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RESUMO 

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo possui elevado indice de crescimento populacional. Este 

indice, entretanto, varia consideravelmente de regiao para regiao, tendo a bacia do rio Cotia uma 
elevada contribuiyao relativa para o seu aumento. No atual processo de expansiio populacional 

tern ocorrido a ocupaviio de areas adequadas ou inadequadas, como mananciais, encostas de 
morros e planicies de inundaviio resultando em impactos severos sobre os corpos d'agua, em 

termos de qualidade e quantidade de agua na bacia hidrognifica. Com a finalidade de avaliar o 
potencial natural de planicies de inundayao para atuarem como filtros na melhoria da qualidade 
da iigua, assim como avaliar o efeito de interferencias antr6picas sobre a eficiencia destes 

ecossistemas e da bacia do rio Cotia como urn todo, foram utilizados principios da ecologia da 
paisagem para procederem-se diagn6sticos em duas escalas. Urn em nivel local, abrangendo 

estudos em detalhe sobre tres ecossistemas alagados (paisagens locais) e tambem sobre a 
qualidade da agua do rio que os atravessa e outro em escala regional, considerando-se areas 
urbanas, rurais e de transiyao (paisagens regionais). As planicies de inundayiio mostraram-se, 

geralmente, eficientes quanto a desinfecviio das aguas do rio Cotia e reduyao da demanda 

bioquimica de oxigenio. Acredita-se, porem, que principalmente em fimviio das mudanvas 
hidraulicas verificadas nas paisagens locais ( drenagem das planicies, retificayiio e dragagem do 
rio) tenham sido afetadas, negativamente, as planicies de inundayiio quanto a capacidade de 
remover nutrientes. Alem disso, a elevada carga de poluentes lanyada nas paisagens regionais 

associada a mU!tiplas mudanyas estruturais tambem teria contribuido para anular ou, pelo menos, 
saturar a capacidade de auto-depurayiio dos ecossistemas estudados. 

Palavras-chave: planejamento ambiental, ecologia da paisagem, planicie de inundayiio e 
qualidade da iigua. 
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ABSTRACT 

The Sao Paulo Metropolitan Region has high populational growth and the catchment area of the 
Cotia River contributes for this growth. In the process of populational growth, however, adequate 
and inadequate areas have been occupied. Inadequate occupation, such as in hills and floodplains, 
has resulted in severe impacts over the water bodies. Aiming at evaluating the natural potential of 
the floodplains functioning as filters in the improvement of the water quality, as well as at the 
effect of the anthropic interferences in the efficiency of these ecosystems and in the catchment 
area of the Cotia River as a whole, principles of the landscape ecology were used to produce 
diagnostics in two scales. On a local leveL detailed studies were made in three wetlands (local 
landscape) and also in the water quality of the river that crosses these wetlands. On regional 
level, urban, rural and transitional areas (regional landscape) were considered. The floodplains 
were considered efficient in relation to the desinfection of the River Cotia waters and the 
reduction in the biochemical demand oxygen. It is believed, however, that due to the hydraulic 
changes in the local landscape (floodplain drainage, retification and dredging of the river), the 
floodplains have been affected in terms of nutrient removal. Furthermore, the high load of 
pollutants thrown in the regional landscape, together with several structural changes, has also 
contributed to eliminate, or at least, saturate the capacity of self-depuration of the studied 

ecosystems. 
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1 INTRODU<;Ao 

Neste seculo a sociedade tern modificado rotineira e dramaticamente o ciclo hidrol6gico, 

atraves da construyiio, sem precedentes, de usinas hidreletricas, obras de controle de inunday(ies e 

utilizayiio de agua para abastecimento e irrigayiio (Loucks, 2000; Gleick, 2000). 

Atribui-se essa grande expansiio na infra-estrutura relacionada ao uso dos recursos 

hidricos principalmente a tres fatores: crescimento populacional, mudanya nos padr5es de vida e 

expansiio da area agricola irrigada (Duda & El-Ashry, 2000; Gleick, 2000; Hinrichsen et al., 

1998). 

Como resultado, enquanto nos Ultimos cern anos a populayiio mundial triplicou, o 

consumo de agua cresceu mais do que seis vezes (Juma, 1998). Em funyiio dessa demanda, a 

agua doce vern sendo considerada urn recurso natural critico em termos de capacidade de suprir 

as necessidades humanas (Helweg, 2000; Falkenmark, 1993) e a integridade de muitos 

ecossistemas (Gieick, 2000; Loucks, 2000). 

Atualmente considera-se que pelo menos 1,2 bilhiio de pessoas no mundo careyam de 

acesso a agua potavel e que 3 bilhoes utilizem instalay(ies sanitarias inadequadas, sendo a 

maioria, evidentemente, provenientes de paises em desenvolvimento (World Water Vision, 2000; 

World Watch, 1999; World Bank, 1998). 

Essa escassez de agua niio tern sido apenas em volume, mas tambem funcional, 

ocasionada pelo excesso de poluiyiio originada por deficiencias na coleta e disposiyiio final dos 

residuos s6lidos e, principalmente, devido ao baixo percentual de coleta e tratamento de efluentes 

domesticos e industrials (World Bank, 1998). 

Como conseqiiencia, alem do severo impacto social e nos indicadores de qualidade de 

vida e ambiental, o problema da escassez de agua associada com a sua falta de qualidade tern 

suscitado graves problemas economicos como, por exemplo, o aumento no custo do tratamento 

da agua para o abastecimento domestico e industrial, assim como nas despesas previdenciarias e 

no sistema de saude (World Bank, 1998). 
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Nesse sentido, cabe ressaltar o Brasil, pois a despeito de possuir urn dos maiores 

volumes de agua doce superficial do planeta (11,6%), a mesma distribui-se heterogeneamente, 

concentrando-se 70% na regiiio Amazonica. E, o que e mais grave, as regioes com maior 

densidade populacional e industrial siio as que apresentam menor disponibilidade hidrica como, 

por exemplo, os grandes centros urbanos das regioes sui e sudeste do pais (DNAEE, 2000). 

Na Regiiio Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), o adensamento populacional e 

industrial tern tornado mais agudos os problemas relacionados com a falta de saneamento e 

escassez de recursos hidricos. Estes problemas, entretanto, tambem tern se tornado mais severos a 

medida em que os processos de gestlio dos recursos hidricos tern se pautado pela ausencia de 

aruilises mais amplas, integradas e sustentadas, que por sua vez tern originado novos con:flitos 

como, por exemplo, a transposi~ao de aguas inter bacias. 

A bacia hidrognifica do rio Cotia, na RMSP, e urn exemplo desse quadro na medida em 

que a ausencia de pianos de desenvolvimento regionais tern degradado e exaurido os recursos 

hidricos. Para a solu~ao ou atenua~ao desse problema, algumas alternativas baseadas em 

engenharia ecol6gica (ou ecotecnologias) estao sendo propostas para esta regiiio (Sabesp, 1996-

a). 

A ecotecnologia se aplica aquelas situa~oes em que a energia fomecida pelo homem 

atraves da manipul~ao ambiental e pequena, relativamente aquela desprendida pelo ambiente, 

mas suficiente para produzir grandes efeitos nos processos resultantes voltados a controlar 

sistemas, onde a principal energia que o movimenta provem de fontes naturals (Mitsch, 1993; 

Mitsch e Gosselink, 1995). 

Urn exemplo disso e a reabilita~ao funcional ou a constru~ao de areas alagadas para a 

melhoria da agua fluvial ou de fontes nlio pontuais (Comin et a!., 1997; Higgins et a!., 1993; 

Manfrinato eta!., 1993) ou como complemento a processos de tratamento de efluentes (Kadlec & 

Knight, 1996; Hammer, 1989; Reed et a!., 1988). Urn exemplo do Ultimo caso encontra-se em 

fase de implanta~ao na bacia do rio Cotia (Brega Filho, 1998). 
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Pretende-se propor como hip6tese de trabalho urn planejamento estruturado que 

considere as planicies de inundac;:iio como a principal referencia ambiental para a adoc;:iio de 

mecanismos que propiciem a melhoria da qualidade e aurnento da quantidade das aguas 

superficiais de urna bacia hidrografica. 

Para isso, entretanto, essas areas alagadas devem ser analisadas segundo sua estrutura e 

fun91io. Deve-se reconhecer tambem as caracteristicas e processos dos meios naturale antr6pico 

que influenciam as condi9oes das areas alagadas e sao por ela influenciadas. 

Neste sentido, alem de informa9oes especificas referentes aos ambientes palustres 

contidos nas planicies de inundayiio, sera necessario diagnosticar e avaliar a regiiio onde os 

mesmos se encontram atraves de metodologias apropriadas permitindo, assim, compreender as 

interas:oes entre esses ambientes e o meio circundante, com a finalidade de buscar solus:oes 

integradas relativas ao gerenciamento dos recursos hidricos e de menor impacto ao meio. 

