar as obras anexas a barragem para a instalacao dos

medidores: no vertedor de superficie e no descarregador de fundo.
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Em outubro de 2005 o CTH, contratado pelo SAAE para o projeto de tais medidores,
entregou o relatério final com o sistema de medicdes, compreendendo:

e projeto hidraulico de vertedor no extravasor da barragem do Cabucu;

e projeto hidraulico de vertedor para a descarga de fundo;

e verificacdo do funcionamento da calha Parshall da ETA.

Entretanto, até o fechamento deste relatério a FAPESP, o SAAE nao havia
providenciado a construcdo dos projetos hidraulicos, ndo permitindo executar as
medidas de vazdo na descarga de fundo. As medidas de vazao do extravasor nao
foram ainda necessarias pois o nivel do reservatério permaneceu no periodo sempre

abaixo da soleira do vertedor ou extravasor.

Complementando as medidas de vazédo, o SAAE vem realizando as medidas de nivel
d’agua do reservatério. Entretanto, a solicitagdo de margo de 2004 (UnG, 2004) para

que fosse instalada régua apropriada, até o momento nao foi realizada.

5.4.3 Levantamento do volume do reservatorio

Considerando a importancia das variacdes de area e de volume do reservatério nos
estudos do balanco hidrico, foi prevista a realizacéo de levantamento batimétrico a ser
complementado por levantamento topografico. Tais levantamentos permitem

estabelecer as curvas cota x volume e cota x area do reservatorio.

O levantamento batimétrico foi realizado pelo Laboratério de Geofisica Aplicada do IPT,

sob coordenacao do Pesquisador Luiz Antonio Pereira de Souza.

O levantamento topografico ndo foi ainda realizado pelo SAAE, nado permitindo

completar as curvas na sua parte aérea.
Foram entédo elaborados os graficos cota x area e cota x volume, com trechos medidos

e trechos extrapolados, cujos resultados estdo apresentados nos graficos das Figuras

12 e 13, respectivamente.
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Procurou-se avancar no estudo com os dados disponiveis, ou seja, levantamento dos
postos pluviométricos para se obter médias regionais; ado¢cdo do posto do campus da
UnG (INMET 83075) para a analise dos componentes precipitacdo e
evapotranspiracao; e analise das medidas de vazao do reservatério Cabugu.

Portanto, considerou-se o estudo do balango hidrico como uma primeira aproximagao.
Finalmente, completou-se esta primeira aproximacdo, ao estudo do balango hidrico,
com a analise de indices geomorfolégicos de bacias hidrograficas de interesse a esse

estudo.

5.5 Curso Educacao, Meio Ambiente e Cidadania

Este curso, proposto pela Diretoria de Ensino de Guarulhos Norte e aprovado pela
Secretaria de Educacao do estado de S&o Paulo (Diario Oficial 114 (42) de 4 de marco
de 2004), foi realizado pelo SAAE, UNICAMP, INPE e UnG, de 17 de marco a 07 de
julho de 2004, no Centro Municipal Educacional Adamastor.

O objetivo do Curso foi o de promover a formacao continuada de professores visando
ao desenvolvimento de projetos escolares de educacao sécio-ambiental voltados ao
estudo da ZD, com referéncia em microbacias locais, utilizando recursos de
sensoriamento remoto (imagens de satélite e fotos aéreas), mapas e trabalhos de
campo. Os professores participantes do curso foram os das escolas estaduais da ZD e
proximidades: EE Recreio Sao Jorge Il, EE Bom Pastor, EE Maria Helena Faria de
Lima e Cunha; EE Francisco Milton de Andrade; EE José Storopoli; EE Carmina

Mendes Serodio; EE Ver. Elisio de Oliveira Neves.

Neste curso houve a oportunidade de aproveitar resultados do Projeto Cabucu UnG /
FAPESP e, especialmente, desenvolver e experimentar o método de microbacias em
educacao ambiental.

As fases do aprendizado foram as seguintes:

1. Aula tedrica sobre conceitos cartograficos e hidrolégicos.
2. Aula pratica de delimitacao de microbacias hidrograficas em cartas topogréficas.
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Aula de campo para reconhecer os divisores hidrograficos e caracteristicas
morfologicas dos terrenos da microbacia selecionada e também observar as
fotos aéreas da area.

Aula de campo para realizar o Diagnostico Ambiental.

Para a realizacdo do diagnéstico ambiental foi desenvolvido o procedimento VERAH,

ou seja, formaram-se 5 grupos de professores incumbidos dos seguintes temas:

V — Vegetagao; E — Erosdo; R — Residuos Sélidos; A — Agua; H — Habitagao

O roteiro basico de trabalho foi o de:

analisar a foto aérea e 0 mapa se localizando;

fazer o percurso observando aquilo que é o tema do grupo;
localizar com pontos, no mapa e foto aérea, o que foi observado;
descrever cada ponto;

fazer uma legenda para o levantamento realizado;

fazer recomendacdes sobre a solugao dos problemas observados;

comentar o significado desse levantamento para o estudo da microbacia.

Para cada tema as seguintes orientacdes foram dadas:

Vegetacao: tipo (arvore, arbusto, herbacea, se é espécie agricola, exética ou
nativa, etc.), formacéo (se € isolada ou em macicgos, etc.), situacdo (numa gleba,
num sitio, num quintal, na rua, na margem de nascentes e/ou cérregos, em topo
de morro, em encostas, etc.);

Erosao: comprimento, profundidade, largura, situacdo (se numa rua, num
terreno, préximo ao topo, numa encosta, no fundo de vale, junto ao corrego ou
as nascentes, se esta causando problemas/avarias as ruas, aos edificios, as
galerias e canaliza¢des de aguas, etc.)

Residuos: Volume, tipo (se doméstico, se industrial, se hospitalar, se entulho de
construgdo, se resto de podas de vegetacdo, etc.), situacdo (se umido, se
queimado, se apresenta odor, chorume, vetores de doencas como caes,
cavalos, ratos, baratas, moscas, etc.).
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e Agua: Vaziao (se pequena, média ou grande), situacdo (nascente, corrego,
lagoa, empocamento, aguas servidas, se apresenta cor, odor, residuos sélidos
ou assoreamento, quais seres vivos, etc.).

e Habitacao: Tipologia (se rural, se urbano, se residencial, comercial ou industrial,
se barraco, se alvenaria, se galpao, se térreo, se sobrado, se ocupa o lote inteiro
ou nao, se apresenta avarias, acabamento, risco a escorregamento ou

enchentes, etc.).

A reunido dos diagnésticos tematicos de cada grupo resultou num levantamento final
rico de informacdes ambientais que permitem o equacionamento da problematica local

e a elaboracao de propostas de solu¢ao dos problemas vividos.

O método VERAH revelou-se, assim, um instrumento eficaz de analise do meio onde
se encontram comunidades escolares, direcionada a um processo de Gestao

Ambiental Participativa.
5.6 Divulgacao

Esta é uma atividade imprescindivel numa pesquisa em Politicas Publicas, para que o
Projeto possa receber criticas e sugestdes, ao mesmo tempo em que possa contribuir
para o desenvolvimento de projetos afins, favorecendo apropriacdo dos seus
resultados, além de abrir a oportunidade de novas parcerias e colaboragoes.

No Relatério Parcial (UnG, 2004) ja foi apresentada uma série de atividades que, como
ja foi exposto, marcaram o primeiro ano do projeto. Tais atividades sdo a seguir apenas

relacionadas:

Reunioes:

e reunides com os técnicos das instituicoes parceiras e colaboradoras, em funcao do
andamento do Projeto Cabucu e da realizacdo de MTCs: Médulos de Transferéncia
do Conhecimento.
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e reunides de apresentacdo do projeto aos novos secretarios da -Secretaria de Meio
Ambiente de Guarulhos — Alexandre Kise e da Secretaria de Desenvolvimento
Urbano de Guarulhos —Branislav Kontic.

e reunides do Conselho de Gestao do PEC

e reunides sobre a Avaliacdo Ecossistémica do Milénio - AEM, realizadas na
Coordenacao da Reserva da Biosfera do Cinturao Verde da Cidade de Sao Paulo
(RBCV).

e reunides do Conselho de Gestdo da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da
Cidade de Sao Paulo (RBCV).

e reunides diversas: com o grupo Negowat sobre conflitos de uso da agua em areas
rurais em Guarulhos; com o Instituto Pau-Brasil, INPAMA, Fundagéo Florestal sobre
convergéncia de acdes para o Corredor Ecolégico Cantareira — Mantiqueira; com
Dr. Paulo Nogueira Neto (Membro do Conselho Nacional do Meio Ambiente) para

ouvir suas sugestdes ao Projeto etc.

Premio Selo Ambiental
e Sessdes da Camara Municipal de Guarulhos: prémio Selo Ambiental por dois
anos para a UnG — instituicdo de Ensino Amiga do Meio Ambiente: em 2004,
pelo Projeto de Pesquisa UnG/FAPESP; em 2005, pelo Projeto de Parque de
Educacao Ambiental.

Na imprensa

e www.ung.br — 08/07/2003 — Fapesp aprova projeto ambiental de professor da
UnG.

e Folha Metropolitana (Edicdo especial de 7 e 8 de Dezembro de 2003) por
ocasido do 443° Aniversario de Guarulhos com “Universidade pesquisa impacto
na regido” integrando a matéria “Preservacdo e turismo sdo metas para o
Cabucu’.

e Jornal Olho Vivo (Edicao de 13/04/2004) integrando a matéria “Programa de
Educacado Ambiental torna-se curso de extensao”.

e Jornal Olho Vivo de 3 de junho de 2004 foi divulgada a outorga do prémio a
UnG com base no Projeto Cabugu.
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e Revista Muda Fala, Ano |, n® 4 Junho/2004: Nucleo Cabucu do Parque Estadual
da Cantareira e Zona de Defesa. Matéria assinada por Adriana Olano e Antonio
Manoel dos Santos Oliveira.

e www.guarulhosweb.com.br — 17/06/2004 matéria sobre o | Encontro Ambiental
de Guarulhos onde divulga a programacao das palestras entre elas “Projeto
Cabugu-Guarulhos” (FAPESP).

e Jornal Folha Metropolitana (Edicao de 05 de Junho de 2005) integrando a
matéria “Conscientizar para preservar o0 meio ambiente”.

e Jornal Folha Metropolitana (Edicado de 07 de Junho de 2005) integrando a
matéria “Projeto Cabugu mantém area verde”.

e Jornal O Estado de Sado Paulo - ESTADAO LESTE (Edicdo de 02 de
dezembro de 2005) integrando a matéria “Cabucu pode ter area de protecao”.

Encontros de Educacao Ambiental de Guarulhos
1° (2004) e 2 ° (2005) Encontro de Educagdo Ambiental de Guarulhos, com
apresentacao do projeto Cabucu UnG / FAPESP

VI Semana BioCultural
Duas apresentagdes do Projeto Cabucu, nos periodos da manha e da noite, aos alunos

veteranos e calouros do Curso de Biologia.

Semana da Geografia da Universidade Guarulhos - 2005
De 16 a 18 de novembro de 2005. Apresentacao do Projeto Cabucu.

Encontros de Pesquisa da UnG
De 2003: 9 trabalhos (resumos e painéis) sobre temas que estdo sendo desenvolvidos
no ambito do Projeto Cabugu UnG/FAPESP

CONDICOES REGIONAIS DO NUCLEO CABUGU (PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA) E
DA SUA ZONA DE DEFESA (ZD) NO MUNICIPIO DE GUARULHOS
Autor(es): Andrade, M. R. M. ; Weick, A. C. ; Oliveira, A. M. S.; Sato, S. E.
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DOSSIES DE MICROBACIAS URBANAS PARA O DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA ZONA DE
DEFESA DO NUCLEO CABUGU
Autor(es): Oliveira, A. M. S.; Andrade, M. R. M.; Queiroz, W.; Sato, S. E.; Lourenco, P. E.

RESTRICOES AMBIENTAIS E LEGAIS NA ZONA DE DEFESA DO NUCLEO CABUGCU -
PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA (PEC)

Autor(es): Andrade, M. R. M.; Oliveira, A. M. S.; Pires Neto, A. G.; Lourenco, P. E.; Sato, S. E,;
Queiroz, W.

USO E OCUPAGAO DO SOLO DA ZONA DE DEFESA DO NUCLEO CABUGU
Autor(es): Andrade, M. R. M.; Queiroz, W.; Lourenco, P. E.; Sato, S. E.; Oliveira, A. M. S.; Pires-
Neto, A. G.

CARACTERIZACAO DO LIXO DOMESTICO RECICLAVEL PRODUZIDO NA ZONA DE DEFESA
DO NUCLEO CABUGU
Autor(es): Paredes, P. A.; Bueno, M. S. G.; Oliveira, A. M. S.;Sato, S. E.;Lourenco, W.C.

DINAMICA DO USO DO SOLO E PROCESSOS GEOLOGICOS INDUZIDOS NO MUNICIPIO DE
GUARULHOS (SP)
Autor(es): Oliveira, A. M. S.; Andrade, M. R. M.; Sato, S. E.; Queiroz, W.

IMPACTOS AMBIENTAIS DA URBANIZAGAO: ESTUDOS DE CASO NA ZONA DE DEFESA DO
NUCLEO CABUGU, MUNICIPIO DE GUARULHOS (SP)
Autor(es): Queiroz, W.; Oliveira, A. M. S.; Andrade, M. R. M.; Sato, S. E.

INFLUENCIA DA ALTITUDE NAS UNIDADES CLIMATICAS NO MUNICIPIO DE GUARULHOS-
SP.
Autor(es): Coutinho,A.T.N.F.; Sato, S.E.; Oliveira, A.M.S.

PROJETO CABUGU-FAPESP. DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA O MANEJO SUSTENTAVEL
DO NUCLEO CABUCU DO PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA E AREAS VIZINHAS DO
MUNICIPIO DE GUARULHOS

Autor(es): Oliveira, A. M. S.; Andrade, M. R. M.; Sato, S. E.; Queiroz, W.; Pires-Neto, A. G.;
Coutinho, A. T. N. F.; Casado, F. C.; Lourenco, P. E.