Para realizar tal planejamento considera-se necessario reconhecer e otimizar as 

potencialidades do meio natural, de forma a torna-lo mais sadio atraves de as:oes que permitam 

reverter os impactos ja estabelecidos. Com o objetivo de testar urna proposta metodol6gica de 

planejamento que conternple essas premissas, selecionou-se como area de estudo a bacia do rio 

Cotia, na RMSP. Devido aos seus graves problemas de qualidade e quantidade de agua. 

Neste contexto, o planejamento ambiental, que opera em escala regional, necessita 

tambem de urna abordagem local, para que se possa introduzir ac;:oes concebidas segundo tecnicas 

ecotecnol6gicas. Dessa forma, pretende-se avaliar a area de estudo em duas escalas obtendo-se, 

conseqiientemente, informa96es em dois niveis distintos, os quais seriio integrados visando 

indicar alternativas de ac;:iio. 

A avalia91io das paisagens e urna estrategia que permite trabalhar nesses dois niveis e 

promover a articula((iio entre ambos, mas que exige informayoes qualitativas e quantitativas 

diferenciadas em fun91io da escala considerada. Dentro dessa estrategia, as indica9oes de a91io 

podem ser apresentadas segundo urn conjunto de orienta9oes que viio de propostas gerais a 

propostas especificas. 
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2. OBJETIVOS 

0 principal objetivo deste trabalbo consiste em: 

• propor uma metodologia norteada por principios da ecologia da paisagem, notadamente a 

capacidade de permitir amllises espaciais multi-escalares e interdisciplinares, com a 

finalidade de relacionar as caracteristicas :fisicas de unidades de paisagem de uma bacia de 

drenagem e de suas planicies de inunda~ao com a qualidade das aguas super:ficiais da 

mencionada bacia. 

Objetivos secundlirios: 

• analisar de que maneira a composi~o do meio fisico e as formas de uso e ocupa~ao da terra 

no ambito da bacia do rio Cotia influem no estado de conserva~ao das planicies de inunda~o 

estudadas; 

• conbecer as principals formas de impactos ambientais nas planicies de inunda~o estudadas e 

indicar propostas de reabilita~o dessas areas; 

• aferir a melhora na qualidade da agua do rio Cotia ap6s este atravessar areas alagadas das 

planicies de inunda~o exarninadas. 
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS 

3.1 - PLANEJAMENTO E GESTAO DAS AGUAS 

Historicamente, pianOS tradicionais de USO da agua tern privi!egiado OS tipOS de USO OU 0 

manancial, em detrimento da analise de todo 0 sistema que afeta e e afetado pelo corpo d' agua 

(Sabesp, 1996-a). 

No ambito da conserva<;ao da agua, por exemplo, as possibilidades de uso da agua e de 

mananciais devem ser avaliadas nao apenas a partir da bacia hidrografica, mas tambem em 

fun<;ao da dinfunica ambiental, social e econ6mica da regiao (Sabesp, 1997-a; Sabesp, 1998). 

Segundo Tundisi e Calijuri (1996), os mananciais para abastecimento publico de agua 

situados em regioes metropolitanas sao sistemas complexos devido ao uso intensivo das bacias 

hidrograficas e por estarem sujeitos a diversidade de processos de contamina<;ao e polui<;ao 

atraves do solo, agua e ar. 

Alem disso, a variedade de padroes de qualidade e quantidade de agua exigidos pelos 

diversos usuarios tambem sao fatores que incorporam complexidade ao processo de tratamento e 

abastecimento de agua. 

Nesse sentido, deve-se considerar a necessidade de ampla gestao' da pacia, nao apenas 

para preservar a integridade de ecossistemas associados e diminuir impactos produzidos por 

contamina<;iies e polui<;ao, mas tambem para diminuir os custos associados ao processo de 

abastecimento e garantir o proprio suprimento de agua (Gleick, 2000). 

Em oposi<;ao a isso, ate recentemente o planejamento dos recursos hidricos no Brasil 

vinha sendo elaborado a partir de planos setoriais, no qual a agua era entendida como urn recurso 

mineral e nao inserida em ciclos interativos. 

1 entendida como a conjugayao entre o planejamento (que aponta as alternativas) eo gerenciamento (que administra e executa o 
plano) 
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Para muitos tomadores de decisao, o caminho deve ser o estudo da iigua atraves de urn 

processo de planejamento. Segundo Conyers & Hills (1984), o planejamento e urn processo 

continuo ( cfclico) o qual, uma vez definidas as metas e objetivos, envolve viirias etapas 

interligadas que visam subsidiar tomadas de decisao acerca de formas altemativas de se utilizar 

os recursos disponiveis (Figura 3.1). 

DeciSiio para adotar o planejamento 

Estabelecimento do esquema orlizacional para o planejamento 

/~·-~~ .. -
Momtommento e aval>a<ao \ 

r Fonnulavao dos objetivos ........ cc················ , ................... . 

.---· Estrutura98-o do 
Definwiio da area _..:::;;.,.,:::--._ banco de dados 

Implementaoyi!o 

\ . 
Sele~o da altemattva prefenda 

~ 
Anilise das 
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de estudo -"' Sele¢o dos 
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indicadores 
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de trabalho 
. -~ ··································--·-···- ....•...........•.......• Jl' diagn6stico 

Identifica<;iio de alternativas 

/ 
Figura 3.1: Etapas envolvidas no processo de planejamento ambiental 

Modificado de Conyers & Hills (1984), 

0 processo de planejamento deve contemplar, portanto, vasta garna de atividades 

economicas e ser capaz de promover o desenvolvimento humano, mas reconhecendo que o 

homem e parte do ecossistema e portanto dependente deste. Os planejamentos convencionais, no 

entanto, nao incluem aniilises que projetem horizontes de Iongo prazo e as respectivas 

consequencias das ayoes sobre os recursos naturais (Slocombe, 1993). 
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Com a finalidade de permitir avanyos nessa ciencia Slocombe (1993) distingue e propoe 

a integrayao de duas formas de planejamento: o planejamento tradicional, urbano ou regional eo 

planejamento ambiental ou ecol6gico. 

0 planejamento tradicional concentra sua a9ao nas comunidades e sua populayao, no uso 

da terra, economia e infra-estrutura, atraves de processos fundamentados em metas, pianos e 

regulamentos, onde a resoluyao do problema deve estar direcionado ao cumprimento de tarefas 

de modo a priorizar os meios. 

Como essa forma de planejamento tern estado centrada na resoluyao de problemas ou 

demandas imediatas e frequentemente desarticulada do restante do ambiente onde o mesmo se 

encontra inserido, em muitos casos tern havido apenas a transferencia ou o adiamento da efetiva 

resoluyao do problema e agravamento da situayao a medio e Iongo prazo. 

0 planejamento ambiental, por outro !ado, enfoca o ambiente biofisico de comunidades 

e populayoes, bern como os efeitos das varias formas de desenvolvimento e planejamento. 

Embora este processo de planejamento tambem seja do tipo estruturado, ou seja, sua 

implementayao envolve varias etapas e urn conjunto de metodos, suas premissas sao 

diferenciadas. 

A implementayao desta forma de planejamento exige grande quantidade e variedade de 

dados, cuja analise e freqlientemente complexa e conduz algumas vezes a interpretayoes 

subjetivas. Esse conjunto de caracteristicas, porem, muitas vezes dificulta ou inviabiliza este tipo 

de planejamento. 

Considerando-se as vantagens e limitayoes de ambos os tipos de planejamento, 

Slocombe (1993) sugere a integra<;ao dos mesmos. No entanto, o ponto de partida dessa fusao 

deve estar baseado em uma visao ecossistemica no sentido de perrnitir a integra<;ao de 

conhecimentos de varias disciplinas em rela<;ao a uma determinada regiao ou sociedade. 
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A visao ecossistemica, cujos princfpios basicos que a norteiam encontram-se descritos a 

segurr (Tabela 3.1), deve propiciar estudos que possam encorajar o reconhecirnento de 

complexidades, mudan9as e a necessidade de adapta-las e preve-las. 

Tabela 3.1: Caracteristicas basicas da visao ecossistemica para se obter urn plano de 

desenvolvirnento integrado ao meio ambiente 

C."-RACTERISTlCAS PROCESSOS ENVOLVIDOS 

• inter ou transdisciplinar .. participativo 

.. utiliza a visao ecossistemica para descrever a estrutura, • procura cooperayiio e 

processo e dinilmica integrayao individual e 

utiliza multiplas teorias e metodos 
institucional 

• 
e adaptativa, utilizando o monitoramento e a avaliaviio • define e atua de acordo com 

• 
para interpretar e unir informa96es 

metas 

gera hip6teses e modelos • facilita a disseminaviio e uso 
• 

de informa96es .. permite previs5es e orienta96es de Iongo prazo 

Fonte: Slocombe (1993) 

3.1.1- REUSO DE AGUA NO BRASIL 

A quantidade e a manuten9ao da qualidade da agua esta muito condicionada pelo meio 

ambiente, pelo crescirnento populacional e a96es antr6picas. 0 aumento da dernanda de agua na 

sociedade moderna, seja como parte de processos produtivos (p. ex. na gera9ao de energia) ou 

destinadas ao abastecirnento, tern levado ao esgotamento sazonal ou cronico deste recurso (Duda 

& El-Ashry, 2000; Gleick, 2000; Hirrrinchsen eta!., 1998). 

Como conseqiiencia, varios estudos vern sendo desenvolvidos no sentido de promover o 

reuso de agua segundo processos rnais confiaveis e eficientes (Helmer & Hespanhol, 1999; 

Nogales Escalera, 1995; Mancuso, 1988 e 1992). 

0 reuso de agua e definido como "o aproveitamento de aguas utilizadas, urna ou rnais 

vezes, em algurna atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos beneficos, 
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inclusive o original. Pode ser direto2 ou indireto', hem como ocorrer de ayoes planejadas ou nao" 

(cf Lavrador Filho, 1987, citado por Mancuso, 1988 e 1992). 

Uma classificayao de reuso de agua mais abrangente e a de Westerhoff; (1984, citado 

por Mancuso, 1992), onde o autor preve dois tipos de reuso: o potavel eo niio potavel. 

Segundo Mancuso (1992), entre todas as modalidades de reuso de 8.gua, aquela que se 

destina ao consumo publico e a mais polemica, sendo alvo de severas criticas, em grande parte 

devido a falta de esclarecimento do que realmente seja essa proposta. 

Essa modalidade de reuso (indireto planejado) e considerada uma forma mais segura de 

abastecimento pois, na pratica, a maioria dos sistemas de abastecimento ja vern sendo operados 

em regime de reuso potavel indireto niio planejado. Alem disso, "o reuso da agua espontaneo e 

nao planejado sempre ocorre, em maior ou menor escala, atraves da participayiio do homem ou 

ate sem ele, via ciclo hidrol6gico" Mancuso (1992). 

Nos paises desenvolvidos, o reuso de agua tern sido cada vez mais caracterizado como 

urn importante componente na gestiio dos recursos hidricos (Gleick, 2000). 

No Brasil, onde as demandas crescem rapidamente principalmente nos grandes centros 

urbanos, a possibilidade de reuso de agua, dentro de seus variados niveis de potabilidade, 

possibilitam prolongar e racionalizar a utilizayiio desse recurso e oferece meios para a 

conservayiio das aguas de melhor qualidade para usos mais nobres (Helmer & Hespanho~ 1999). 

Segundo Hamann & Mcewen (1991, citados por Mancuso, 1992), em dias atuais varias 

formas de reuso sao consideradas como urn recurso hidrico altemativo, como conseqiiencia dos 

seguintes fatores: 

2 direto: ocorre quando os efluentes, ap6s convenientemente tratados, sao encaminhados diretamente de seu ponto de descarga are 
o local do reuso (na forma de ligna potavel), sem serem descarregados no meio ambiente. 

3 Indireto niio planejado: ocorre quando a agua, ja utilizada mna ou meis vezes em alguma atividade humana, e descarregada no 
meio ambiente e novamente utilizada a jusante, .em sna forma diluida, de maneira niio intencional e niio controlada. lndireto 

planejado: ocorre qnaodo os efluentes, depois de convenientemente tratados, sao descarregados de forma planejada e 
controlada nos corpos de agua, de modo a serem diluidos. 
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• demanda crescente de agua, havendo inclusive a superayao da oferta; 

• inexistencia de politicas factiveis de reduyao de demanda; 

• limitayao das fontes locais de agua super:ficiais ou subterraneas; 

• crescente degrada9ao dos mananciais de itgua; 

• custos elevados da disposi91io final dos esgotos; 

• ocorrencia de impactos negativos causados ao me10 ambiente em conseqiiencia das 

exportay5es/importa95es de agua entre bacias; e 

• legis!ayao que favorece mais o reuso do que a disposi9iio no meio ambiente. 

No entanto, segundo Parlatore e Santos (1989, citados por Pereira de Souza, 1993), 

enquanto a agua "nao for incorporada ao mercado, a regulayao da sua distribuiyao entre usuitrios 

ficara restrita a a9oes administrativas por parte do poder publico que, tradicionalmente, niio 

consegue viabilizar, de modo permanente, respaldo politico-institucional que assegure a 

necessaria eqiiidistancia e imparcialidade perante os diversos usuitrios interessados, gerando 

contlitos e situa9oes de colapso economico ou de calarnidade publica". 

Como complemento ao papel do mercado no planejamento e gerenciamento dos recursos 

hidricos no Brasil, Pereira de Souza (1989 e 1993), enfatiza a necessidade de operacionalizar o 

sistema de cobranyas e definir, de modo objetivo, o valor a ser cobrado sobre os custos da itgua 

de modo a aplica-lo como instrumento de gestao. 

Alem disso, este autor sugere incorporar aos pianos de desenvolvimento regionais os 

programas de intervenyao dos 6rgaos gestores de itgua, permitindo que os instrumentos de 

planejamento regional propiciem o ordenamento da ocupayao territorial. 

Este ordenamento ocorreria atraves de medidas como: uma mais adequada localizayiio 

espacial das atividades, estimulo a uma melhor utiliza9iio da agua pela sociedade e 

disponibilizayao de recursos financeiros na otimizayao dos recursos hidricos e em tecnicas e 

processos destinados ao tratamento de efluentes. 

3.6 



Assim, a gestao dos recursos hidricos, incluindo a possibilidade da ado<;:ao de programas 

de reuso de agua, implicam em pianos de a<;ao complexos pois depende da atua<;ao articulada de 

varios segmentos da sociedade (Pereira de Souza, 1993): 

• "suporte juridico institucional e politico; 

• programas adequados de investimentos; 

• estabelecimento de metas de curto, medio e Iongo prazos; 

• competencia tecnol6gica para a elabora<;ao de pianos e projetos que atendam aos objetivos 

fixados; 

• competencia gerencial e tecnol6gica para a implanta<;ao dos pianos, avalia<;:ao dos resultados 

e realirnenta<;ao do processo; e 

• informa<;ao, participa<;ao e apoio da sociedade em todas as etapas do programa." 

E, como instrurnento de suporte a gestao, tem-se concebido a mesma segundo urn 

processo de ordenayao territorial, onde o homem representa simultaneamente o centro deste 

processo eo principal agente modificador e modelador do espa<;o. 

3.2- FUNDAMENTOS SOBRE AVAL!A<;:AO DE PA!SAGENS 

A evolu<;ao s6cio-economica das sociedades hurnanas tern sido urn processo continuo. 

Algumas vezes, entretanto, a mesma ocorreu atraves de 'saltos' os quais parecem ter sido 

impulsionados por avan<;os tecnol6gicos (p. ex. inven<;ao da p6lvora e do astrolabio ), sendo urn 

desses grandes 'saltos' o processo de mecaniza<;ao de tarefas induzidas pela revolu<;ao industrial. 

Esta revolw;:ao representou urn marco no modo e velocidade de produ<;ilo, que nurn 

espa<;o relativamente curto de tempo tomou propor<;6es globais. Simultaneamente e em 

decorrencia desse processo, ocorreram elevadas taxas de crescimento populacional e de 

urbaniza<;ao, que levaram por sua vez a verticaliza<;ao de areas urbanas. 
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Desde entao, o continuo aprimoramento tecnol6gico e as crescentes demandas de 

recursos naturals tern exaurido, modificado e desestabilizado muitos ecossistemas. Como forma 

de reestabelecer a homeostase dos sistemas naturais e reduzir a entropia dos biomas (ampliada, 

por exemplo, atraves da queima de combustiveis f6sseis), tern havido tarnbem uma nipida e 

abrangente (global) altera<;ao na velocidade de processos naturais (World Watch, 1999). 

Estes processos ocorrem em variados intervalos espayo-temporais (Figura 3.2), variando 

desde pequenas escalas espaciais (como a fotossintese no interior das folhas) e temporals (como a 

fra<;ao de segundo para urn f6ton sensibilizar urn pigmento) ate grandes escalas espac;o-temporais 

(como o aumento da concentrayao de gases-estufa e mudan9as climiiticas glo bais, envo lvendo de 

decadas a seculos) (Forman e Godron, 1986; Woodmansee, 1988; Turner et al., 1989). 
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Figura 3.2: Relac;ao entre escala espacial e escala temporal para viirios fenilmenos ecol6gicos. 