De 2004: 7 trabalhos (resumos e painéis) sobre temas que estdo sendo desenvolvidos
no ambito do Projeto Cabugu UnG/FAPESP
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARTICIPATIVO DE MICROBACIAS URBANAS: METODO
APLICADO AO RECREIO SAO JORGE — GUARULHOS-SP

Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Marcio Roberto Magalhaes de Andrade; Mauricio
Compiani; Sandra Emi Sato; Vania Maria Nunes dos Santos; Wiliam de Queiroz

Instituicdo: Universidade Guarulhos; Associagao Paulista de Educacao e Cultura - UnG; Unicamp.

UM MODELO DE OCUPACAO URBANA DE MORROS COM AREAS DE RISCO A
ESCORREGAMENTOS NA ZONA DE DEFESA DO CABUGU, GUARULHOS (SP).
Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade; Sandra

Emi Sato; William de Queiroz

EQUIPAMENTO ITINERANTE DE EDUCACAO AMBIENTAL: POSSIBILIDADES DE
LOCALIZACAO NA ZONA DE DEFESA DO CABUCU, GUARULHOS (SP)
Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Fabio Henrique Bei; Marcio Roberto Magalhaes de

Andrade; Peterson Augusto Paredes; Sandra Emi Sato; Wiliam de Queiroz

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS DE SATELITES APLICADO AO MAPEAMENTO DO
USO DA TERRA NA ZONA DE DEFESA DO CABUGU-PARQUE ESTADUAL DA SERRA DA
CANTAREIRA

Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade; Walter

Peres Coelho Junior.

CARACTERIZAGCAO DO LIXO DOMESTICO RECICLAVEL PRODUZIDO NA ZONA DE DEFESA
DO NUCLEO CABUGU, GUARULHOS (SP)
Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade; Peterson

Augusto Paredes; Sandra Emi Sato; William de Queiroz

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA E SUA RELAGAO COM O USO DO SOLO EM DOIS
MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO DO MUNICIPIO DE GUARULHOS - SP:
RESERVATORIOS DO TANQUE GRANDE E DO CABUGU

Autor(es): Adalberto José Monteiro Junior; Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Jose Carlos da

Silva; Marcio Roberto Magalhaes de Andrade

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA EM MICROBACIAS DA ZONA DE DEFESA DO
CABUCU, GUARULHOS (SP)
Autor(es): Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade; Rosana

Cornelsen Duarte, Edgar Manfrin Junior; Sandra Emi Sato; Wiliam de Queiroz.
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De 2005: 4 Trabalhos (resumos e painéis) sobre temas que estao sendo desenvolvidos
no ambito do Projeto Cabugu UnG/FAPESP

QUALIDADE DA AGUA E USO DO SOLO EM MICROBACIAS DA REGIAO DO CABUGU
Autor(es): Rosana C. Duarte; Antonio Manoel dos Santos Oliveira; Weber Lourengo; Sandra Emi

Sato; William de Queiroz; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade

INDICES GEOMORFOLOGICOS DE MICROBACIAS DA ZONA DE DEFESA DO CABUGU
Autor(es): Daniel Ribeiro Salgado & Marcio Roberto Magalhaes de Andrade

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA E SUA RELACAO COM OUSO DO SOLO EM DOIS
MANANCIAIS DE ABASTECIMENTODO MUNICIPIO DE GUARULHOS — SP: RESERVATORIOS
DO TANQUE GRANDE E DO CABUGU

Autor(es): José Carlos da Silva; Adalberto José Monteiro Junior, A.J.; Marcio Roberto Magalhaes
de Andrade

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS DE SATELITES APLICADO AO MAPEAMENTO DO
USO DA TERRA NA ZONA DE DEFESA DO CABUGU-PARQUE ESTADUAL DA SERRA DA
CANTAREIRA

Autor(es): Walter Peres Coelho Junior; Marcio Roberto Magalhdes de Andrade; Oliveira, Antonio

Manoel dos Santos Oliveira

Reuniao sobre risco no Instituto de Geociéncias — USP

Participacdo de mesa redonda: apresentacédo do Projeto Cabugcu como um exemplo de
participacdo da Universidade na sociedade, destacando-se o estimulo a realizacao de
pesquisas interdisciplinares nas comunidades, por meio da articulacao entre diferentes
departamentos.

52 Simpodsio de Cartografia Geotécnica e Geoambiental
Apresentacao do trabalho (Anexo 2):

5¢ Simpésio Brasileiro de Cartografia Geotécnica e Geoambiental - 16 a 18 de novembro de 2004 — S&o
Carlos/SP

Trabalho apresentado: SUBSIDIOS PARA A GESTAO AMBIENTAL PARTICIPATIVA DA ZONA DE
DEFESA DO NUCLEO CABUCU - PARQUE ESTADUAL DA CANTAREIRA, GUARULHOS-SP.
Autores: Oliveira, A. M. S., Andrade, M. R. M., Queiroz, W. & Sato, S. E.
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11° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia

Apresentacao do trabalho (Anexo 3):

112 Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental - 13 a 16 de novembro de 2005 —
Florianépolis/SC

Trabalho apresentado:ANALISE GEOAMBIENTAL APLICADA A MICROBACIAS URBANAS NA
REGIAO DO CABUCU, GUARULHOS (SP)

Autores: Oliveira, A. M. S., Andrade, M. R. M., Queiroz, W. & Sato, S. E.

Outros eventos
e Inauguragdo do Laboratério de Geoprocessamento, divulgada como apoio
Fapesp ao Projeto.
e Seminarios sobre a Agenda 21 do CIM - Centro de Integracdo da Mulher
Apresentacao do Projeto Cabucu UnG/FAPESP como exemplo — Margco/2005
e Seminario “Problemas do Sistema de Drenagem de Guarulhos e Propostas do
Plano Diretor de Drenagem” - Secretaria de Obras de Guarulhos. Maio/2005

6. Diagnéstico Ambiental

O diagnostico ambiental, essencialmente voltado para o componente fisico,
compreende uma abordagem regional, em escala 1:50.000; um mapeamento da ZD, na
escala 1:10.000 e os dossiés de microbacias, nesta escala e eventualmente em

escalas proximas.

6.1 Cartografia Regional

A cartografia regional € representada no Mapa Geomorfoldégico na escala 1:50.000
(Anexo 04). Este mapa foi elaborado por meio da abordagem fisiografica de avaliacao
do terreno (Zuquete & Gandolfi, 2004), onde sao representados os Sistemas de Relevo
encontrados na Serra da Cantareira e regido, abrangendo as folhas IBGE Guarulhos e

ltaquaquecetuba (1:50.000).
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6.1.1 Contexto Geomorfoldgico Geral

A area de estudo esta inserida no Dominio Morfoclimatico dos Mares de Morros

florestados (Ab’ Saber, 1966), que é caracterizado pelos seguintes aspectos:

e Predominio de relevo com formas mamelonadas, que se desenvolvem em todos
0s niveis topograficos mascarando superficies erosivas, niveis de pedimentagéao

e até de terracos;

e Presenca de espessos horizontes de alteracdo e de formas mamelonadas muito
arredondadas em depressdes intermontanas, indicativos da alternancia de
processos de pedimentacdo e mamelonizagao;

e Presenca de depoésitos coluvionares soterrando linhas de pedra;

e Notaveis campos de paes de agucar;

e Presenga de planicies fluviais com canais meandricos constituidas por

sedimentos finos que predominam;

e Temperaturas elevadas e precipitacdes anuais variando de 1.100 a 4.500 mm,
com periodos de chuva bem definido, nos meses de verdo: dezembro, janeiro,
fevereiro e margo, alternados com periodos de menor indice de chuva no

inverno.

e Presenca de florestas tropicais deciduas e semideciduas, associadas a enclaves

de bosques de araucarias e cerrados.

Citando ainda Ab’Saber (2003) “trata-se da regido sujeita aos mais fortes processos de

erosdo e de movimentos coletivos de solos de todo o territdrio brasileiro”.

54



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

Segundo o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (IBGE, 1993), a regiao localiza-se
nas Escarpas e Reversos da Serra do Mar e da Mantiqueira, que constitui o

denominado Planalto Atlantico.

Nesse planalto a area ocupa a zona de contato entre as Colinas de Sao Paulo do
Planalto Paulistano, onde ocorrem relevos de Morrotes baixos e de Colinas pequenas
com espigdes locais; e a Serrania de Sao Roque, que é constituida por Morros
arredondados, Mar de Morros, Morros com serras restritas e Serras alongadas
(Poncano et al., 1981).

A éarea esta localizada na borda norte do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989), ocupando a zona limitrofe entre a Bacia de Sdo Paulo e a Bacia de
Taubaté, no contato entre os sedimentos tercidrios e as rochas do embasamento
cristalino, que em varios pontos esta associada a linhas de falhas, coincidentes com

zonas de cisalhamento proterozoicas.

6.1.2 Mapeamento Geomorfolégico

O mapeamento geomorfolégico realizado na area permitiu identificar 14 tipos de
sistemas de relevo cuja distribuicdo configura um arranjo espacial que mostra a
presenca de blocos morfoestruturais desnivelados e de depressdes intermontanas
subniveladas por superficies erosivas locais, nas quais ocorrem depositos detriticos
cenozbicos e amplas planicies aluviais associadas aos rios Tieté, Baquirivu-guacu e

Juqueri.

A disposicao do relevo e das superficies de aplanamento, e a sua relagdo com o
substrato litoestrutural, evidenciam que a evolucao geral do relevo da area resulta da
interacdo entre movimentos tectbnicos e processos morfoclimaticos do tipo

pedimentacao, que teriam ocorrido durante os tempos cenozdicos.

Nesse tempo, as fases de morfogénese umida e seca teriam atuado ora em periodos
de estabilidade tectbnica e ora em periodos ativos de soerguimento, modelando o

relevo da area.
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A area de estudo, no Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo, (Pongano et alii,
1981), na escala 1: 1.000.000, é caracterizada por relevos de Morrotes baixos e de
Colinas pequenas com espigdes locais, que constituem as Colinas de Sao Paulo do
Planalto Paulistano, e por relevos de Morros arredondados, Mar de Morros, Morros
com serras restritas e Serras alongadas que constituem a Serrania de Sao Roque.

O Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo (Ross & Moroz, 1997), na escala
1:500.000, define para a area de estudo os compartimentos: Planalto de Sao Paulo
constituido por relevos de colinas e patamares aplanados; onde se diferenciam os
modelados Dc 13 e DC 23; e Planalto de Jundiai constituido por colinas e morros altos
onde se diferenciam os modelados Dc 24, Dc 33, Dc 34, Da 34 e Da 44.

Na Carta de Aptidao Fisica da Regido Metropolitana de Sao Paulo, em escala 1:
50.000 (IPT & EMPLASA, 1990), sao diferenciados, na area de estudo, os seguintes
tipos de relevo: Colinas (1), Morrotes (2), Morros Baixos (3), Planicies aluviais (4),
Morros Altos (7) e Serras e Escarpas (8).

Embora, os autores adotem denominacdes diferentes para descrever o relevo nos
varios niveis de estudos realizados, pode-se facilmente estabelecer uma relacao entre
essas denominagdes e os relevos mapeados neste estudo, conforme demonstra a
Tabela 04.

As principais caracteristicas dos relevos mapeados que foram denominados de
Planicies Fluviais (Pf), Colinas médias (Cm), Colinas pequenas (Cp), Colinas pequenas
e Morrotes (CpMT), Morrotes (MT), Morrotes paralelos (MTp), Morrotes dissecados
(MTd), Morrotes e Morros (MTM), Morrotes e Morros paralelos (MTMp), Morrotes e
Morros dissecados (MTMd), Morros residuais (Mr), Morros angulosos (Ma), Morros e
Montanhas (MMH), Escarpa (E), sdo apresentadas na Tabela 05 - Caracteristicas e
Atributos dos relevos identificados na Area de Estudo.

56



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

6.2 Cartografia da ZD
6.2.1 Mapeamento Tematico

Todos os mapas que compdem o0 mapeamento tematico da ZD foram elaborados a
partir da Base Cartografica na escala 1:10.000 (sistema de projecao UTM, datum SAD

69-IBGE) mas sdo apresentados na escala 1:25.000 (Anexo 05).

O Mapa de Legislagdo Ambiental (Anexo 06) focaliza as Areas de Preservagédo
Permanente consideradas na legislacdo ambiental federal (Cédigo Florestal — Lei
4771/65, alterada pela Lei 7803/89 e Resolucoes CONAMA 302 e 303) e municipal (lei
4566/94).

Estas areas conhecidas como APPs correspondem em sua maioria nas faixas de
largura variavel situadas nas margens dos corpos d’agua, tais como as nascentes,
cérregos e lagos, estes ultimos artificiais e, com excecdo do Tanque Grande, sem
utilizacédo para abastecimento publico (Cédigo Florestal e CONAMA).

Associam-se a estas faixas as porcdes correspondentes aos tercos superiores dos
morrotes, morros ou montanhas (Cédigo Florestal e CONAMA), assim como o0s
macicos florestais nativos com area superior a 10.000 m? (lei municipal 4566/94).

Resulta deste mapa uma extensa rede articulada formada pelas APPs marginais a
corpos da agua e pelos macicos florestais nativos, que ressalta tanto aspectos ligados
a densa rede de drenagem existente e topos de morro, bem como a distribuicdo de

remanescentes de mata atlantica ai encontrados.
O Mapa de Uso e Ocupacao do Solo (Anexo 07) revela uma situacao diversificada de

formas relacionadas a fragmentos naturais, usos rurais e ocupacdes urbanas

consolidadas e em desenvolvimento, e atividades de grande impacto ambiental.
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Os diferentes tipos de uso e ocupacao do solo foram classificados segundo critérios
préprios e estao relacionados na Tabela 06, sendo sua distribuicao espacial em termos

relativos apresentada na Figura 14.