Fonte: Adaptado de Forman & Godron (1986) 

Existe, portanto, urna estreita relac;ao entre escala espacial e temporal para a explicayao 

de fenilmenos naturals. Assim, a compreensao desses fenilmenos parece tornar-se plausivel 

quando procede-se a correta identificac;ao do nivel escalar (no espa<;o e no tempo) onde o 

elemento-chave envo1vido como fenilmeno de interesse encontra-se inserido. 
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Uma vez identi:ficado esse elemento-chave no contexto escalar, projetarn-se os principais 

atributos que o compoe a partir do desmembramento do nivel hierarquico inferior. Esse 

desmembrarnento possibilita aruilises mais objetivas e permite a preserva9ao de caracteristicas 

associadas ao processo em questao (Figura 3.2). 

Portanto, existe uma estreita relayao entre escala espacial e temporal para a explica.yao 

de fenomenos da natureza; e a compreensao desses fenomenos parece tomar-se plausivel quando 

elementos-chave envolvidos nos processos e, hierarquicamente inferiores (ver Figura 3.3), sao 

analisados de forma sistemica de modo a se procurar as intera.yoes e a forma como cada 

componente afeta e e afetado pelos demais. 
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Figura 3 .3: Hierarquia ecol6gica e suas disciplinas cientificas. A paisagem pode ser concebida 

segundo niveis de organiza<;iio, mas sem escala definida. 

Fonte: Adaptado de Naveh & Lieberman (1993) 
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Os processos ecol6gicos atuantes, entretanto, sao mediados a partir de escalas locais. No 

entanto, estudos realizados em escalas reduzidas ( ou seja, escala local) e que requerem projec;:oes 

ou extrapolac;:oes para escalas regionais e/ou globais ainda sao pouco consolidados, exigindo 

metodos especificos para a sua viabilizac;:ao (Abbruzzese e Leibowitz, 1997; Turner et al., 1989; 

Woodmansee, 1988). 

A maioria destes metodos envolve abordagens relacionadas com a ecologia da paisagem, 

a qual fundamenta-se em duas ideias principais: a interdisciplinaridade e a variabilidade de escala 

espac;:o-temporal (Forman e Godron, 1986). 

As paisagens sao compostas de areas heterogeneas e estao sujeitas, aproximadamente, a 

um mesmo tipo de clima e conjunto de perturbac;:oes. Essas areas agrupam ecossistemas que 

interagem e que se repetem de forma similar no espac;:o, representando uma importante visao na 

tentativa de se estudar ecossistemas e de efetuar planejamentos ambientais. 

Existem varias definic;:oes de paisagem, dentre as quais destacamos: 

• e um espac;:o na superficie terrestre, consistindo de um complexo de sistemas, forrnados por 

atividades de plantas, animais, rochas, ar, {tgua e homem, onde as forrnas :fisionomicas• do 

espac;:o formam uma entidade reconhecivel (Zonneveld, 1979); 

• sao areas heterogeneas compostas por agrupamentos (de ecossistemas, unidades de vegetac;:ao 

ou de uso e ocupac;:ao das terras) que interagem e se repetem de forma similar no espac;:o 

formando mosaicos (Forman & Godron, 1986); 

• sao forrnas de se realc;:ar interre!ac;:oes entre aspectos :fisicos, biol6gicos e culturais dos 

sistemas ecol6gicos, com a :finalidade de se adquirir uma compreensao uni:ficada dos sistemas 

ambientais. Possui tambem o prop6sito de mapear e descrever padroes com o objetivo 

principal de utilizar as informa<;oes geradas para ser utilizado por planejadores e tomadores 

de decisao (Lavers e Haines-Young, 1993; Turner e Gardner, 1991); 

4 
fisionomia se refere a aparCncia da paisagem no que se refere aos seus-atributos estruturais. funcionais e esteticos (Forman e 

Godron. 1986) 
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• um volume de terra, ar e ligua com limites naturais delineados primariamente por fei~oes da 

paisagem e fatores cliiruiticos. Isso abrange um conjunto de processos ecol6gicos naturais, 

organismos e processos antropogenicos que funcionam contidos em um mesmo volume 

hienirquico (Gonzalez, 1996). 

A ecologia da paisagem enfoca, sobretudo, tres caracteristicas da paisagem (FISRWG, 1998): 

• Estrutura: rel~iio espacial entre ecossistemas distintos ou entre unidades de paisagem
5 

presentes - mais especificamente, a distribui~iio de energia, materia e especies em rela~iio ao 

tamanho, forma, nfuneros, tipos e localiza~iio dos ecossistemas. As estruturas fundamentais 

das paisagens siio matriz6
, fragmentos7

, mosaicos8 e corredores9 (Figura 3.4). 

• Fun~iio: siio inte~oes entre elementos no espa~o, sendo representada pelos fluxos de 

energia, inforrna~iio, materia e de especies nos ecossistemas; 

• Mudan~a: e a alter~iio na estrutura e fun~ dos mosaicos ecol6gicos no tempo. 

5 outras palavras utilizadas com significado semelhante: ec6topo, celula da palsagem, geotopo, filcies, habitat e site 
6 areas (naturais ou antropizadas) maiores e relativamente homogeneas ou aquelas mais conectadas e que desempeoham ~ 

dominante na paisagem (isto e, fluxo de materia, energia e especies) 
7 fragmentos ou 'patches' sao areas nao-Iineares que difurem da matriz adjacente e se caracterizam pel a ruptura da continuidade 

ou das unidades da palsagem. Os fragmentos variam amplamente em tamanho, formato, tipo, heterogeneidade e caracteristicas 

das suas hordas 
8 e urn conjunto de fragmentos, neohum dos quais dominantes o suficiente para se interconectarem ao Iongo da palsagem 
9 sao fuixas lineares com larguras variaveis que difurem da matriz vizinha e normalmente possuem a capacidade de conectar 

popul~ animals ou vegetais 
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Figura 3.4: A estrutura espacial da paisagem e composta pela matriz, fragmentos, corredores e 

por mosaicos em varias escalas. 

Fonte: Adaptado de F!SRWG (1998) 

Unidade da paisagem ou ec6topo, segundo concep9ao de Naveh & Lieberman (1993), e 
a menor unidade ho listica 10 que ainda preserva as caracterfsticas de urn territ6rio e pode ser 

caracterizada pela homogeneidade de ao menos urn atributo da geosfera (atmosfera, solo, 

vegetas:ao, rocha, agua etc.) desde que nao haja varias:ao excessiva de outros atributos. 

Representa, portanto, a menor unidade mapeavel e que serve de base para o planejamento e 

gerenciamento fisico do territ6rio. 

Dentro da perspectiva ecol6gica, portanto, unidades de pa1sagem podem ser 

consideradas ecossistemas e o estudo e compreensao da estrutura e funcionamento de 

ecossistemas depende do entendimento dessas unidades fundamentais (Zonneveld, 1989). 

10 holismo se baseia na hip6tese segundo a qual a natureza consistiria de urn 'todo' ordenado hierarquicamente (Zonneveld, 1989) 

ou seria ainda a visao segundo a qual todas as entidades fisicas e biol6gicas formam urn Unico sistema interagente e unificado e 

que qualquer sistema completo seria maier que a soma das partes componentes (Ab'Saber et al., 1997). 
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Segundo Wessman (1992), a avalia<;iio de padroes da estrutura e funcionamento de 

ecossistemas nao e urn processo simples devido as complexas varia96es e nao-linearidades 

verificadas na dinfunica das paisagens, o qual sao fundamentados em dados ecol6gicos 

espacialmente distribuidos onde, por serem dinfunicos, variam amplamente no espa9o e no 

tempo. 

Em uma bacia hidrografica existem, comumente, varias paisagens com suas respectivas 

estruturas e funs:oes. Entre as estruturas, os corredores fluviais apresentam especial interesse na 

medida em que estes podem atuar como conectores de popula<;oes, desempenhando, neste caso, 

importante fun9iio no interciimbio genetico entre unidades de paisagem (FISRWG, !998). 

0 corredor fluvial e urna faixa linear de vegeta9iio (vegeta<;ao riparia) localizada 

paralelamente as margens de rios que difere da paisagem adjacente ("matriz") niio apenas pelo 

seu forrnato alongado, mas tambem por urn conjunto de caracteristicas, como: topografia plana, 

presen9a de solo hidrico, vegeta9iio adaptada ao estresse hidrico, solo arenoso e/ou com alta 

concentra<;iio de materia orgilnica etc. (Holland, 1996; FISRWG, 1998). 

As caracteristicas dos corredores fluviais, associadas a topografia e as faixas de 

vegeta<;iio, freqiientemente lhes conferem capacidade de atuarem como zonas tampao ('buffer 

zones'). Isso porque, enquanto ambientes de transi<;iio (ec6tonos) entre ecossistemas terrestres e 

aqiiaticos, os corredores fluviais atenuam os impactos entre estes ecossistemas (Forman e 

Godron, 1986; Pinay et ai., 1994; Weller et ai., 1994; Holland, 1996; Lowrence et ai., 1997). 

Essa capacidade de atenua<;iio esta ligada primariamente ao controle de caracteristicas 

hidro16gicas da paisagem, que tern o seu fluxo de agua convergindo para essa regiao e 

concentrando nesta energia e materia (Phillips, 1996). Como essas areas atuam como membranas 

semi-permeaveis que filtram os fluxos que entram e saem de cada elemento adjacente, controlam, 

por exemplo, o fluxo de agua e de nutrientes da bacia de drenagem para o rio e ao Iongo do 

proprio rio (Figura 3.5). 

3.14 



Figura 3.5: Esquema do sistema tampao de florestas riparias. 

Fonte: Adaptado de Lawrence et al. (1997) 

0 escoamento superficial de agua e o conseqiiente transbordamento do leito fluvial sao 

ambos minimizados quando corredores fluviais se estendem ate as areas mais elevadas do 

terreno. Isso ocorre porque a associa<;ao entre o formato c6ncavo dos corredores fluviais e a 

existencia de faixas de vegeta<;ao tornam o rio e regioes vizinhas melbor adaptados 

hidraulicamente aos pulsos de agua, podendo atuar assim como "buffers" que atenuam e retem o 

fluxo d'agua (FISRWG, 1998). 

A atenua<;iio do fluxo d'agua e provocada pelo espraiamento da agua e pelos troncos de 

irvores e demais estruturas associadas que ajudam a 'frear' o rio. A reten<;ao da agua ocasiona a 

diminui<;iio do volume de agua do rio atraves do maior potencial de evapotranspira<;ao propiciado 

pela vegeta<;ao e pela infiltra<;iio da agua no solo (Lowrence et ai., 1997; FISRWG, 1998). 

Alem disso, a erosao das encostas adjacentes ao rio e o transporte de nutrientes sao 

inibidos, impedindo o carreamento e, consequentemente, o aumento da carga de material em 

suspensao e assoreamento fluvial. Portanto, as caracteristicas funcionais desse ec6tono evitam a 
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eutrofiza<;iio ll, o qual representa importante fator de agravarnento nos indices de qualidade da 

agua principalrnente em paisagens fortemente antropizadas (Zonneveld, 1979; Forman e Godron, 

1986; Lowrence et al., 1997). 

A conectividade e a propriedade "buffer" emergentes da caracteristica estrutural e 

funcional desse elemento de paisagem decorre do seu equilibrio auto-ajustador, que evita rupturas 

radicais nas condi<;iies ambientais tanto no sentido longitudinal quanto transversal ao rio 

(Holland, 1996). Urn resumo das fun<;oes basicas dos corredores fluviais encontrarn-se 

representadas na figura a seguir (Figura 3.6). 

-+ Habitat: 

a estrutura espacial do ambiente permite que especies 

vivam, se alimentern, reproduzarn, locomovam etc. 

~ Barreira: 

interrompe o fluxo de material, energia e organismos 

~ Conduite: 

capacidade do sistema transportar materiais, energia e 

organism as 

~ Filtro: 

penetravao seletiva de materiais, energia e organismos 

~Fonte: 

caracteristica em que a safda de materiais, energia e 

organismos excede a entrada 

~ '"Smuidouro": 

caracteristica em que a entrada de materiais, energia e 

organismos excede a saida 

Figura 3.6: Fun<;oes basicas atribuidas aos corredores fluviais 
Fonte: Adaptado de FISRWG (1998) 

11 
processo de aumento da concentray§o de nutrientes em corpos d'i:igua com efeitos adversos ao ambiente 
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Ou seJa, a estrutura dessa paisagem apresenta varia9oes gradativas dos gradientes 

ambientais (temperatura, umidade, declividade do terreno) que atenuam os 'efeitos de borda' 

comumente observados entre unidades de paisagem e possibilita a conexao entre ecossistemas e 

mesmo internamente ao sistema considerado quando o mesmo apresenta maiores varia9oes 

funcionais e cuja delimita<;:ao nao seja evidente (Holland, 1996). 

Assim, as matas ciliares que recobrem as iiguas marginais dos rios, por exemplo, 

permitem a ocorrencia de temperaturas mais baixas e termicamente estiiveis garantindo, alem 

disso, suprimento de alimento e nutrientes ao Iongo do seu curso; o que torna possivel que peixes 

situados em rios de ordens inferiores se desloquem para rios de ordem superior, e vice-versa 

(Forman e Godron, 1986). 

Alem disso, estudos de Warner (1996, citado por Mulamoottil et al., 1996) mostram que 

esses gradientes nao encontram-se apenas ao Iongo da superficie da terra, mas tambem 

verticalmente os quais seriam basicamente gradientes temporals na medida em que as mudan9as 

fisicas, quimicas, hidrol6gicas e biol6gicas a que estao sujeitas mudam em fun9ao da idade local. 

Embora as paisagens naturais nao perturbadas sejam ricas em iireas de transi9ao entre 

ecossistemas adjacentes, a atividade htunana tende a eliminar essas mudan9as graduais e a 

produzir limites abruptos (Carter, 1996; Holland, 1996). 

Urn exemplo disso e o aterramento ou drenagem das viirzeas, com a finalidade de dar a 

estas iireas urn uso mais intensivo ou que melhor se adeqiie ao mode1o produtivo-ocupacional em 

vigor, o qual resulta na passagem brusca de ecossistemas emersos para iigua, sem passar pelas 

iireas umidas ou alagadas. 

Desse modo, as caracteristicas fundamentais dos corredores fluviais e das planicies de 

inunda<;:ao tern sido alteradas de viirias maneiras, como: 

" remo9ao ou modificayao da cobertura vegetal; 

" modifica<;:ao do sistema de drenagem; 
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'" constru<;:ao de barragens e diques que regularizam as vazoes e concentram o fluxo fluvial no 

seu leito principal etc. 

A estabilidade temporal de uma paisagem pode ser verificada pela tendencia geral de 

mudan9a da sua curva, pela amplitude relativa da oscila<;:ao ao redor de uma tendencia geral e 

pelo ritmo da sua oscila<;:ao (regular ou irregular), conforme mostrada na figura a seguir (Figura 

3.7). 
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Figura 3.7: curva da vazao media de urn rio de elevada ordem (rio Tocantins-Para) 

(Fonte: Adaptado de Silva, 1994) 

Embora toda paisagem possua flutua<;:5es climaticas sazonais, como em decorrencia das 

mudan<;:as de esta<;:5es, genericamente, uma paisagem e considerada estavel se a variabilidade de 

Iongo prazo dos seus parfunetros for significativamente representada no tempo e se a amplitude e 

o grau de periodicidade das oscila<;:5es forem estatisticamente caracterizaveis. 

Por extensao, os sistemas biol6gicos nao sao absolutamente estaveis, mas oscilam ao 

redor de uma posis:ao media possuindo assirn urn equilibria dinfunico ( ou meta-estavel). 

Distlirbios naturais peri6dicos, quando atuam com frequencia e ao Iongo de muitos anos ou 

decadas, deixam de ser distlirbios ja que os organismos deverao ser capaz de "prever" as 

flutuay5es e se adaptar (Odum, 1969; 1986). 
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Desse modo, fenomenos sazonais, como picos de pluviosidade e cheia fluvial, fazem 

parte da "memoria" das paisagens conforme pode ser verificado atraves da sua geomorfologia, 

notadamente atraves do formato da planicie de inundas;iio. 

Em muitos casos, inclusive, muitos ecossisternas, como as varzeas, passam a depender 

dos processos sazonais advindos como o afluxo de nutrientes, sementes e sedimentos 

provenientes da lixiviayiio do solo a montante (Melack eta!., 1994; Forsberg eta!., 1988). 

Dessa forma, na medida em que diques e reservatorios sao construidos para regularizar e 

estabilizar as vazoes fluviais, esta-se intervindo e modificando processos internos aos sistemas de 

modo a perturba-los e romper os ciclos naturals de produtividade e de manutens;iio dos 

ecossisternas (Odum, 1978, citado por Odum 1986). 

Alem disso, como previsto pela teoria do gradiente ambiental a diminuiyiio da area de 

influencia dos rios, restringindo-o ao canal principal, afeta a estabilidade termica dos 

ecossisternas proximos na medida em que areas Umidas e alagadas reduzem os gradientes de 

temperatura (Holland, 1996). 

Embora a modificayiio da estrutura dos rios seja mais freqiiente e profunda nas grandes 

areas urbanas (como atraves da canalizayiio de corregos e rios ), em areas rurais, com intensidade 

media a alta de uso tambem ocorre alterayiio da estrutura fluvial como forma de aumentar a area 

de plantio ou de criayiio de animals. 

Agregados humanos que culminam com a formayiio de megalopolis12 e urn fenomeno 

deste seculo que tende a se tornar rnais freqiiente, sobretudo nos paises do terceiro mundo 

(Hinrichsen eta!., 1998; UNFDA, 1997; Ezcurra e Mazari-Hiriart, 1996). 

As megalopolis sao compostas por dois tipos de paisagens interligadas, a urbana e a 

suburbana, as quais apresentam estrutura organizada e complexa, onde ocorrem grandes fluxos de 

entrada e saida de materia, informayiio e energia. 