Deste levantamento, pode-se notar a predominancia de areas de mata nativa e usos
rurais que motivam uma gestdo ambiental com enfoques preservacionista e
conservacionista, ainda se considerando a importancia dos recursos hidricos locais. Do
mesmo modo, destaca-se o comprometimento do ambiente desta regido pelas
atividades urbanas e outras que implicam em severos impactos ambientais, com

destaque nas areas de disposicao de residuos solidos.

Entre os tipos de uso e ocupacédo que merecem destaque, citamos o aterro sanitario da
Quitauna que atende todo o municipio de Guarulhos, dois bota-foras de material
excedente da canalizagédo do rio Cabucu de Cima (DME 6 e 10, Andrade Gutierrez), as
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) do Cabucu e do Tanque Grande pertencentes
ao SAAE e que abastecem parte do municipio, o Centro Administrativo da PROGUARU
que presta servico de manutencdo dos sistemas viario e drenagem na regiao do
Cabucu e apresenta uma unidade de reciclagem de residuos de construcdo e
demolicdo (RCD), o Centro de Convengbes Santa Moénica, os pesqueiros Cabosol,
Assai e Recanto das Lagoas, o histérico Sitio da Candinha, a propriedade conhecida
como Aguas Claras, a fazenda Tanque Grande e a “floresta de bambu” do Miyazaki.
Outros usos que influenciam pela proximidade com a ZD séo as pedreiras FIRPAVE e
REAGO, e o aterro de residuos industriais CDR.

Fica evidente que o processo de ocupacao urbana € o de mais dificil controle, tendo
em vista especialmente, aqueles relacionados aos acessos viarios que induzem esta
ocupacgao. Esta realidade motiva a adocdo de um modelo de planejamento urbano
baseado nas microbacias para a regiao, que seja antecipado a dinamica reinante,

assim como o impedimento a construcées de novos acessos.
Neste sentido destacamos como areas mais criticas as seguintes:

Acessos criticos:
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Estrada dos Veigas;

Variante dos Veigas;

Estrada do Tanque Grande (regido do Sitio da Candinha);
Estrada Morro do Sabéo;

Estrada das Oliveiras (Jd. Monte Alto);

Rua Hans Heithel Hohl (Vila Julieta)

Tendéncia de novos acessos:
Entre o Sitio dos Morros e a Vila Julieta (rua Monteiro);
Entre o Jd. Fortaleza (rua Roberto Militdo ao lado n? 255) e a ETA Tanque Grande.

Expanséo lateral de areas urbanas

Novo Recreio (rua Santina);

Jd. Primavera (rua Dolomita);

Vila Unido (rua Granito);

Vila Operaria (Av. Benjamin Harris Hunnicutt);

SABESP (Av. Pedro de Souza Lopes);

Fundo de vale do cérrego Cabucu entre o Jd. Monte Alto e o Recreio Séo Jorge.

Quanto a disposicao de residuos, observa-se a concentracao desta atividade na Bacia
o Ribeirdo Piracema, formando uma verdadeira bacia de residuos (Quitauna, CDR,

bota-foras).

6.2.2. Contexto Geoldgico Geral

A area de estudo insere-se no contexto geoldgico da Regidao de Dobramentos Sudeste
(Hasui et al., 1978), mais especificamente no Bloco Guarulhos (Campos Neto & Basei,
1983), que é delimitado pelas zonas de cisalhamento de Jundiuvira (a norte), Rio
Jaguari (a sul), Mandaqui (a oeste) e de Sertdozinho (a leste) conforme pode ser

observado na Figura 15 (Juliani, 1993).
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Esta regido esta relacionada a Provincia Mantiqueira representada por um sistema
orogénico neoproterozdico situado no sul e sudeste do Brasil, também definido como

Orogénese Brasiliana que teve inicio em torno de 880 Ma e findou ha cerca de 480 Ma

Em termos litoestratigraficos, podem ser encontrados na regiao os Grupos Sao Roque,
definido originalmente como série de Sao Roque por Oliveira (1925, apud Juliani et al.,
1995), reconhecido com idade posicionada no Proterozdico Superior, e 0 Grupo Serra
do Itaberaba, definido por Juliani et al. (1986, 1994) de idade posicionada entre o

Proterozoico Médio e Inferior, este ultimo portanto anterior a Orogénese Brasiliana.

O Grupo Serra do ltaberaba predominante na ZD, é formado pela Formagcao Morro da
Pedra Preta, pela Formacdo Nhangucu e pela Formacao Pirucaia, cujas descricoes

encontram-se na Tabela 07.

Conforme descricao da geologia mapeada na ZD e descrita a diante, as litologias
encontradas se assemelham mais a aquelas relacionadas a Formagdo Morros da
Pedra Preta, que corresponde a uma seqiéncia metavulcanosedimentar cuja evolugcao
pode ter sido iniciada com a deposicado em um riff ensialico que evoluiu para uma bacia
oceénica profunda. Os sedimentos associados sdo pelagicos, com contribuicbes de
turbiditos distais, e tem associados rochas vulcancias, vulcanoclasticas, formacdes
ferriferas do tipo Algoma, rochas calcio-silicaticas, entre outras (Juliani, 1993).

O Grupo Serra do Itaberaba foi poli-deformado e tem como foliagao principal uma S2,
quase sub-paralelizada ao acamamento sedimentar. Foi metamorfisado na facies
anfibolito médio, com gradacdes para facies xisto verdes e anfibolitos superior.
Ocorrem intrusdes de rochas granitdides representadas por tonalitos a granodioritos
nao porfiriticos, em parte deformados, sendo sugerido que estas intrusées se deram no

Proterozoico Superior tardio (Juliani, op. cit.).

As zonas de cisalhamento que contornam e recortam o Bloco Guarulhos foram geradas
em eventos transcorrentes recorrentes. Sao encontrados milonitos, ultramilonitos,
protomilonitos e cataclasitos, além de blastomilonitos, especialmente de rochas
granitodides. Ha também zonas de empurrdo que podem ser relacionadas a evolugao
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pré-cambriana e a periodos de reativacao até cenozdicos, desenvolvidos em periodos
de transpressdo e de transtensdo. Falhas normais e inversas tardias completam este

quadro evolutivo (Juliani et al., 1995).

6.2.3 Mapeamento Geotécnico

O Mapa Geomorfologico foi ampliado para a escala 1:25.000 (Anexo 08), tendo em
vista a observacao do relevo com destaque na ZD e a comparacdo com as analises

seguintes.

A analise do relevo foi feita através dos Mapas Hipsométrico (Anexo 09) e de
Declividades (Anexo 10) (1:10.000), tendo portanto uma abordagem paramétrica. As
classes hipsométricas foram determinadas segundo critério que promove o destaque
dos niveis topograficos dos diferentes compartimentos do relevo. Percebe-se que as
altitudes mais baixas estdo préximas a cota 750m e as mais elevadas proxima a cota
1200m.

Nota-se que o relevo € condicionado por faixas de altitudes mais marcantes situadas
abaixo dos 760m, entre 760 e 880m, entre 880 e 1100m e acima de 1100m.

As classes de declividades foram escolhidas em intervalos regulares de 5%. Nota-se a
predominancia de valores superiores a 30%, especialmente acima da cota 800m, em
muitos casos sendo superior a 50%. As declividades baixas predominam nos fundos de

vale e estao também associadas as linhas de cumeeira.

A rede de drenagem apresenta um padrao de drenagem predominantemente dendritico
com variacoes para treliga (Christofoletti,1980), refletindo forte condicionamento lito-

estrutural.

O levantamento geoldgico que resultou no Mapa Geoldgico (Anexo 11) (1:10.000) foi
subsidiado por estudos anteriores, com destaque aos levantamentos geol6gicos na
escala 1: 25.000 de Juliani (1993), e, na escala 1: 50.000 de Dantas (1990) e Coutinho
(1979).
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A classificacdo das unidades geoldgicas presentes na Tabela 08 tem como base o
trabalho de Juliani (op. cit).

As rochas predominantes correspondem a metassedimentos, metavulcanicas béasicas e
rochas de filiacdo granitica. Os metassedimentos sdo em sua maioria de origem
pelitica, sendo reconhecida uma unidade psamitica (quartzito) e variagdes quimico-

clastica (calcio silicaticas).

Na sequéncia metavulcanossedimentar, o grau metamorfico varia da facies xisto verde
até a facies anfibolito como demonstrado por Juliani (1993). Observa-se uma variacao
na predominancia de sericita filitos e xistos finos, associados a metassiltitos mais
comuns no setor oeste, para muscovita xistos comumente porfiroblasticos mais comuns
no setor leste. Esta seqliéncia esta relacionada a Formacao Morro da Pedra Preta, e o
quartizito esta relacionado a Formacéao Pirucaia, ambos do Grupo Serra do Itaberaba.

Nota-se claramente varias fases de deformacao, sendo uma predominante relacionada
a S2 que € sub-paralela ao acamamento sedimentar, como observa Juliani (op cit.). A
analise das superficies Sn indicam direcées principais NE, caimento subvertical com

tendéncia para SE, eixo de dispersao principal N45E (Figura 16).

As principais feicoes estruturais impressas no relevo tém em sua maioria um carater
regional manifestando-se por varios quildmetros de extensao. Tratam-se principalmente
de falhas transcorrentes com direcbes predominantes SW-NE, e falhas normais e
inversas com direcbes predominantes SE-NW, com destaque para a Falha do Barro
Branco, a Falha do Cabucu e a Falha dos Veigas.

Duas zonas de cisalhamento se destacam e apresentam-se associadas com rochas
cataclasticas de diferentes graus de moagem muito comuns na area com direcoes SW-
NE. Nota-se um alto grau de cristalinidade destas faixas que chegam a formas cristas
elevadas no relevo, ao contrario dos falhamentos normais e inversos que promovem a
formacao de vales de drenagem. Localmente, em associacdo as zonas de

cisalhamento, encontram-se xistos com textura mais grossa.
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E importante ressaltar que esta direcdo predominante das camadas e foliacdes
(SW/NE) condicionam a ocorréncia de superficies que promovem a queda de blocos,
como foi observado nos filitos, e o desconfinamento de maci¢os, como foi observado
nos xistos, havendo localmente a interferéncia de outras superficies associadas a
falhamentos com outras direcdes expressos no mapa geologico.

O Mapa de Unidades Geoambientais (1:10.000) (Anexo 12) reune a observacao dos
solos associados as litologias e da declividade das encostas. Os solos residuais
lateriticos s&o, no geral, pertencentes ao grupo dos latossolos com variedades
argilosas, argilo-arenosas e arenosas, havendo em alguns casos a presenca de
argissolos, especialmente associados as rochas graniticas tendo carater argilo-
arenoso. Os solos de alteracdao de rochas de origem cristalina, sdo profundos e
predominantemente compostos por variedades siltico-arenosas como demonstrado por
Andrade (1999). Em termos de declividade as unidades se subdividem naquelas com

baixa declividade (< 30%) e nas com média-alta declividade (>30%).

O Mapa de Suscetibilidade Geoambiental (1:10.000) (Anexo 13) resulta da
interpretagdo do Mapa de Unidades Geoambientais. A sintese desta analise €
encontrada na Tabela 09. Considera basicamente a generalizacao feita com base na
intensidade dos processos em fungao do tipo de ocupacéo que promove principalmente
a execucdo de aterros em encostas, e ainda considera as caracteristicas de
profundidade, erodibilidade e capacidade de compactagdo dos solos residual e de

alteracao de rocha em relacao as declividades de encostas.

Todos os mapas que compdem o mapeamento geotécnico da ZD foram elaborados na
escala 1:10.000 mas sao apresentados na escala 1:25.000.

6.3 Dossiés de planejamento

A Figura 17 apresenta o Mapa das Microbacias da ZD que foram objeto de
detalhamento nos dossiés, que estdo apresentados no Anexo 14 .
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Foi efetuada a analise morfométrica das Microbacias estudadas num total de 24, que
sao aquelas definidas por apresentarem um processo de ocupacdo urbana instalado,
em evolucao ou com tendéncia de ocorrer, com exceg¢dao da Microbacia do Tanque
Grande-montante, que foi escolhida em funcao da sua utilizacdo como reservatério de
captacdo de agua pelo SAAE. Assim, estas informacbdes procuram atender as
necessidades de drenagem urbana e abastecimento publico.

As informacbées de cada uma das Microbacias foram sistematizadas nas fichas
cadastrais onde estdo caracterizadas em termos geograficos e geoambientais, com
destaque aos indices morfométricos objeto deste estudo. O resumo destas

caracteristicas sao apresentadas na Tabela 10.

Inicialmente, as microbacias foram caracterizadas com base na Hierarquia para efeito
de comparacao entre elas, pois apresentam numero de confluéncias e dimensdes
diferenciadas. A Figura 18 apresenta um Mapa da Hierarquia das Microbacias da ZD
do Cabugu. O critério utilizado tem como base o método de Strahler (Christofoletti,
1980). Nota-se um predominio de microbacias de 12 e 22 Ordem na area estudada.

Com os resultados obtidos nos calculos dos indices de Circularidade de cada
microbacia estudada, foram estabelecidas trés classes de Circularidade como pode ser
observado na Tabela 11.

A Figura 19 apresenta um Mapa de Circularidade das Microbacias da ZD do Cabugcu,
que permite uma melhor visualizagdo da distribuicdo das microbacias de acordo com

este parametro morfométrico.

Nota-se que as Microbacias de 22 Ordem sao as que apresentam trés casos de alta
Circularidade. Apenas uma Microbacia de 12 Ordem também apresenta alta
Circularidade. As Microbacias de 32 e 42 Ordem nao apresentam alta Circularidade.

Com os resultados obtidos nos célculos de Densidade de Drenagem de cada
microbacia estudada, foram estabelecidas cinco classes como pode ser observado na
Tabela 12.
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A Figura 20 apresenta um Mapa de Densidade de Drenagem das Microbacias da ZD
do Cabucu, que permite uma melhor visualizacdo da distribuicdo das microbacias de

acordo com este parametro morfométrico.

Nota-se que as Microbacias de 12 e 22 Ordem apresentam ambas, dois casos onde a
Densidade de Drenagem é superior a 4 Km/Km?. Nestes casos, duas em ambas
Ordens também apresentam alta Circularidade. As Microbacias de 32 e 42 Ordem
apresentam todas, Densidade de Drenagem entre 3 e 4 Km/Km?.