12 megalopolis ou ecossistemas urbanos emergeutes, conforme Naveh e Liebennan (1993) 
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Esses fluxos compiiem redes de informavoes que interligam todas as partes e govemam 

ou regulam o sistema como urn todo, o que permite considerar o sistema como cibemetico13 

(Odum, 1986). 

Entretanto, devido a elevada dinamica, oscilavoes e demandas dessas paisagens, e dificil 

reconhecer processos de adaptavao passo a passo e retroalimentaviio negativa" que culminem em 

uma situaviio de equihbrio ou no principio cibemetico ao qual o associa a "ultraestabilidade" 

(Naveh e Lieberman, 1993). 

Em decorrencia da relativa baixa produviio e estocagem do sistema, este e menos estavel 

e mais dependente do que outras paisagens, estando ainda sujeito a muitos disttrrbios e onde os 

sistemas de controle intemo (politicos, sociais etc) siio freqiientemente pouco eficazes para 

responder aos distUrbios. 

As paisagens urbanas sao geralmente as mais heterogeneas e as menos compreendidas 

ecologicamente; usualmente niio possuem matriz e os fragmentos siio muito freqiientes. As redes 

e linhas de corredores aumentam a conectividade humana, enquanto os corredores fluviais sao 

minimos ou inexistentes. 

A estrutura em rede da circuJaviio e responsavel pelas trocas provenientes do 

metabolismo das cidades (materia, energia, servivos, dinheiro ). As rotas de circulaviio incluem 

tambem aquelas que conduzem dejetos liquidos (atraves de tubulavoes) ou s6lidos (atraves de 

veicu!os). 

As cidades possuem dois sistemas ecol6gicos, espacialmente superpostos e interligados. 

0 primeiro sistema, representado pela produtividade prin:Jaria urbana ( compreendendo hortas, 

grarnas, arvores e plantas em geral), apresenta uma estrutura tr6fica simplificada, mas pode 

envolver tambem herbivoros e camivoros. 

13 cibernetico se refere as furmas de retroalimenla9iio (positiva ou negativa) que podem promover a estabilidade (bnmeostase) do 
meio (natural ou artificial). As fim~s de controle da natureza slio internas ou difusas, ao contratio daquelas concebidas pelo 
homem. 

14 um exemplo de retroalimellta\::ID negativa e a emissao de poluentes atmosfericos para a mesma atmosfera que esta sendo 

respirada, resultando em problemas de saUde para a propria popul"1'3<> que originou o distiirbio 
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0 segundo sistema, centrado no homem, envolve entrada de agua, alimento e energia e a 

saida de produtos manufaturados, serviyos, calor, dejetos e poluiyiio. 

Como resultado, a produtividade liquida media das areas urbanas sao baseadas a 

principio na importayiio rnassiva de insumos. Entretanto, quando examinadas de forma mais 

ahrangente, essas mesmas areas apresentam grande eficiencia na circulayiio de dinheiro que 

apresenta, por sua vez, urn fluxo em sentido oposto ao fluxo energetico e dos recursos que 

entram, tomando as areas urbanas, portanto, exportadores e financiadores de muitos insumos 

consurnidos pela mesrna (Odum, 1986). 

Conforme anteriormente mencionado, urn dos produtos exportados pelas megalopolis 

siio os dejetos metab61icos (como lixo, efluentes aereos e liquidos). Entretanto, a emissiio e 

dispersiio destes, na rnaioria das vezes na forma de poluentes, tern causado distUrbios e degradado 

ecossistemas em diversas escalas. 

Aproveitando-se de urn subsidio energetico natural, efluentes domesticos e industriais 

tern sido lanyados nos sistemas de drenagem (rios e riachos ), utilizando o fluxo hidrico como 

mecanisme (vet or) dissipative e de transporte. 

Como a toxicidade desses efluentes e freqiientemente elevada e sua carga normalmente 

excede a capacidade de diluiyiio fluvial, tem-se como resultado a perturbayiio do rio em termos de 

produtividade e biodiversidade (Odum, 1986). 

A!em disso, o lanyamento de efluentes niio e constante em volume e niio segue urna 

sequencia regular no tempo, resultando em urna ausencia de previsibilidade dos ciclos 

biogeoquimicos bern como dos sistemas naturais relacionados, tomando o sistema instaveL pouco 

persistente" e com baixo poder de recuperayiio ou resiliencia 16 (Abbruzzese e Leibowitz, 1997). 

15 e uma medida da estabilidade e se refere ao periodo de tempo em que certa caracteristica de uma paisagem permanece presente 

16 
e a capacidade do sistema retornar ao estagio anterior a mudanya E medido como o tempo necess3rio para retornar ao ponto 
anterior a mudan~ 
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0 processo de modifica<;iio das paisagens atingiu nas Ultimas decadas propors;oes e 

velocidade ineditas na hist6ria da hmnanidade, ao qual tern vindo associado tambem a severas 

mudans;as nos ciclos biogeoquimicos globais (Schelesinger, 1994). 

Como conseqiiencia, a dinfunica imposta a esses ciclos nao tern permitido que os lentos 

processos evolutivos tenham tempo para ajustar os ecossistemas as mudans;as sofridas, 

aurnentando assim o risco de se romperem limites de metaestabilidade. 

Urn desses limites seria o clima, componente ambiental de elevada complexidade e 

dinfunica, cuja grande estabilidade global tern servido de referencia, ate o momento, como urn 

dos principais delineadores e indicadores de macropaisagens (Forman e Godron, 1986). 

Assim, embora as mudans;as sejam fenomenos integrantes de processos evolutivos, as 

multiplas alteras;oes decorrentes de as;oes antr6picas tern gerado urn conjunto de mudans;as 

curnulativas, as quais, podem ser associadas, inclusive, a impactos de grandes propors:Qes na 

medida em que estao alterando urn dos atributos ambientais mais estaveis e significativos, qual 

seja, o clima. 

Com efeito, tem-se interferido em urn dos elementos-referencia da ecologia da 

paisagem, ao !ado da geologia, geomorfologia, vegetas;ao e as;oes antr6picas, os quais tern sido 

utilizados para iniciar a divisao de paisagens em unidades menores (Zoneveld, 1979). 

3.3 - Qualidade de agua e Areas alagadas 

Tanto do ponto de vista economico e social quanto ambiental, a agua possui carater 

estrategico. Embora este recurso renovavel apresente potencial para mllltiplas forrnas de uso, a 

prioridade de deterrninadas forrnas de uso em detrimento de outras, associado ao seu manejo 

incorreto, tern comprometido a quantidade e qualidade do mesmo tornando-o na pratica urn 

recurso limitado e de uso restrito (Mancuso, 1992; Pereira de Souza, 1993; Teixeira, 1994). 
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Devido ao nivel de degradayao da agua em algumas bacias hidrognificas e aos custos 

associados a sua recuperav1io e reutilizav1io - sobretudo nas regioes densamente habitadas e 

industrializadas -, tern sido utilizados "sistemas especialmente concebidos" para a produyao de 

processes em que os principios da simbiose de especies, ciclagem e regenerayao de substancias 

em sistemas ecol6gicos sejam aplicados (Ma, 1988). 

Urn desses sistemas seriam as areas Umidas e alagadas, naturais ou artificiais, 

denominadas, genericamente, "wetlands". Nos dias atuais, o uso de areas alagadas e apresentado 

como uma tecnologia ambiental que pode contribuir significativamente para uma mais adequada 

gestao das 8.guas, n1io apenas por possibilitar uma consideravel diminuiyao dos custos no 

tratamento da agua e permitir o seu reuso, mas tambem por aproximar a sua utilizayao dos 

conceitos de sustentabilidade17 (King, 1998; Costanza, 1991; Costanza et a!, 1989). 

Essas areas se caracterizam, entre outros aspectos, por apresentarem: 

• elevada produyao de biomassa vegetal e animal e aciunulo de carbono orgiinico e nutrientes 

(Amoros eta!., 2000; Esteves, 1998; Dorge, 1994; Mitsch e Gosselink, 1995; Yavitt, 1997); 

• reserva de especies aquaticas nativas (Straskraba, 1994; Duffy, 1994); 

• manutenyao da biodiversidade e da vida selvagem (Duffy, 1994; EPA, 1996; Boynton, 1997; 

Mccuskey et a!., 1997); 

• elevada eficiencia na melhoria da qualidade da agua, com remov1io inclusive de agrot6xicos, 

metais pesados, fen6is etc. (Mitsch e Reeder, 1991; Teal e Peterson, 1993; Mitsch, 1994; 

Gren eta!., 1995; EPA, 1996; Yeakley eta!., 1997; Lowrence eta!., 1997); 

• controle de inundav5es (Duffy, 1994; Gren eta!, 1995; EPA, 1996); 

• proteyao das margens dos rios, reservat6rios e das linhas de costa em geral (Straskraba, 

1994); 

17 
sustentabilidade: entendido como a conserva):ao dos recursos naturais, dos valores culturais e dos equihbrios ecol6gicos de 

modo a satisfazer as necessidades atuais das popula~oes e preservar seu potencial para as futuras gera~ (Leff, 1993) 
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• contribui~ao a regenera~ao qualitativa e quantitativa das aguas subterraneas (Sampat, 2000; 

Lowrence et al., 1997; Gren et al., 1995); 

• redu~o dos niveis de emissao de gases nocivos a camada de ozonio - como, por exemplo, o 

NzO (Pfadenhauer, 1994) e emissao de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa 

-como, por exemplo, o metano (Benyus, 1995; Novo e Tundisi, 1994; Schulz et al., 1990). 