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir o seguinte:

e A associacdo entre alta Circularidade e Densidade de Drenagem elevadas
(maior do que 4 Km/Km?), revelam que as Microbacias C05 (Mackenzie) e C15
(Chuchuzal), sdo aquelas mais sujeitas a concentragdo de aguas pluviais e,
consequentemente, enchentes;

e As Microbacias de 32 Ordem possuem média Circularidade e Densidade de
Drenagem relativamente elevadas (entre 3 e 4 Km/Km?). Tal fato vem indicar
que as Microbacias C08 (Cabosol) e C14 (Aguas Claras), possuem também uma
tendéncia de enchentes;

e As Microbacias de 42 Ordem apresentam baixa Circularidade e Densidade de
Drenagem relativamente elevadas (entre 3 e 4 Km/Km?). Este aspecto revela a
necessidade de maior detalhamento na compartimentacédo destas, pois, podem
ser subdividadas em Microbacias menores, para uma andlise mais apurada o

que resultar em novas Microbacias com Circularidade alta.

Os mapas presentes nos dossiés, com excecdo do Mapa de Incompatibilidade Legal,
correspondem a recortes dos mapas tematicos e geotécnicos da ZD como um todo
feitos para cada microbacia, sendo apresentados na escala 1:10.000 ou,

eventualmente, numa escala proxima.

O Mapa de Areas de Incompatibilidade Legal permite uma visdo particularizada da
situacdo das Areas de Preservacdo Permanente em cada microbacia. Pode-se
observar que a maioria delas apresenta usos e ocupacoes inadequados para as suas
finalidades que sado a protecdo aos corpos d’'agua e topos de morros. Este
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levantamento permite priorizar e quantificar medidas em planos de recuperacao

ambiental das microbacias.

O Mapa de Risco Geoldgico/Geotécnico (1:10.000) revela as situacées de ocupacao
urbana nas areas onde a declividade e a caracteristica geoambiental definem a
ocorréncia de processos tais como a erosao intensa e escorregamentos em aterros.
Neste sentido, sdo destacados os setores sujeitos ao risco de forma geral, ndo
havendo a hierarquizacdo que dependeria de um levantamento cadastral das

ocupacgoes.

Muitos casos sdo encontrados na regido, ora de forma mais concentrada, ora de forma
difusa. Merece destague maior a ocupacao denominada Novo Recreio e na seqliiéncia
o Jd. Recreio Sao Jorge, especialmente junto a Microbacia Taquara do Reino.

Este levantamento permite-nos concluir que a Microbacia citada deve ser priorizada
nas agdes preventivas de defesa civil, assim como em obras de contencdo e

drenagem, sempre associadas a planos de educagdo ambiental.

7. Primeira Aproximacao ao Comportamento Hidrico da Bacia

Com as atividades realizadas, conforme foram apresentadas no item 5, seguindo a
abordagem metodoldgica apresentada no item 4, foi possivel caracterizar as médias
regionais da pluviometria e uma primeira aproximacao ao comportamento hidrico com
uma analise dos seus principais componentes: precipitacdo, vazdo de descarga e
evapotranspiracdo da bacia; e também com a descricdo de alguns indices
geomorfoldgicos.

7.1 Configuracao Regional da Pluviometria

A Figura 21 apresenta a regido com os postos selecionados pelos critérios de distancia
e disponibilidade de dados.
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A Tabela 13 e a Figura 22 mostra que as médias anuais variam entre um minimo de
1.380 mm a um maximo de 1.554 mm, com uma média regional em torno dos 1.500

mm.

As médias mensais podem ser agrupadas em 2 conjuntos: meses com precipitacdes

superiores ou inferiores a 150 mm.

Os de precipitagdes superiores a 150 mm correspondem aos meses de dezembro a
marco, que definem um verdo chuvoso. As precipitacbes atingem um maximo no més

de janeiro com quase 250 mm.

Os de precipitacoes inferiores a 150 mm correspondem aos meses de abril a
novembro, cujo conjunto representa um periodo com tendéncia a estiagem. Esta
estiagem acaba por se manifestar efetivamente nos meses de abril a setembro com
precipitacdes tendendo a serem inferiores a metade daquele indice, ou seja 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.

7.2 Componentes do Balanc¢o Hidrico

Como foi explicado no item 4.2, sobre os métodos adotados para esta primeira
aproximacao, 2004 foi o ano escolhido e a estacdo meteorolégica do campus da
Universidade Guarulhos (INMET 83075) a estacdo escolhida para se analisar

precipitacdes e evapotranspiracoes.

7.2.1 Precipitacoes

A Tabela 14 apresenta as precipitacdes dos meses e total do ano de 2.004. Sua
analise destaca os meses de agosto e de setembro como relativamente menos
chuvosos que as médias regionais: em agosto choveu apenas 1,6 mm (média regional
de 35,5 mm) e em setembro 11,9 mm (média regional de 75,2 mm). Entretanto, como
outros meses superaram as médias regionais, o total do ano de 2004, de 1523 mm,

manteve-se proximo a media regional, superando-a em pouco mais de 37 mm.
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7.2.2 Vazoes

As medidas de vazao necessarias para se calcular as vazdes de descarga da bacia
sdo as vazdes medidas na Estagdo de Tratamento de Agua — ETA, apresentadas na
Tabela 15, as vazdes correspondentes as perdas por evaporagdo da superficie do
reservatério (Tabela 16) e aquelas correspondentes as variacbes do nivel do
reservatério (Tabela 17).

Para o célculo das vazdes relativas a evaporacao da superficie do reservatério e as
correspondentes as variagdes do seu nivel, foram usados os gréaficos cota x area e cota
volume, apresentados , respectivamente, nas Figuras 12 e 13. E também o gréafico das
variagdes nivel do reservatério durante o ano de 2004, apresentado na Figura 23.

A Tabela 18 apresenta a composicdo destas parcelas e os valores de vazao de
descarga da bacia assim calculados. Como ja explicado anteriormente (item 4.2 e
5.4.2) as vazdes correspondentes ao descarregador de fundo ndo puderam ser
computadas.

7.2.3 Evapotranspiracoes
A Tabela 19 apresenta os resultados obtidos.
7.3 indices Geomorfolégicos da Bacia

As medidas realizadas dos indices selecionados, conforme item 4.2.2, apresentaram os
seguintes resultados:

Area = 23,8 km2

Perimetro = 23 km

Comprimento do talvegue principal = 10978 m

Gradiente médio do talvegue principal = 1,73 %

Maior gradiente do talvegue principal = 4,80 %

Somatéria dos canais = 79982,25 m

Densidade (Dd) = 3,37 km/ km2
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Forma (Ic) = 0,28
Hierarquia (Strahler): 4% bacia de ordem

Destes resultados destaca-se a elevada densidade de drenagem apontando tendéncia
a escoamento superficial relativamente preponderante em relacéo a infiltracéo, o que
indica terrenos pouco permeaveis, o que pode ser apoiado pelo substrato geolégico de
rochas cristalinas e pequenas espessuras de solos. Tais condicionantes devem ser
reconhecidos no campo, para melhor avaliagdo deste comportamento.

7.4 Primeira Aproximacao

A Figura 24 apresenta o0s valores das precipitagbes, das vazbes e das
evapotranspiracées calculadas. Como a evapotranspiracdo € potencial, seus valores
reais certamente s&o inferiores (Tucci e Beltrame, 2002).

Entretanto, fica evidente o déficit hidrico correspondente aos meses de agosto e
setembro do ano de 2.004. Agosto ja havia sido apontado como o més de menor média
regional de precipitacao (35,5 mm), mas manifestou, no ano de 2004, uma precipitacéo
ainda menor (1,6 mm). Este comportamento foi provavelmente o responsavel pela
acentuada queda no nivel do reservatorio (Figura 23) que se manifestou, rapidamente,
no proprio més de setembro, pois o0 SAAE manteve o bombeamento de agua nos

mesmos niveis, s6 reduzindo em novembro (Tabela 15).

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 superficial
acentuado e relativamente baixa retencdo ou armazenamento de agua na bacia, com

solos que se presumem rasos, sobre um substrato cristalino pouco permeavel.

Estes sdo aspectos que ainda devem ser reconhecidos no campo, entretanto, deve-se
assinalar a existéncia de uma antiga adutora, hoje abandonada, que trazia agua das
cabeceiras, mantendo um abastecimento minimo, quando o nivel do reservatério se

apresentava abaixo do nivel da tomada d’agua original (Figura 25).
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Hoje, o bombeamento, por meio de bombas instaladas em estrutura flutuante, pode
assegurar o abastecimento diretamente a partir do reservatério, mesmo quando este
se encontra em niveis muito inferiores. A Figura 26 apresenta situacao similar, neste
més de Dezembro de 2005, com o nivel muito baixo.

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

8. Orientacoes para um Melhor Uso do Solo

Compreende-se um melhor uso do solo como aquele que:

a. sob a odtica da Avaliacido Ecossistémica (Alcamo et al., 2003), maximiza o
aproveitamento dos servicos da biosfera e controla os vetores de degradacao
ambiental;

b. sob a ética dos estudos de impactos ambientais, previne e mitiga os possiveis
impactos negativos desse uso; e

Cc. sob a oOtica da geologia de engenharia, se adapta de forma adequada as

condi¢des geoambientais locais.
8.1 Avaliacao Ecossistémica do Milénio
O método da Avaliagdo Ecossistémica (Alcamo et al., 2003) caracteriza, no
ecossistema estudado, os vetores de degradacéao, os servigos da biosfera e, finalmente

as acoes.

A seguir, sao destacados estes aspectos na area objeto, ZD e Nucleo Cabugu do PEC.
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8.1.1 Servicos da Biosfera

a. Servicos de Sustentacao
Os processos de sustentagdo compreendem a dinamica dos processos da biosfera que
a fazem renovar, mantendo a biodiversidade e, portanto, constituem a base de todos os

outros servigos da biosfera.

a;. Processos pedogenéticos
Persistem em varios fragmentos ou remanescentes da Mata Atlantica na ZD e no PEC,
com diversos graus de regeneracdo, possibilitando os processos de maturacdo dos
solos e a manutencado da estabilidade da dindmica superficial. Caracterizam areas
sujeitas a prevaléncia da pedogénese em relacdo a morfogénese (erosdo) e da
biostasia (condicbes favoraveis a vida) em relacdo a resistasia (condicbes

desfavoraveis).

a,. Processos ecoldgicos e biodiversidade
Destaca-se certa continuidade da Mata Atlantica, especialmente na regido do Tanque
Grande, ao norte da ZD, e algumas interligacées que ainda subsistem entre os diversos
remanescentes ou fragmentos, configurando corredores ecoldgicos ao longo da ZD e

com o Nucleo Cabucgu e da Cantareira com a Mantiqueira.

b. Servicos de Provisao

Os servicos de provisao principais sao a agua e o ar.

b, Agua
Uma das principais provisbes da Mata Atlantica, a agua, estd bem representada na
area de estudo pela riqueza da quantidade de fontes, assim como pela existéncia dos
dois Unicos aproveitamentos de recursos superficiais pelo Poder Publico de Guarulhos :

o sistema do Cabucu e o do Tanque Grande.

Sua importancia também é revelada por dois fatos histéricos. O primeiro, 0 do
tombamento da Cantareira, no século XIX, para conservagdo dos mananciais, visando

ao abastecimento de Sao Paulo, segundo a politica sanitarista da época de preservar
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0S mananciais, preservando as matas. O segundo, 0 da reativagdo do sistema de
aproveitamento do manancial do Cabucu para abastecimento de Guarulhos, em 2002,
apos 30 anos de abandono, em funcao da implantagdo do mega - empreendimento do
Sistema Cantareira da SABESP.

Entretanto, se 2002 marca uma espécie de retorno ao aproveitamento de recursos
hidricos de pequeno porte, no atual quadro de valorizacdo da agua, ainda nao foi
possivel despertar para a valorizacdo dos recursos locais nas areas que estdao sendo
ocupadas e que vem provocando a deteriorizacdo dos pequenos mananciais. Se a
ocupacao fosse direcionada de forma adequada haveria condicées de aproveitamento

de tais recursos.

Por outro lado, a ocupacgéao discriteriosa da bacia do Tanque Grande vem provocando o
assoreamento do reservatdério homonimo com graves prejuizos ao abastecimento de
Guarulhos (Santos, 2005).

b, Ar
Finalmente, cumpre destacar o papel da Mata Atlantica como fixadora de CO. e
produtora de O, numa cidade cuja ocupagao urbana pouco reservou de areas verdes e,
como toda Regido Metropolitana, tem elevada producéo de poluentes.

c. Servicos de Regulacao
Os principais servigos de regulacao dizem respeito ao clima, incluindo temperatura e
ventos, e ao escoamento superficial e processos geoldgicos de superficie decorrentes.

c:. Temperatura
E reconhecida a existéncia de ilhas de calor que se formam nas &reas urbanas e que,
no caso de Sao Paulo, chegam a gerar gradientes de temperatura entre o centro da
RMSP e a periferia vegetada da ordem de 10 ¢ C (Victor & Costa Neto, 2002). Na
regidao objeto, embora ainda nao tenham sido realizadas medidas com esse objetivo, é
flagrante a diferenca de temperaturas entre loteamentos totalmente desprovidos de
vegetacao, como o Parque Continental, e a Mata do Nucleo Cabugu. E mesmo na ZD

€ possivel sentir as diferencas de temperatura entre uma area urbanizada e um
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fragmento florestal de uma mesma microbacia. Portanto, este servico de regulacao

produz o conforto térmico tao essencial a vida humana.

c2. Vento
E reconhecido o comportamento dos ventos nos centros urbanos, canalizados com
intensidade, pelas ruas, entre os prédios, transformadas em verdadeiros corredores
eolicos a produzir desconforto aos habitantes. Reconhece-se assim o papel da mata
na amenizagdo dos ventos, com a rugosidade dos dosséis frenando as correntes de
vento. Em contrapartida, areas sem cobertura vegetal ndo so realizam deixa de realizar

essa funcao como ficam expostas a uma erosao edlica que, antes, inexistia.

c3. Comportamento hidrico e processos geologicos decorrentes

Papel da Mata
A Mata Atlantica, densa cobertura florestal, constitui um componente significativo do
meio ambiente a regular seu comportamento hidrico. A mata realiza varias funcoes:
protecao do solo da insolacao direta; interceptacao das chuvas; retencao das aguas de
chuva nos dosséis - folhas, galhos, troncos, plantas — na serrapilheira, favorecendo sua
evaporagdo antes de tocar o solo; frenagem do escoamento superficial e sub-—
superficial pelas raizes expostas, troncos e sub-bosque; aeracdo do solo e filtragem
das aguas que se infiltram; e, ainda, extragao da agua em profundidade e transpiracao.
Ao se examinar este quadro multivariado de servigcos é importante ndo considerar a
mata como um simples aglomerado de arvores, mas um complexo bioma que inclui
toda a complexidade de relagdes entre os mais diversos componentes da flora e fauna,

dos micro aos macro-organismos que caracteriza a exuberancia da Mata Atlantica.