Uma das caracteristicas de maior interesse no uso das areas alagadas no que se refere a 

gestao dos recursos hidricos e o fato desses ecossistemas atuarem como filtros naturais e de 

serem capazes de promover a melhora da qualidade da agua (Dorge, 1994; Grove e Silberman, 

1995). 

Ten do-se em vista esta caracteristica, nas Ultimas decadas esses ecossistemas tern sido 

utilizados e "melhorados tecnologicarnente" como parte de processes destinados ao reuso da agua 

(Kadlec & Knight, 1996; Young, 1996; Mitsch, 1995; Zachritz II & Jacquez, 1993; Odurn et al., 

1977). 

Essa propriedade das areas alagadas se deve a urn conjunto de fatores, como a estrutura 

morfometrica (grandes superficies alagadas relativamente a baixa profundidade media e elevado 

indice de desenvolvimento das margens), bern como pela presen~ de vegeta~o (mata ciliar e 

macr6fitas) que propiciam, numa primeira etapa, a diminui~ao da hidrodinfunica dos sistemas 

aquaticos em geral e aurnento do tempo de residencia hidraulica. 

A diminui~o da hidrodinfunica provoca a reten~o da carga s61ida originada do 

escoamento superficial de agua das terras emersas adjacentes e ocasiona a decanta~o dessa carga 

(sedimentos em suspenslio) no leito dos rios. Alem disso, propiciam a retirada de urn amplo 

espectro de elementos potencialmente nocivos que se encontram usualmente adsorvidos aos 

sedimentos organ! cos e inorganicos ( silte e argila ), como os metais pesados, fertilizantes e 

pesticidas (Grove e Silberman, 1995; Kadlec & Knight, 1996). 
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Segundo Mitsch e Gosselink (1995), a porcentagem de sedimento retido nas areas 

alagadas construidas varia de 88 a 98% e a porcentagem de f6sforo retido varia de 63 a 98%, o 

que demonstra a elevada eficiencia desses sistemas como retentores de materiais. 

A grande superficie de contato do substrate com a agua (relativamente ao pequeno 

volume de agua ), alem das gran des cargas de nutrientes provenientes dos rios e das margens, 

baixa profundidade e elevada incidencia solar por metro cilbico de agua - com consequente 

aquecimento da agua e aumento da taxa de fotossintese -, provocam o aumento do metabolismo 

das areas alagadas e favorecem nao apenas a proliferayao de macr6fitas aquaticas, mas tambem o 

aparecimento de bacterias, fungos, pliincton e perifiton18 que provocam aumento considenivel da 

produtividade e da biomassa do sistema (Benyus, 1995; Silva, 1994). 

A capacidade das areas alagadas atuarem como filtros naturais se deve tambem a urn 

conjunto de fatores como: elevada taxa de decomposiyao possibilitada pe1a ayiio de fungos e 

bacterias; intensa absoryao de nutrientes pela comunidade local ( microorganismos, algas, 

macr6fitas, animais etc) e; eficiente capacidade de retenyiio de compostos orgiinicos e 

inorgiinicos (Mitsch e Gosselink, 1995; Rieck et al., 1996). 

Segundo Schelesinger (1994), as areas alagadas sao o principal ecossistema na ciclagem 

biogeoquimica do Plan eta, on de os nutrientes sao retidos e/ ou transformados, niio apenas devido 

a ayiio da hidrodinfunica e biota, antes mencionada, mas tambem em consequencia da ayao 

quimica atraves do baixo potencial de 6xido-reduyao (potencial REDOX). 

Este baixo potencial REDOX, sobretudo proximo ao sedimento de fundo 

(freqiientemente orgiinico e an6xido ), propicia a troca ionica e "aprisionamento" dos nutrientes e 

de outros compostos quimicos (Conyers, 1984; Hollick, 1981; Mitsch e Reeder, 1991; Teal e 

Peterson, 1993; Pandey et a!., 1997). 

Como resultado desse processo, mais de urn teryo do carbono existente em solos do 

mundo encontram-se em areas alagadas e esse carbono, na forma de carvao, representa em dias 

atuais a principal fonte de energia para diversos paises do mundo (Devol et al., 1990). 
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Esse acfunulo de materiais implica tambem em um estoque de elementos cuja extrac;ao e 

manejo deve ocorrer com cautela e tecnicas mitigadoras, sob risco de liberar para o ambiente os 

nutrientes ate entao apriosionados (Benyus, 1995). 

Por outro !ado, mecanismos naturais como a decomposic;ao anaer6bia do sedimento 

orgiinico, contnbuem para a emissao de importantes gases potencialmente intensificadores do 

efeito estufa, como o gas sulfidrico, di6xido de carbono e, principalmente, o metano (Devol et al., 

1990; Schulz et al., 1990; Tie eta!., 1991; Novo e Tundisi, 1994). 

0 metano tern sido alvo de importantes estudos nos Ultimos anos, tendo-se em vista que 

este retem 25 vezes mais calor do que o di6xido de carbono, sua concentrac;ao tern aumentado 

duas vezes mais rapido do que o di6xido de carbono (1% ao ano) e, em dias atuais, 12% do 

aquecimento global tern sido atribuido ao mesmo (Benyus, 1995). 

Parte da preocupac;ao em relat;:ao ao metano deve-se ao fato deste elemento nao 

desempenhar nenhuma fun~o relevante no ciclo da maioria das especies como, por exemplo, 

atraves de processos fotossinteticos, o qual poderia atuar capturando e armazenando carbono na 

forma de biomassa vegetal. 

Alem disso, em func;ao da capacidade dos ecossistemas alagados reterem 

progressivamente compostos quimicos, estes ambientes podem induzir a reac;oes sinergeticas19 

que resultem em produtos potencialmente nocivos ao meio ambiente e a saude publica atraves da 

bioacumulac;ao e biomagnific~o. E, em se tratando de areas urbanas fortemente industrializadas 

e sujeitas a infuneros compostos quimicos (novos e antigos), esses efeitos deleterios ainda sao 

pouco conhecidos e dificeis de serem mensurados (Helfield e Diamond, 1997). 

18 
sao algas que vivem fixas em algum substrato (Wetze~ 1983) 

19 
sinergismo consiste na combi~ de futores que resulta na produ~ de efeitos adicionais (positivos ou negativos) (Odum, 

1986) 
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4 MATERIA~S E METODOS 

4.1 CARACTERIZACAO E HISTORICO DA AREA DE ESTUDO 

A bacia de drenagem do rio Cotia localiza-se a oeste da Regiao Metropolitana de Sao 

Paulo (RMSP), entre as latitudes S 23° 48'17" e S 23° 31' 41" e longitudes W 46° 49' 25" e 

W 47° 01' 09", ocupando uma area aproximada de 256 Km2 da margem esquerda da bacia do 

Alto Tiete (Figura 4.1 ). 

52.3" 

W46" 50' 

LEGENDA 
. a planicies de inunda<;iio 
~ represas 

cidade de Cotia 
C:::.l limite do Baixo Cotia 

limite do Alto Calia 
.~ rioCo\ia 

atluentes do rio Cotia 

£SCALA 

sz:r 4o· 

Figura 4.1: Localiza~iio da bacia hidrognifica do rio Cotia na bacia do Alto Tiete, com a 

identifica~iio de sua rede de drenagem e planicies de inunda~iio. 

(Fonte: Modificado de SABESP, 1997-a) 
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0 rio Cotia nasce na Serra do Chiqueiro (Paranapiacaba) - divisor de aguas da bacia 

do rio Guarapiranga. Apresenta baixa vazao media (3,3±4,3 litros/s) (Sabesp, 1998), e pouco 

profundo (aproximadamente 0,4 metros), sinuoso e de ordem 5 (metodo de Horton-Strahler), 

apresenta canal de drenagem simples e seu padrao de drenagem e do tipo dendritico. A 

forma.yao rochosa da bacia de capta.yao e pouco variavel, com predominio de gnaisses (80%) 

(Sabesp, 1997 -a). 

A precipita9ao e conseqi.iente erosao e transporte de solos para regioes mais habeas, no 

caso, adjacentes ao rio Cotia, foi o principal mecanismo responsavel pelo surgimento dos 

depositos aluviais que culminaram com a forma9iio das planicies de inundac;:ao e areas alagadas 

associadas desse rio, as quais ocupam 16,5Km2 ou 7% da bacia (Sabesp, 1997-a). 