Resultam deste quadro, menores taxas de escoamento superficial e de infiltracdo
profunda, o que acaba por se traduzir em processos geoldgicos, como erosao,
escorregamentos e assoreamento, muito menos intensos que 0s que se verificam com

a perda da Mata.

Estas funcdes de regulagcdo da mata, que levam aos processos geologicos de
superficie, sdo tao mais significativos quanto maiores forem as declividades; menores

forem as espessuras de solos e menores forem as porosidades das rochas. Estas trés
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condicbes, sendo adversas para a retengcdo da agua no meio fisico, carecem
extremamente da cobertura vegetal — meio bi6tico — para que sejam compensadas na

regulacao dos processos geologicos.

A expansao da RMSP vem encontrando condigcées hidricas diferentes
No Planalto Atlantico, a cidade de S&o Paulo nasceu nas colinas homénimas,
modeladas geologicamente em terrenos sedimentares de arenitos e argilitos;
expandindo-se posteriormente para areas de morrotes e morros de rochas do

embasamento cristalino constituidas por granitos, gnaisses, xistos, filitos, etc.

As areas das colinas sedimentares apresentam um relevo suave com solos de baixa
suscetibilidade a erosao e franca capacidade de infiltragcdo nos terrenos arenosos. As
areas de morrotes e morros apresentam relevo mais movimentado, com solos de
alteragdo de elevada suscetibilidade a erosdo e também aos escorregamentos,

dependendo da forma de ocupacédo e uso do solo.

Silva (2000) diagnosticou o processo de avanco do uso do solo, de 1962 a 1994, em
direcdo aos Parques Alberto Lofgren e Estadual da Cantareira, destacando os impactos
ambientais decorrentes com o desmatamento, fragmentacdo da cobertura florestal,
perda da biodiversidade; além de apontar a ocupagcdo em areas geomorfologiamente
impréprias, suscetiveis a processos erosivos e transgredindo a legislacéo.

Assim, a expansao das areas urbanas na Regiao Metropolitana de Sao Paulo tem-se
dado no sentido de comprometer terrenos cada vez mais desfavoraveis em termos de
estabilidade, envolvendo processos geodinamicos de erosao e escorregamentos cada
vez mais intensos. Nestes terrenos de rochas cristalinas a capacidade de infiltracéo,
sendo em geral menor que nos terrenos sedimentares, propicia escoamentos
superficiais mais intensos, acentuados por suas declividades também maiores,
potencializando as enxurradas e, portanto, os alagamentos locais. Estes escoamentos
possuem elevada capacidade de transporte dos sedimentos, produzidos pela eroséo e
escorregamentos, carreando-os para os fundos dos vales onde, assoreando 0s cursos

d’agua, intensificam as inundagdes locais.
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No processo de expansdo urbana os sedimentos sado transferidos desde as éareas
periurbanas, onde 0s processos geodindmicos participam da intensa transformacgéo
das zonas rurais em urbanas, até o Rio Tieté, através dos bairros consolidados, onde
as canalizacbes dos cursos d’agua exercem essa transferéncia com a mais alta
eficiéncia. No Rio Tieté, os sedimentos, que constituem mais de 95% dos milhdes de
metros cubicos dragados anualmente, assoreiam a sua calha, reduzindo a eficiéncia
das obras de engenharia da sua ampliacdo em andamento, e persistindo como fator
intensificador das enchentes.  Entretanto, os sedimentos também atingem os
reservatérios que vem sofrendo forte reducdo de suas capacidades de
armazenamento, interferindo no potencial de abastecimento de adgua para a Regido

Metropolitana de Sao Paulo.

Quadro de fragilidade hidrica do meio fisico da regiao objeto
O que se verifica na ZD é justamente um quadro de fragilidade do meio fisico, inéspito
a ocupagao urbana, com suas declividades superiores a 30% e solos muito rasos de
rochas peliticas como os filitos, dominantes em varias areas da ZD. E esta a direcéo do
vetor de crescimento de Guarulhos, na diregdo deste quadro.

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

Este quadro de servicos da Mata Atlantica sdo, por outro lado, os responséaveis pela
reservacao de agua na bacia que alimenta o reservatério do Cabucu. Se mesmo com
esses servicos a Mata nao é suficiente para manter o reservatério pleno ao longo de
todos os meses, sem ela seria de todo impossivel pensar em armazenar agua para

abastecer Guarulhos.

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

Em resumo o servico de regulacao hidrica propiciada pela Mata Atlantica produz:
Prevencao de erosao

Prevencgao de escorregamentos

Prevencao de assoreamento de sedimentos para o rio Cabucu e Tieté.

Regulagéo de enchentes que se propagam do rio Cabucgu e ao Tieté.

Reducdo de custos de infra-estrutura urbana (ex. galerias pluviais) e de servicos
corretivos (ex. piscindes) e de manutencao (ex. desassoreamento).

Reservacao de agua para abastecimento e outros usos.

d. Servicos Culturais
Os servigos culturais da biosfera podem ser relativos a paisagem florestal - de lazer, de
inspiracdo ou contemplacao, de espiritualidade — e também com respeito a paisagem

antrépica nela contida — por exemplo, o patriménio historico.

d;. Lazer
Apés as obras de reativacdo do aproveitamento do manancial pelo SAAE, as atividades
preparatérias do IF para a abertura do Nuacleo Cabucu estdo sendo finalizadas,

favorecendo o lazer aos visitantes.

Entretanto, na ZD varias atividades de lazer tem sido estimuladas pela OnG Projeto
Cabucu, destacando-se o ecoturismo em trilhas que interligam pontos notaveis como o
Mirante, o Pico Pelado, cachoeiras, etc.

Embora nao ofertados como servicos da biosfera, ndo se pode deixar de mencionar na
ZD a presenca de instalagcdes que exercem seu papel de lazer porque a ZD ainda
possui mais areas verdes que urbanas e, além disso, ao serem usadas atenuam as
pressdes sobre as matas: pesqueiros do tipo pesque-pague; campo de futebol “Trés
Marias” na varzea do rio Cabucu, etc.
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Entretanto, as pressdes sobre o Nucleo Cabucu ainda sao fortes devido a pratica de
caca e pesca proibidas no PEC.

d,. Contemplacao e Inspiracao
Dada a existéncia de uma rica cobertura vegetal a paisagem traz as pessoas que se
detém a contempla-las, a calma e tranquilidade da harmonia da vida proxima a

natureza, fecundando a perspectiva de saudaveis inspiracoes.

ds. Espiritualidade
Varios rituais se valem da natureza, de onde extraem energia para a realizacdo de
manifestagdes religiosas e assim desenvolverem a espiritualidade. Um dos exemplos
mais conhecidos sao os rituais de umbanda que encontram na mata e nas cachoeiras
seus espacos de manifestacdo, que sao conhecido na regidao, como, por exemplo, a
cachoeira da Macumba.

d,. Patriménio Historico
O patriménio histérico testemunha a paisagem dos antepassados. O interesse local
pela preservagdo deste patriménio motivou a realizacdo de um levantamento
coordenado pela moradora local Danyele Coutinho, da OnG Projeto Cabucu de

Desenvolvimento Local.

Segundo esse trabalho: “Tendo em mente que todo lugar tem a sua parte histérica e
cultural que deve ser conservada e divulgada, este grupo de pesquisadores teve como
objetivo resgatar a identidade do Cabucu para que todos os moradores pudessem
valorizar e saber mais sobre o passado do seu local de moradia, aumentando a auto-
estima desta populacao” (Coutinho, D. 2004).

Até o momento foram levantadas as caracteristicas principais de:

Capela do Senhor Bom Jesus da Cabeca
A Capela do Senhor Bom Jesus da Cabeca (terceira igreja de Guarulhos) foi edificada
no ano de 1850, pelo Raimundo Fortes, mais conhecido com Mestre Raimundo, deixou

rica lenda.
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Barragem do Cabucu
A barragem do Cabucu teve suas obras iniciadas em 1905 e concluidas em 1907. E
uma barragem do tipo arco-gravidade, reconhecida por ter sido uma das primeiras em
concreto - ciclépico — do Brasil e, talvez, da América do Sul.

Aqueduto Cabucu - Santana
Para levar a 4gua para Sao Paulo, foram construidos cerca de 16,6km de aqueduto em
concreto armado, com 1,20m de diametro, ligando o Sistema Cabucu a Estacdo de
Tratamento de Agua do Mirante em Santana.

Olarias
Acredita-se que haviam mais de vinte olarias na regido que datam do inicio do século
XX. Ha ainda ruinas, inclusive da primeira olaria mecanizada do Cabucgu, construida ha
cerca de 70 anos.

e. Servicos de Saude
Os servicos de saude da biosfera da Mata Atlantica sdo decorrentes dos servigcos
acima apresentados e podem ser considerados como preventivos de doengas que se
manifestam, especialmente em criangas e idosos, devido ao calor excessivo e a
insolagéo; aos ventos e a poeira; as enxurradas; as tensdes ou stress da falta de lazer,
da falta de espiritualidade, da falta de histéria, enfim de identidade do ser humano com
0 meio ambiente saudavel. Todas estas “faltas” estdo sendo hoje potencializadas pelas
mudancas climaticas globais, que ensinam a humanidade a importancia do meio

ambiente saudavel e nele o papel de uma simples arvore.

f. Servicos para a Ciéncia
A existéncia da biosfera da Mata Atlantica reserva oportunidades de conhecimento
cientifico podendo-se exemplificar com as pesquisas em curso, conforme apresentado
no item 5.2 (Pesquisas interativas).

Certamente, muitas delas, atuais e futuras, apresentardo elevado potencial de
beneficios para os moradores da ZD (p.ex. oportunidades de ecoturismo na regiao);
para Guarulhos (p.ex: pesquisas sobre o balanco hidrico para operacao do sistema de
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abastecimento); para a RMSP (p.ex: pesquisas sobre o escoamento natural como
referéncia para os que se manifestam na metrépole); para o Estado de Sao Paulo
(p.ex.: pesquisas sobre teores de concentracdo de elementos quimicos em &reas
naturais, como referencia para detectar areas contaminadas) e mesmo para a

humanidade (p.ex.: espécies Uteis a fabricacdo de remédios),

8.1.2 Vetores de Degradacao dos Servicos da Biosfera

a. Vetor Imobiliario

O vetor imobiliario se expressa de diversas formas.

a;. Implantacao de loteamentos de forma inadequada
A inadequacéao é caracterizada pelos grandes movimentos de terra para obtencéo de
um maior numero de lotes, aplainando morros e colmatando fundos de vale, o que
acaba por resultar em elevadas producdes de sedimentos, processos erosivos,
escorregamentos, recalques, etc. O exemplo principal na regidao sdao 0s varios

loteamentos conhecidos como Parque Continental.

a.. Desmembramentos de lotes

O desmembramento de lotes ocorre ilegalmente no loteamento das Chacaras Cabugu.

as. Invasoes e ocupacoes irregulares
Com diversos mecanismos, nem sempre conhecidos, invasées ocorrem na ZD
destacando-se as do Novo Recreio, os da Vila Operaria e os da faixa de dominio da
antiga adutora (propriedade da SABESP) com eliminagao radical da cobertura florestal,
processos erosivos, criacao de areas de risco, etc

az. Falta de regulamentacao fundiaria, grilagem de terras, litigios e processos
Esta forma de expressao do vetor imobiliario tem forte incidéncia da ZD.

b. Vetor Mineracao
Verifica-se apenas a presenca de algumas cicatrizes de antigas olarias, hoje
desativadas.
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c. Vetor da Falta de Consciéncia Ambiental dos Moradores

Embora haja exemplos de cuidados com o meio ambiente como pequenas pracas
ajardinadas por moradores, verificam-se também varias manifestacées que indicam a
forca deste vetor na ZD:

e Langamento de terra, entulho e residuos diversos em terrenos baldios, ruas e

corregos.

e Lancamento de esgoto e aguas servidas, encostas abaixo e nos corregos.

e Criacao de porcos sem cuidados (diversos criadores locais).

¢ |Instalacdes precarias de areas de triagem de residuo.

e Langamento de entulho e residuos no interior do PEC.

e Incursdes no PEC para pesca e caca.

d. Vetor das Contradicoes na Politica Ambiental do Poder Publico
Embora a gestdo municipal apresente varios exemplos de cuidados com o meio
ambiente, o que pode ser constatado na minuta ora em discussao a respeito da lei de
uso do solo e na vontade politica de defesa da Cantareira, verifica-se, ao contrario,
problemas ambientais criados por deficiéncias de agao:
e lancamento de esgoto nos corregos;
o falta de disciplinamento e coleta adequada de residuos, agravada pelas
dificuldades de acesso a ruas sem pavimento e de alta declividade;
e falta de forma de atendimento sistematico e organizado a solicitacbes de
moradores que denunciam crimes ambientais;
¢ Intervencdes sem os devidos cuidados em fundo de vale, como servicos de

drenagem com impactos significativos em APP.

8.1.3 Acoes para Conservacao dos Servicos da Biosfera

O papel das acdes na Avaliagdo Ecossistémica do Milénio é o de valorizar os servicos

da Biosfera e o de controlar os vetores de degradacdo, acima descritos.

a. Planejamento Urbano
Sao sugeridas as seguintes acdes de planejamento urbano para o uso e ocupagao

adequada do solo na regido :
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Adocao das microbacias da ZD como unidade menor de planejamento, por meio de
articulacao das diversas secretarias e 6rgaos da Prefeitura de Guarulhos, com o
objetivo de um desenvolvimento sustentavel da microbacia, considerada como

uma célula do tecido urbano.

Adocao das unidades geoambientais mapeadas pelo Projeto, para valorizacao das

condigdes do meio fisico mais e menos favoraveis ao uso do solo.

Desenvolvimento de concepg¢ado de modelos de ocupacéo, na linha do modelo de
Habitacdo Saudavel - Agua Boa - Mata Viva.

Formacéao de parcerias com os grandes empreendimentos instalados na regiao, ao
sul da ZD, para reabilitacdo ambiental das areas, quando esgotadas sua
capacidade, destinando-as a atividades de lazer com educag&o ambiental.

e Quitauna (aterro sanitario)

e Andrade Gutierrez (Bota — Foras de material proveniente da canalizagdo
do rio Cabucu (DME 6 e 10)

e Firpavi (CDR — Centro de Disposicao de Residuos)

b. Gestao Ambiental Participativa
Sao sugeridas como agdes para uma gestdao ambiental participativa:

e Recuperar a iniciativa do SAAE de instalar Nucleos de Cidadania nas Escolas do
Ensino Fundamental da ZD, envolvendo a Secretaria de Educacao do Estado e
do Municipio .

e Recuperar a iniciativa de implantar na ZD um Sistema de Monitoramento e
Defesa Ambiental, por meio de articulacao dos proprietarios rurais, moradores e
Secretaria do Meio Ambiente de Guarulhos, mobilizando a Policia Ambiental do
Municipio.

e Criar a lei e implantar a Area de Protecdo Ambiental — APA do Cabucu — Tanque
Grande, pela Prefeitura de Guarulhos, articulando a comunidade para a
formagéo do Conselho Gestor.

c. Educacao Ambiental
Sao sugeridas como agdes de educagdo ambiental a serem promovidas por
articulacées entre secretarias do Meio Ambiente, da Educagéo e outras:

e Criar um Parque de Educacdo Ambiental do Cabucgu na ZD
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e Aplicar o conceito de microbacias em educacao ambiental nas escolas da ZD.

8.2. Valorizacao das bases geoambientais para uma ocupacao adequada

Os levantamentos realizados, especialmente a cartografia das unidades
geoambientais, com seus potenciais e limitagdes, independentemente da criacdo da
APA do Cabucu — Tanque Grande, permitem desde j& estabelecer orientacdes
preventivas para uma ocupag¢do mais adequada da ZD; medidas corretivas das

ocupagdes inadequadas, bem como estabelecer politicas de gestao tais como:

Orientacoes geotécnicas para o planejamento
e Obras novas — manual para implantacao de loteamentos e obras de terra.
e Area de risco — planos preventivos e medidas corretivas.
e Planos de drenagem das microbacias.
e Aproveitamento de recursos hidricos das microbacias.
e Recuperacdao ambiental de areas de disposicao de residuos.

e [ outras.

Politicas de gestao

e Fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo, especialmente nos pontos mais
criticos.

e FEducacdao ambiental — informacbes para praticas didatico-pedagdgicas e
campanhas de cidadania, com base nas microbacias.

e Tombamento do Sitio da Candinha, da Barragem do Cabugu e do Tanque
Grande

e Recuperacao ambiental de areas degradadas em APPs.

¢ Requalificacdo dos assentamentos humanos — saneamento e reurbanizagéo das
ZEIS.

e Monitoramento ambiental por meio de indicadores de qualidade.

e Atlas ambiental da Regiao do Cabucu — Tanque Grande.

e E outras.
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Além disso, o projeto avancou na discussao de modelos adequados de ocupacgao e
experiéncia de aplicacao na realidade da ZD, conforme exposto a seguir.

8.2.1 Modelos de uma ocupacao adequada

Uma proposta de ordenamento e recuperacao de nucleos urbanos em areas de Morros
para a ZD do Cabucu foi esbogada para se adequar a ocupacao urbana a conservagao

ambiental.

Com o titulo de “habitacdo saudavel, agua boa e mata viva”, foi produzido um
modelo esquematico baseado nas restricdes legais acima apresentados. O modelo
ilustrado na Figura 27 pretende viabilizar a convivéncia entre o urbano e o florestal, a
retencédo de agua para uso e o tratamento dos esgotos de forma descentralizada, tendo

como unidade de planejamento a microbacia urbana.

8.2.2 Aplicacao do Modelo na Microbacia do Tibagi

Com base no modelo acima apresentado e utilizando os resultados obtidos no
diagnéstico ambiental do Projeto Cabucu UnG / FAPESP, Sato (2005) apresentou
solucéo para uma das microbacias da ZD, a do Tibagi, ainda predominantemente rural,
pouco ocupada por area urbana (Figura 28 — Cabeceiras do Tibagi).

Os principais critérios utilizados foram:
e Limitacdes e potencialidades das unidades geoambientais a ocupacéo e

e Restricoes da legislacao a ocupacgao

A solucdo para a microbacia apresentada na Figura 29 foi construida com base nos
seguintes orientagdes principais (Sato, 2005):
Plano de quadra e tipologia das edificacoes
No modelo proposto, a agua € um elemento integrado a estrutura dos espagos abertos
do plano e funciona como um elemento organizador da microbacia através das dreas de

tratamento de esgoto e agua de chuva, corregos e nascentes. As moradias se
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desenvolvem ao longo das encostas, enquanto prédios localizam-se nas areas mais
planas.

O modelo explora a verticalizagdo na area mais plana, pois esta permite, pelo
adensamento da area, a liberagdo de porgdes de terreno para protecdo das matas.
Assim, blocos de edificios multifamiliares com quatro pisos foram propostos. A adogcdo
destes blocos traz a vantagem de impedir as ampliacées indesejadas, denominados
popularmente de “puxadinhos’.

O modelo adota mistura nos tipos de uso e ocupacao, por exemplo: comércio no térreo e
residéncias no pavimento superior, comércio no térreo e servicos de escritérios em cima,
edificios de uso misto com espacos de convivéncia etc., para que se tenha um modelo
funcional orgénico e dindmico, flexivel e adaptado as transformagées do espago, com
redugdo do desperdicio de tempo e energia.

Sistema viario

O tracado do sistema viario foi fundamental na definicao da ocupacado do espaco urbano,
pois articulou todos os espacos e atividades. Seu arranjo mais adequado reduziu os
cortes no terreno e, portanto, risco a erosdo e movimento de massa.

As curvas de nivel foram determinantes para o desenho das vias da microbacia, uma vez
que foi a partir delas, da pendente do terreno e da configuracdo topografica, que se
definiu os tragcados organicos, irregulares e assimétricos.

O sistema proposto de vias prevé vias exclusivas para pedestres, com a criacdo de
vielas, calcadas e escadarias. Essas vias de acessos sdo arborizadas, pois propiciam
pontos de convivio da comunidade e espagos de contemplagéo.

Equipamentos comunitarios e sociais

O modelo cria novos centros de convivéncia, com valor simbdlico, estruturados com base
nas atividades e formas de convivio e intercdmbio entre a populacdo das diversas
microbacias.

Nessas dreas podem ser observados espagos como playground, bancos, mesas de
jogos, areas de contemplagdo, areas para exposicdo etc. E, também, criagdo de
recantos, pequenas areas livres que nao necessitam de equipamentos, como: sombra de
uma arvore, varanda de um bar, uma calgcada mais larga etc.

O modelo adota que as escolas e creches possuam acesso direto as areas verdes, para
que as criangas possam sair da sala de aula, sentir seu meio e aprender a preservar sua

harmonia. A igreja também tem acesso a essas dreas verdes, para conscientizar, as

84



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

pessoas que a freqientam, que o seu meio ambiente é algo divino, servindo como culto

a Mae Natureza.

Drenagem urbana

O modelo propbée que sejam construidos dois pequenos reservatérios com fungdo de
controle das cheias e para evitar inundagées em bairros a jusante que recebe as aguas
do rio Cabucgu, como a Vila Galvao.

A barragem localiza-se na planicie aluvial, mais a jusante possivel, semelhante a
implantada na microbacia vizinha (Cabosol), proximo a Estrada do Cabucu, antes de
cruza-la.

A barragem foi concebida para ser realizada de concreto e de solo-cimento, com dois
vertedouros (ladrdo ou sangradouro), do tipo tulipa e de ombreira, sendo alimentado por
dguas vindas das escadas d’agua e de todas as vertentes de montante (Figura 2 —
Anexo A).

Nas areas inclinadas, o modelo prevé que as aguas da chuva sejam direcionadas para o
sistema de drenagem através das calhas e canaletas (Figura 3 — Anexo A), sdo proibidas
as utilizagées de fossas, sumidouros, valas de infiltracdo e cisternas, em virtude do
aumento da saturacdo e da sobrecarga. Mas, na base da microbacia, onde se localizam
os edificios, foi indicada a captura da agua dos telhados por cisternas para que a agua
seja reciclada para irrigacdo e/ou ser usada para lavagem de pavimentos etc.

Segundo o modelo, faixas gramadas ao longo das vias coletam e permitem a infiltracao
das aguas pluviais das ruas de forma natural. Isso diminui a velocidade das aguas e
aumenta a infiltragcdo, reduzindo tanto a erosdo quanto a poluicdo levada aos corregos e
rios.

O modelo propbe que o sistema viario seja integrado com o sistema de drenagem, pois
as aguas pluviais serdo recolhidas pelo sistema de microdrenagem (calhas e canaletas),
escoando até as escadas d’agua, desaguando no reservatorio (macrodrenagem).

Saneamento

Como se trata de uma ocupacdo de uma microbacia, a intervencdo em saneamento
basico pode ter coleta independente e de tratamento descentralizado.

O modelo considera que cada unidade habitacional tenha instalagdo sanitaria minima,
permitindo ligagdo ao sistema implantado. A agua do esgoto sera obrigatoriamente
separada das demais aguas, pois podem seguir por tratamentos diferenciados.
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Segundo o modelo, o esgoto bruto passa por um sistema alternativo de tratamento
chamado de alagado construido, que é um leito escavado com um metro de
profundidade, 80 metros de comprimento e 20 metros de largura.

Segundo referéncia bibliografica, nesse sistema, o esgoto passa por cinco unidades em
Série.

Na primeira, o esgoto bruto é tratado. Como nos leitos temos materiais porosos, a
entrada de grande quantidade de solidos provavelmente entupiria o sistema. Por isso, o
esgoto passa antes por um tratamento primdrio, que exige tanques sépticos (reatores
anaerobios) ou outra unidade qualquer para decantacao e depuracdo dos sdlidos. Tais
residuos, depois de secados, podem ser langados em solo agricola ou, se impréprios
para este fim, depositados em aterro sanitario, existente na regido do Cabucgu.

Em seguida, o efluente é levado até os alagados construidos, onde as raizes das plantas
la existentes realizam a contengdo dos microrganismos.

Na terceira unidade, a agua passa pelos tanques com brita, cultivados com macrdfitas,
que pode ser a taboa (Typha dominguensis). As raizes das plantas se espalham pelas
pedras, permitindo a aderéncia de microrganismos que se alimentam do esgoto,
degradando a matéria organica. A taboa é uma planta vascular, que retira oxigénio do ar
e transfere para as raizes. Tem-se, entdo, micro-ambientes aerobios e anaerobios que
favorecem reagdes (nitrificagdo-desnitrificacdo) que podem reduzir a quantidade de
nitrogénio.

Em seguida, na quarta etapa, ocorre a agdo dos filtros compostos de areia.

Na quinta unidade é realizada a desinfeccao, deixando a agua com condigcbes para ser
reutilizada e/ou pronta para ser langcada no cérrego Cabucu.

O sistema de alagados construidos pode ser projetado para uma comunidade de até
4.000 habitantes, a um custo estimado de 20 dodlares por pessoa, contra 100 dolares de
um sistema tradicional.

Em sistemas de alagados construidos, é possivel adotar plantas aquaticas que déem
flores. Ao mesmo tempo em que enaltece este aspecto ornamental, o estigma de cheiro
desagradavel em torno dos projetos de tratamento de esgoto é desmentido. A
associacio de pedras e plantas dificulta a proliferacédo de insetos.

A eficiéncia na absor¢do dos dejetos organicos por esse sistema chega a 90% e a agua
é reutilizada para irrigagdo, criagdo de peixes e lavagem de calgadas.

As grandes vantagens dessa proposta sdo o0s baixos custos de implantacdo e
manutengdo, auséncia de odor e facil monitoramento, ao mesmo tempo em que

controlam a expansé&o urbana.
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Parques, pracas e corredores verdes.

O modelo proposto aplica o conceito de ‘infra-estrutura verde’, criando uma rede de
conexdo verde, onde todas essas areas (fragmentos florestais, parques, gramados)
criam um corredor verde fazendo ligagdo com as outras microbacias e o Parque Estadual
da Cantareira.

O modelo utiliza as faixas marginais dos rios (APPs) com uma correta arborizagéo,
adotando como uma medida preventiva e eficaz para conter enxurrada, minimizar o
efeito de transbordo do rio, reduzir a erosdo nas margens, criando areas de lazer e
melhoria do aspecto paisagistico.

O modelo propbe que as encostas sejam estabilizadas com vegetagdo apropriada, com
raizes profundas para prevenir escorregamento e que todo o sistema viario seja
arborizado.

Respeitando as APPs, a criacdo desses espacos verdes trara multiplos beneficios a
comunidade, como a reduc¢do da incidéncia e efeitos de enchentes, reducdo da erosao
do solo e da sedimentagdo das aguas, tratamento de efluentes, mitigacdo do calor, da
poluicdo do ar e sonora, criacdo de areas de recreacdo e caminhos seguros através da
comunidade e oportunidades para se plantar hortas.

Mas, além disso, esses espacos podem ser trabalhados com uma composicdo de
elementos arquitetbnicos que confiram uma identidade a essa microbacia, fazendo com

que a populagao se aproprie do espaco (Sdo Paulo, 2003).

O procedimento utilizado por Sato (2005) foi 0 seguinte:

Cruzamento dos Mapas de Suscetibilidade a processos geoldgicos de superficie
e de Legislacdo Ambiental para delimitar os espagos com restricbes a ocupacao;
tracado do sistema viario em carta topografica, iniciando na Estrada do Cabucu,
principal eixo viario da regido, e adotando no maximo 10% de declividade;
Definicao dos lotes com dimensdes de 10m x 25m, mais freqlientes na regiao, e
dos locais dos edificios.

Localizacdo do alagado construido e dos reservatérios d’agua com base na
carta de Suscetibilidade;

Tracado das areas reservadas a conservacdo dos servicos ambientais (Areas
de Protecao Permanente e areas com declividade superior a 30%) com definicao

de parque e corredor ecoldgicos.
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Da ocupacéo atual, o modelo proposto preservou o local das duas escolas e da igreja,
ajustando-se apenas 0s acessos.

Embora o modelo de ocupacdo tenha sido elaborado como pesquisa, focado nos
condicionantes geoambientais da microbacia, esta pesquisa pode ser considerada o
primeiro passo do processo € uma chance de ilustrar pontos de partida que devem ser
desenvolvidos através de reflexdes e estudos posteriores. Segundo a autora (Sato,
2005) o estudo se prop6s ao dialogo do possivel com o real, esperando que esse

didlogo promova a harmonia procurada entre a cidade e a natureza.

9. A Fase lll: APA do Cabucu — Tanque Grande

Antes de se apresentar uma proposta conclusiva deste Projeto, ou seja, a perspectiva
de viabilizacdo da Fase lll, consubstanciada na criagdo da APA do Cabugu — Tanque

Grande, € oportuno registrar os passos que a antecederam.

9.1 Antecedentes

No Projeto original da Fase Il, de 28 de abril de 2003 (UnG, 2003), aprovado pela
FAPESP, havia sido esbocada, como meta da Fase lll, uma proposta de politica
publica fundamentada em um Sistema de Gestdo Ambiental Participativa.

De fato, no decorrer da Fase |, realizada de Setembro de 2002 a Abril de 2003, foi
verificado o potencial desta proposta em funcao da possivel convergéncia de agdes do
SAAE e da entdo Secretaria de Economia e Planejamento (SEP, hoje de
Desenvolvimento Urbano - SDU).

A SEP estava na ocasiao concluindo o Plano Diretor e iniciando para tal um processo
participativo com a comunidade, que poderia vir a ser dinamizado pelas ac¢des do
SAAE em seu programa ambiental, que previa a constituicdo de Nucleos de Cidadania
nas escolas publicas da regido do Cabucu.
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A esta possibilidade veio somar-se outra, no decorrer do desenvolvimento da Fase II: a
possibilidade de implantacdo de um sistema de monitoramento ambiental com a
Secretaria do Meio Ambiente.

Ambas oportunidades, relatadas a seguir, foram potencializadas pelo contato com a
comunidade, favorecido pelo movimento conhecido por Rede Cabugu. O Projeto
Cabucu UnG/FAPESP foi convidado a participar de eventos promovidos pela Rede, ja
relatadas anteriormente (UnG, 2004), proporcionando interacdo com a comunidade
local.

Dessa Rede nasceu a OnG “Projeto Cabucu de Desenvolvimento Local’ que,
atualmente, promove varias atividades socioambientais com a missdo: “por uma
mudanca socioeconbémica ambiental da regido do Cabucgu de forma participativa e
sustentavel’, tendo participado, por exemplo, de visita, com a equipe do Projeto
Cabucu UnG/Fapesp, a ZD do Cabugu com responsavel pelo Zoneamento (Consultora
do Plano Diretor de Guarulhos junto a Secretaria do Desenvolvimento Urbano), para
incentivar a conservacdo ambiental da regido, apoiando a criacdo da APA Cabucgu -
Tanque Grande.

9.1.1 Nucleos de Cidadania do Programa de Educacao Ambiental do SAAE

O Projeto Cabugu UnG/FAPESP participou desse programa, junto com a UNICAMP e o
INPE, no curso Meio Ambiente, Educacéo e Cidadania (UnG, 2004), contribuindo com
um método de educacdo ambiental com base em microbacias, adotando, portanto, a
abordagem sistémica que ja vinha sendo utilizada no Projeto.

Segundo esse programa os nucleos de cidadania, a serem organizados pelas escolas
participantes, promoveriam o didlogo com a comunidade e o poder publico, “com o
objetivo de encontrar as melhores solugbes sdcio-ambientais para a regiéo,

promovendo o exercicio da cidadania’.

Entretanto, a criacdo dos Nucleos de Cidadania, base de um possivel sistema de
gestdo ambiental participativa na regidao do Cabucu, ainda nao foi efetivado.
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9.1.2 Sistema de Monitoramento Ambiental

Durante os trabalhos de campo, foram verificadas irregularidades de ocupacao,
denunciadas pelos préprios moradores. Tendo em vista a parceria com a Secretaria do
Meio Ambiente, o Projeto Cabucu UnG/FAPESP incentivou a realizagdo de algumas
reunides entre técnicos desta Secretaria e os moradores, especialmente proprietarios

de sitios, entre os meses de Dezembro de 2004 e Margo de 2005.

Embora este processo especifico tenha sofrido descontinuidade, a perspectiva da
criacdo da APA abre a oportunidade de funcionamento deste sistema por meio do

Conselho Gestor.

Além disso, a Prefeitura esta criando a Guarda Municipal Ambiental, que funcionara a
partir de abril de 2006, disponibilizando um telefone para o disque — dendncia exclusivo
para crimes ecoldgicos, conforme declaracdo do Secretario do Meio Ambiente de
Guarulhos, Alexandre Kise (Jornal o Estado de Sao Paulo - Estaddao Zona Leste,
Numero 608, 2 de Dezembro de 2005).

9.2 Contribuicao do Projeto ao Plano Diretor

9.2.1 O Plano Diretor

O novo Plano Diretor de Guarulhos, enviado a Camara Municipal em maio de 2004,
foi transformado em lei em dezembro de 2004 (Lei Municipal 6055/04).

O Plano Diretor propée a divisdo do territdrio em macrozonas com base nos seguintes
critérios (Prefeitura de Guarulhos, 2004): caracteristicas da ocupacdo urbana, da
cobertura vegetal, dos usos e atividades, de suas potencialidades, para garantir a
fungéo social da cidade e da propriedade.

As Macrozonas definidas séo as seguintes:

1.Macrozona de Protecao Ambiental (MPA)

2.Macrozona de Uso Rural — Urbano (MUR-U)

3.Macrozona de Urbanizagao em Desenvolvimento (MUD)
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4 Macrozona de Dinamizacdo Econémica e Urbana (MDEU)
5.Macrozona de Urbanizacao Consolidada (MUC)

A ZD do Cabucu foi contemplada com a definicao de duas Macrozonas: a de Uso Rural
— Urbano e a de Protecdo Ambiental.

A Macrozona de Uso Rural Urbano envolve as areas urbanas que estao nos bairros
das Chacaras Cabucu, Recreio Sao Jorge, Novo Recreio, etc. No projeto de Lei do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, Econémico e Social de Guarulhos ela tem a
seguinte definig&o:

SECAO IV - MACROZONA DE USO RURAL-URBANO

Art® 25° - A Macrozona de Uso Rural-Urbano é composta por dreas com caracteristicas rurais
incrustadas em regiées urbanas com baixa densidade populacional, com precaria rede de

infra-estrutura e predominantemente ocupadas por habitagdes de baixa renda.

Na parte mais ao norte da ZD, compreendendo o Nucleo Cabugu e a regido do Tanque

Grande foi definida a Macrozona de Protegao Ambiental, com a seguinte definigao:

SECAO IV - MACROZONA DE PROTECAO AMBIENTAL

Art® 26° - A Macrozona de Protegcdo Ambiental € composta por areas localizadas predominantemente ao
Norte do Municipio, com relevo acidentado, integrante da Serra da Cantareira, abrangendo
reservas florestais, bioldgicas, areas de protecdo e recuperacdo dos mananciais e areas
rurais, compreendendo ao Sul também a APA Area de Protecdo Ambiental e o PET —
Parque Ecolégico do Tieté.

Art? 27° - A Macrozona de Protecdo Ambiental tem como objetivos preservar 0s recursos naturais e a
biodiversidade; fomentar as atividades de pesquisas, ecoturismo e educacdo ambiental;
proteger e recuperar a vegetacdo nativa e dos mananciais; garantir a presenca do verde e
de espagos vazios na construgdo da paisagem; possibilitar atividades rurais compativeis
com a protegcdo ambiental.

Durante o ano de 2005 a Prefeitura de Guarulhos prosseguiu na tarefa de detalhar o
Plano Diretor, elaborando o Zoneamento.
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9.2.2 Encaminhamento da Contribuicao

Tendo em vista que estava em andamento o Plano Diretor de maneira que o
Zoneamento pudesse permanecer aberto para uma perspectiva de criacdo da APA, em
29 de Agosto de 2005, foi enviada uma primeira contribuicio ao processo de
Zoneamento do Plano Diretor de Guarulhos, aos Secretarios Alexandre Kise (Meio
Ambiente) e Branislav Kontic (Desenvolvimento Urbano) da Prefeitura Municipal de
Guarulhos (Anexo 15).

Em 13 de setembro de 2005, a mesma proposta foi enviada a todos os participantes do
Projeto Cabucu UnG / Fapesp, das instituicdes parceiras e colaboradoras, solicitando
sugestoes.

Na introducao a contribuicdo foram destacadas as razées que a motivam:

e resultados obtidos pela realizacao do Projeto Cabucu que vem sendo realizado
pelo Laboratorio de Geoprocessamento da Universidade Guarulhos, com o
apoio da FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do estado de Sao Paulo,
em seu Programa de Pesquisas em Politicas Publicas (Processo 01/02767-0)
em parceria com as Secretarias do Meio Ambiente e do Desenvolvimento
Urbano de Guarulhos, entre outras instituicoes; e

e proposta de criagdo de uma area protegida, nos termos do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacédo (SNUC, Lei Federal n. 9985/00), na categoria de uma
Area de Protecdo Ambiental (APA) - APA Cabucu — Tanque Grande,
correspondente a Zona de Defesa do Nucleo Cabucu, definida no dmbito do
Projeto, em reunido dos professores do Laboratorio com técnicos da Secretaria
do Meio Ambiente.

€ 0S apoios que a respaldam:

e apoio da Secretaria do Meio Ambiente de Guarulhos a essa proposta, na pessoa
do seu Secretario Alexandre Kise, assessores e técnicos em reunido com 0S

professores da UnG ;
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reunibes mantidas pelos professores com o Secretario do Desenvolvimento
Urbano de Guarulhos, Sr. Branislav Kontic e seus assessores e técnicos da
Empresa Consultora encarregada da elaboracdo do Zoneamento do Plano
Diretor; e

plano de governo e manifestacao publica do Sr. Prefeito EIGi Pieta pela protecao
da regidao da Serra da Cantareira.

Foram destacadas as caracteristicas ambientais da Area Objeto - ZD do Nucleo

Cabucu — que reforcam a contribuigcao:

Localizagc&o estratégica de protecdo da Serra da Cantareira;

Relevo predominantemente formado por morros e montanhas (declividades
superiores a 30% e amplitudes topograficas superiores a 100 metros de altura)
com alta densidade de drenagem e expressivos remanescentes de Mata
Atlantica (43% da area);

Predominio de areas protegidas por leis vigentes (federais, estaduais e
municipais) que limitam a ocupac&o;

Usos predominantemente rurais (silvicultura, pasto, agricultura, suinocultura,
piscicultura, etc.);

Algumas manchas urbanas com ocorréncia de areas de risco geotécnico, de
ocupagées inadequadas, de problemas de acesso e de condi¢cbes adversas a
implantacdo de obras de infraestrutura, com pesado énus a Prefeitura e a
comunidade;

Ocorrem amplos aterros de residuos sélidos urbanos no setor oeste da area; e
Compreende os dois unicos mananciais de superficie que pertencem ao
Municipio de Guarulhos, sendo operados pelo SAAE: Cabucu e Tanque Grande.

Em seguida, o documento, destacou os principais objetivos da criacdo da APA Cabucu

— Tanque Grande:

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

Recuperacéo de areas degradadas;
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e Requalificacdo de areas urbanizadas, reducdo e preven¢do de areas de risco,
orientagbes para uma ocupacgdo urbana adequada e consequente reducdo do
onus que tem pesado sobre a Prefeitura e a comunidade;

e (Conservacdo dos servicos da biosfera, especialmente a regulacdo de
inundacgées a jusante (Vila Galvao); reducdo 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 (Condicbes favoraveis a captagdo de recursos financeiros para fomento as
atividades sustentaveis e a recuperagdo ambiental; e

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

impliquem em impactos ambientais.

Com efeito, estes objetivos convergem para a definicido de uma APA numa area que
requer um desenvolvimento sustentavel para ndao s6 garantir os objetivos acima
expostos, mas também para contribuir para o equilibrio ambiental de Guarulhos, para o
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo e da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da
Cidade de Séo Paulo.

Neste sentido, foi destacada a oportunidade histérica que se revela no Municipio de
Guarulhos, onde ha ainda areas nao degradadas junto a maior parte do limite do PEC,

ao contrario do que ja aconteceu no Municipio de Sao Paulo.

O documento apresenta entdo uma proposta de zoneamento basico para a area que,
satisfazendo as condi¢cées necessarias para o desenvolvimento sustentavel, contempla
0s objetivos da proposicao da APA.

Assim, o processo de zoneamento em curso podera prosseguir sem causar nenhum

Obice ou detrimento da criagao futura da APA do Cabucu — Tanque Grande.

A Figura 30 apresenta os limites do zoneamento proposto, onde foram definidas 3

Zonas:
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e ZPEC - Zona do Parque Estadual da Cantareira (PEC). Compreende o
territério do PEC, de propriedade do Governo do Estado de Sao Paulo (Decreto
Estadual 41.626/63). Inclui ainda a area de protecdo aos mananciais do Cabucu
(Leis Estaduais 898/75 e 1172/76). Os usos sao definidos no plano de manejo

do parque sob responsabilidade do Instituto Florestal (IF);

e ZPM - Zona de Protecao aos Mananciais. Compreende a bacia de captagao
de aguas para abastecimento publico conhecida como Tanque Grande,
estabelecida através das Leis Estaduais 898/75 e 1172/76. Os usos séo
definidos pelo Departamento do Uso do Solo Metropolitano (DUSM) da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente, responsavel pela aplicacdo da lei dos

mananciais, excluindo aqui 0s usos urbanos;

e ZEUS - Zona Especial de Uso Sustentavel. Compreende as areas que
formam uma faixa continua ndo inferior a 1 Km de distancia do limite do PEC,
com caracteristicas fisiograficas e de uso do solo, conforme descricdo acima, ou
seja, predominantemente rural com algumas manchas urbanas, objeto de

definicdo de Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS).

O carater especial atribuido a ZEUS deve-se as caracteristicas fisicas, bidticas, sociais,
econbmicas, legais e institucionais encontradas, conforme descricdo anterior,
determinando vocacgdes e priorizando medidas publicas especificas para a regiao,
melhor concebidas na perspectiva de tornar-se uma APA.

Tendo em vista que documentos legais ja contemplam a ZPEC e a ZPM, descreve-se a
seguir, como sugestdo, uma proposta de atividades permitidas na ZEUS e a proposta
de aplicacao de instrumento de regulacao urbanistica para essa zona.

Para a ZEUS sao permitidas as seguintes atividades, definidas por critérios de
sustentabilidade ambiental. O licenciamento ambiental de tais atividades seguira a
legislacao vigente.

e Pesquisa e Educagdao Ambiental (pesquisa cientifica e educacdo ambiental);
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e Ecoturismo (esportes radicais, clubes, excursionismo, lazer contemplativo, pesca

esportiva);

e Manejo Sustentavel (reservas particulares do patriménio ambiental-RPPNs,
manejo agroflorestal, manejo de espécies nativas, agroinddstria, agricultura,
criacdo animal, beneficiamento de madeira de reflorestamento, silvicultura,
aquicultura, pequenas industrias rurais de artesanato e de reciclagem de

residuos solidos);

e Uso institucional (cooperativas de produtores, parques tematicos, museus,
centros culturais, escolas rurais, postos de fiscalizagdo, equipamentos publicos

de abastecimento e saneamento ambiental);

e Comércio associado a diversdes (restaurantes e lojas de conveniéncia);

e Hospedagem e moradias (sitios, ecovilas, hotéis ecoldgicos, pousadas, hotéis
fazenda).

Instrumento de Regulacao Urbanistica Aplicado a ZEUS

O instrumento definido como Transferéncia do Direito de Construir previsto no Estatuto
da Cidade, deve ser aplicado na ZEUS apenas nas propriedades de carater rural onde
h&a uma cobertura de Mata Atlantica superior a 25% do terreno e/ou onde ocorrem
projetos especiais de desenvolvimento sustentavel: pesquisa cientifica, educacao

ambiental, manejo sustentavel e ecoturismo.
A aplicacao do instrumento deve considerar uma taxa maxima de 10% de transferéncia
para as macrozonas de carater urbano, renovavel quando da atualizagdo do plano

diretor, desde que mantidos os critérios estabelecidos.

Tal instrumento articulado a outros previstos no Estatuto das Cidades para outras

regidbes de Guarulhos, vem proporcionar a inducdo a ocupagao nas macrozonas
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estritamente urbanas, bem como incentivar a preservacao e conservagdao ambiental do

patriménio natural do municipio.
9.3 Situacao Atual

Durante a ultima reunido geral do Projeto Cabugu UnG / FAPESP, em 22 de novembro
de 2005, confirmou-se o0 encaminhamento, pela Secretaria de Desenvolvimento
Urbano, da previsdao de criacao da APA, por meio de proposta de zoneamento. Esta
prevista a finalizacao deste zoneamento até abril de 2006, quando sera encaminhado
para a Cadmara Municipal para aprovacgao.

Nessa reunido foi encaminhada uma sugestdo de Anteprojeto de Lei “que cria a Area
de Protecao Ambiental Municipal do Cabucu-Tanque Grande e da outras providéncias’.
Esta sugestao, apresentada no Anexo 16, foi elaborada com base na Lei Municipal
13136/01 — PMSP, que criou APA do Capivari — Monos.

A elaboracao deste anteprojeto ficou a cargo da Secretaria do Meio Ambiente de
Guarulhos.

Em seqliéncia, foi trocada a correspondéncia apresentada no Anexo 17 documentando

a situacao atual.
9.4 Critérios e cuidados para a criacao da APA

Embora a criagdo da APA se configure, no momento, como 0 caminho mais promissor
para a solucao dos problemas ambientais locais e do conflito da expansao urbana com
as florestas, ela somente conseguira atingir a eficiéncia desejada se for realizada

criteriosamente e com os cuidados necessarios (Boff, 1999).

Os cuidados dizem respeito a dedicacao dos responsaveis do governo pela criacéo e,
especialmente, implantacdo, juntamente com a comunidade, proprietarios rurais,
comerciantes, OnGs, como a OnG Projeto Cabucu de Desenvolvimento Local, e outros
segmentos, que demandara de todos: persisténcia (no sentido de que nenhum talento
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ou capacidade pode se manifestar se ndo houver persisténcia); coragem (no sentido
de ndo deixar de decidir a tempo); iniciativa (no sentido de prever e se antecipar aos
fatos, para prevenir) e, principalmente, desprendimento pelo bem comum (Chibber,
2003).

Os critérios dizem respeito a efetividade dos pilares de todas APAs: o Conselho Gestor

e 0 Zoneamento Ecol6gico-Econémico.

O primeiro representa a participacao, unido que faz a forga, do poder publico e do
poder da comunidade organizada.

O segundo representa o conhecimento cientifico do territério da APA, que orienta a
melhor forma de usar o solo, ou seja, 0 geoambiente local, sua biosfera e o uso atual

do solo e seus aspectos econémicos.

Ambos pilares, tem em comum a busca do uso adequado da natureza, onde se insere
o homem e seus bens sociais culturais e econémicos; em outras palavras a busca do
desenvolvimento sustentavel, que pressupbe qualidade de vida aliada ao uso
inteligente dos servicos da biosfera; enfim a busca de condi¢des favoraveis a Vida na
sua expressao mais ampla: crescimento saudavel e harménico do corpo, sentimento,

mente e espirito, do homem e da sociedade.

Exemplos de critérios para orientar a implantacado da APA podem ser observados na
Tabela 20 elaborada por Machado (2005) em seu estudo sobre formas potenciais de
gestdo ambiental participativa para a ZD, colocados de forma genérica.

Para examinar especificamente a APA, Machado (2005) propbe avaliar, segundo
IBAMA/DIREC (1999), 5 aspectos da viabilidade de um “manejo ambiental
participativo”: (i) factibilidade legal; (ii) factibilidade politica; (iii) factibilidade institucional;
(iv) factibilidade econémica e (v) factibilidade socio-cultural, conforme apresenta a
Tabela 21.
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10. Conclusoes

As principais conclusdes deste Projeto dizem respeito as contribuicoes :
e para o conhecimento cientifico;
e para o desenvolvimento de métodos;
e para a formacao de recursos humanos; e

e Fase lll: APA Cabucgu — Tanque Grande

10.1 Conhecimento cientifico

O conhecimento cientifico da area objeto do Projeto avancou em alguns temas com
importante potencial de aplicacao pratica, ou seja, de um lado, o manejo do Parque e,

de outro, 0 uso e ocupacéao do solo na ZD.

No Parque, especificamente, no Nucleo Cabucu, o Projeto contribuiu para o
conhecimento das condi¢des climaticas, com a instalacao da estagcdo meteoroldgica; e
para a operacao do reservatorio do Cabugu com os estudos do balango hidrico. Ambos
conhecimentos se desdobram na caracterizagdo hidrolégica de uma Floresta Urbana,
fundamental para a avaliacao dos servicos da biosfera.

Na ZD, o conhecimento de um substrato geolégico de elevada complexidade passou a
constituir uma base imprescindivel ao conhecimento do comportamento dos terrenos,
que constitui por sua vez o fundamento da definicdo das unidades geoambientais para
fins de planejamento do uso adequado do solo. Na ZD ficou também conhecido o uso e
ocupagcao atual do solo (imagem de satélite de 2004). Ambos conhecimentos
constituem um diagnostico ambiental do meio fisico, essencial ao zoneamento

ecoldgico — econémico, um dos pilares da criacao de uma APA.

10.2 Desenvolvimento de métodos

A realizacao do projeto permitiu o desenvolvimento de método de aplicagédo do conceito
de microbacia urbana em duas vertentes, na do planejamento urbano e na educacao

ambiental.
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No planejamento urbano, sua aplicacdo se desdobrou na elaboragdo dos dossiés de
microbacias contendo as informacdes geoambientais necessarias as orientacdes para
um uso e ocupacao do solo mais adequado as condi¢des locais. Embora ainda nao
tenha sido adotada em acdes de planejamento da Prefeitura, provavelmente porque
requer interacdo de acgdes de secretarias e 0Orgaos, € possivel que, para a APA
pretendida, possa se tornar importante instrumento de gestao.

Na educagdo ambiental a experiéncia conduzida com a UNICAMP e o INPE, e
promovida pelo SAAE e Secretaria de Educacédo do Estado, relativa a aplicacao do

conceito de microbacias no diagndéstico ambiental, revelou-se frutifera.

10.3 Formacao de recursos humanos

A existéncia do Projeto permitiu nuclear algumas pesquisas e ter sinergia com outras,
realizadas na regido, permitindo, assim, contribuir para a formacdo de recursos
humanos em varios niveis:

Em nivel de graduacédo: 7 bidlogos e bidlogas; 2 gedgrafos; 1 turismélogo; 1 psicdlogo
pela UnG e 1 gedgrafo pela USP.

Em nivel de especializacdo: 4 gestores ambientais pela UnG; 1 pela Fundacao
Universitaria IberoAmericana

Em nivel de mestrado: 1 gedgrafa pela UNICAMP

Pesquisas em desenvolvimento apontam a perspectiva de formacao de mais recursos
humanos:

Em nivel de graduacao cientifica (iniciagcao 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

10.4 Fase lll: APA Cabucu — Tanque Grande

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

A criacdo da APA Cabucgu — Tanque Grande € uma solugdao mais eficaz que a Zona de
Amortecimento do PEC em Guarulhos, pois se ambas se preocupam em minimizar 0s
impactos das atividades humanas, a APA, de competéncia municipal, regida pelo Plano
Diretor de Guarulhos, tem a for¢a de uma lei de uso do solo.

11. Consideracoes Finais

As consideragbes finais estdo voltadas ao futuro, seja na perspectiva de novas
pesquisas, seja na da criacao da APA Cabugu — Tanque Grande. Ambas tém em

comum uma qualidade: a vontade.

Na primeira, a vontade cientifica dos pesquisadores, no sentido de conhecer para

saber conviver.

Na segunda, a vontade politica dos governantes, no sentido de buscar um

desenvolvimento sustentavel.

11.1. Perspectivas de Novas Pesquisas

A criagdo na UnG do novo Curso de Mestrado em Analise Geoambiental, aprovado
pela CAPES, apresenta um forte potencial para o desenvolvimento de pesquisas com
temas locais, havendo ja 8 projetos em gestacdo e andamento, aplicados a area objeto
do Projeto Cabucu UnG / FAPESP.

Soma-se a esta perspectiva a de realizacdo de novo Projeto, encaminhado para a
FAPESP para aprovagao, que nao teria sido possivel sem a realizagdo deste: “Bases
Geoambientais para um sistema de informacdées ambientais do Municipio de
Guarulhos” que tem como meta o Atlas Ambiental de Guarulhos, que, espera-se, ja

inclua, quando vier a ser concluido, em 2007, a APA do Cabucu — Tanque Grande.
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Alguns temas de pesquisa podem ser destacados em algumas areas:

Geologia:

e Estruturas de recarga do aquifero do Graben Baquirivu.

e Evolucao neotectdnica da Regido do Cabucu — Tanque Grande.

e (Caracterizacao pedolégica dos materiais superficiais da Regido do Cabucu —
Tanque Grande.

e Analise geoambiental de sedimentos quaternarios da Regido do Cabucu —
Tanque Grande.

e Geoquimica de sedimentos quaternarios da Regido do Cabucu — Tanque
Grande como referencial de areas nao contaminadas.

e Geomorfologia fluvial e neotectdnica na Regido do Cabugu — Tanque Grande.

Hidrologia:
e Balanco hidrico da bacia do Tanque Grande.
e Importancia da cobertura vegetal no escoamento de superficie na Regidao do

Cabucgu — Tanque Grande.

Geologia Ambiental
e Correlacao chuvas x escorregamentos da Regido do Cabugu — Tanque Grande.

e Correlacao chuvas x inundacdes da Regidao do Cabucu — Tanque Grande.

Climatologia
e Microclimas da Regidao do Cabucu — Tanque Grande.

e Papel da floresta na atenuacéao da ilha de calor em Guarulhos.
Areas de Humanas

¢ Indicadores sécio-ambientais da Regidao do Cabucgu — Tanque Grande.

e Aspectos histéricos e arqueoldgicos da Regido do Cabugu — Tanque Grande.
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11.2. A APA Cabucu — Tanque Grande: um exemplo para o pais

O processo de encaminhamento da APA por Guarulhos, especialmente por suas
Secretarias de Desenvolvimento Urbano e do Meio Ambiente, pode se tornar
importante 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 o Brasil, cujas florestas urbanas tanto necessitam ser

conservadas.
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