Essa regiao e usualmente composta por carnadas intercaladas de sedimentos orgiinicos 

e inorgiinicos, originadas por processos deposicionais sucessivos e peri6dicos. Por serem 

pobremente drenados, a carencia de oxigenio tende a preservar restos orgiinicos ou a reduzir sua 

velocidade de decomposi9ao. 

Sua bacia de capta9ao pode ser dividida em Alto e Baixo Cotia. 0 Alto Cotia encontra

se em grande parte recoberto por remanescentes da Mata AtW.ntica - Floresta Ombr6fila Densa 

da Reserva Estadual de Morro Grande (Funda9ao SOS Mata Atlantica, 1998) -, a qual 

corresponde a 53% da area da bacia e faz parte do municipio de Cotia. 

A Reserva do Morro Grande (Alto Cotia) - maior area florestal urbana do Brasil -, foi 

declarada reserva florestal estadual em 1979. Em 1981, esta area foi tombada pelo 

CONDEPHAAT. Como advento da Conferencia Rio-92 e a cria<;ao da Agenda 21 assim como 

dos Tratados do Forum Global, a reserva do Morro Grande foi considerada como area-nucleo 

da Reserva da Biosfera do Cinturao Verde da cidade de Sao Paulo pela UNESCO. 
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0 Baixo Cotia e composto por urn mosarco comp1exo e diversificado de usos e 

ocupayoes, apresenta alta taxa de ocupayao urbana, cerca de quatrocentas industrias e pequenos 

trechos florestados e/ou reflorestados (Sabesp, 1998). 0 municipio de Cotia representa parte 

predominante dessa area (73%), sendo o restante da area ocupada pe1os municipios de Barueri, 

EmbU, V argem Grande Paulista, Jandira e Itapevi. 

A populayao do municipio de Cotia era de aproxirnadamente 136.000 habitantes em 1998 

e apresentou e1evada taxa de crescirnento populaciona! (217% entre 1980 e 1998), enquanto a da 

RMSP se situou em 137% (SEADE, 2000). 

A partir do limite que separa o Alto do Baixo Cotia, as aguas de contribui9ao natural 

do rio Cotia e seus afluentes recebem cargas poluentes de esgotos domesticos, efluentes 

industriais e aguas residuarias urbanas nao-tratadas, geradas na propria sub-bacia. Alem da 

carga de esgotos domesticos produzida em sub-bacias adjacentes e transposta para a bacia do 

rio Cotia. 

Parte dessas aguas poluidas ( classificadas como agua tipo IV), seguem para urna 

represa onde sao captadas e tratadas na esta9ao de tratamento de agua (ETA) do Baixo Cotia. A 

agua fluvial nao captada pelo Sistema Baixo Cotia percorre rnais 900 metros e desemboca no 

rio Tiete, na altura da Rodovia Castelo Branco. 

4.2 DESCRI<;AO DOS MATERIAlS E METODOS 

Inserido em urna proposta de planejamento integrado dos recursos hidricos da bacia do 

rio Cotia, esse traba!ho foi concebido e desenvolvido a partir de dois eixos fundamentais: urn 

relativo a 'avaliayao das paisagens' (item 4.2.1) e 0 outro relativo a 'avaliayaO das 

caracteristicas da qualidade da agua' (item 4.2.2) ( cf esquema a seguir- Figura 4.2). 
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( ETAPAS METODOL6GiCAS PARA 0 PLANEJAMENTO AMBIENTAL DE PLANIC!ES DE INUNDA<;Ao (COTIA, SP, BR) ) 
i 

t ' I CRUZAMENTO DOS MAPAS TEMA11COS 

I DE ACORDO COM AS PREMISSAS DA 
GAS ,_;t;:DA07S 0£ 

. DP c,oo;'"" : .. ',[~~'4.2.2 ECOLOGIA DA PAJSAGEM item 4.2.1 

t 
RECLASSIF!CACAO DAS J 

I COMPILACAO E TRATAMENTO PLANiCJES DE INUNDACAO 

I DE MAP.A.S TEMAllCOS (MAPA DE GEOMORFOLOGIA} ' 
- i"'SCALA 1:50.000 ! 

iDENTlF!CACAO DAS I COLETA, ANAUSE 

F]SICA, QUiMICA E 

DEFINICAO DAS UN!DADES PLANiCIES DE INUNDAci\o I ORGANOPLET!CA OAS 

OA PAISAGEM 
PELO EST ADO DE 

AMOSTRAS DE AGUA 
CONSERVAC;.Ao E 

DAS PLANiCIES DE 

j_ 
DISTRIBUICAO NO ESPACO 

!NUNDACAO 
' I 

DEFINICAO DAS UN!DADES DE PAISAGEM I PARA ESTUOOS DE OETALHE 

MAPA DE GEO-PAISAGENS (PLANICIES DE INUNDM,;AO) 

item 4.2.1.2 

' ' CLASSIFICACAO 
· MAPADEUSOE ~ AUTOMATICA DE FOTOS AVAUA<;AO DAS ! OCUPAt;Ao DA TERRA MAPA DE UNIDAOES DE 

: E MAPA DE UN!OADES 
AEREAS E LEVANTAMENTO CARACTERiSTlCAS OA I; PAISAGEM 

I c"'· '' !tem42.1':" 

DA FLORA DAS PLANiCIES QUALIDADE DA AGUA 
! DE PAISAGEM 

DEINUNDACAO item 4.2.2 

l Feral A LO: :AL ccr c '1 PCALfUAL 

I I 
AVALIACAO MULTlD!MENS!ONAL DO EST ADO DE CONSERVAt;AO DAS I I 

I PLANiCJES DE INUNDAt;AO' item 4.2.3 i. 

PROPOSTAS DE CONSERVAc;Ao E MANEJO DA BACIA E OAS PLANfCIES DE INUNDAQAO 

Figura 4,2: Diagrama esquemiitico com as principais etapas desse trabalho, As catxas 

vermelhas designam o metodo empregado e as azuis os produtos resultantes ou o 

titulo do item considerado, 

As informavoes geradas por ambos os eixos foram interrelacionadas. Como resultado 

dessas interpretavoes, foi proposto urn conjunto especifico de orientavoes relacionadas ils 

caracteristicas de complexidade da estrutura de cada paisagem. 

4.2.1 Avalia9ao das unidades de paisagem 

Aniilises convencionais de bacias de drenagem e planicies de inundaviio segundo a 

perspectiva territorial, freqiientemente apresentam limitavoes quanto a possibilidade de inter

relacionar os diferentes compartimentos que os compoem, dificultando assim o estabelecimento 

de visoes integradas do meio. 
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Com a finalidade de articular esses compartimentos tanto quanto possivel e amp liar a 

possibilidade de integra9ao de dados de modo a aproximar sua interpreta9ao segundo uma 

unidade holistica pretende-se incorporar, nesse contexto, conceitos de paisagem. 

Como parte da prenussa de se elaborar urn planejamento ambiental estruturado, 

desenvolveu-se uma proposta metodol6gica baseada nos principios da ordena9ao territorial e 

otimiza9ao do potencial de areas alagadas, voltada para regioes onde a disponibilidade e acesso 

a agua sejam urn fator limitante. 

Uma vez definido o problema ( disponibilidade e acesso it agua) e o elemento de 

referencia (areas alagadas de planicies de inunda9ao) para proceder-se it analise do referido 

problema, foram utilizados principios da teoria da hierarquia de sistemas a fun de se 

sistematizar procedimentos de analise multi-escalar do ambiente (O'Neill eta!., 1986). 

Desse modo, urna vez definidas tres planicies de inunda9ao simultaneamente como 

elementos e locais de referencia segundo uma dada escala (local), as mesmas foram 

desmembradas em dois niveis de analise em fun9ao de suas respectivas escalas adjacentes: 

ascendente (ou nivel + 1) e descendente (ou nivel-1) (cfO'Neill, 1988) (Figura 4.3). 
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Nivel +I 

Nivel 0 

bacia de drena gem 
(mapa de paisagens) 

-escala regional-

planicies de inunda<;:ilo 
(mapa de paisagens) 

-escala local-

variaveis de estado ou 
fun96es de for9a 

-escalas local a pontual-

Figura 4.3: Relac;:oes entre niveis em urn sistema hienirquico. 0 nivel de interesse esta no centro 

do diagrama (nivel 0) e corresponde, no caso, as planicies de inundac;:ao (paisagens locais). A 

diniirnica do nivel 0 sera restringida, delirnitada e controlada pelo nivel mais alto (nivel +I). 0 

nivel 0 pode ser sub-dividido em varios componentes ou variaveis de estado (nivel -1 ), onde 

interac;:oes entre esses componentes fomecem explicac;:oes aos fen6menos do nivel 0. 

(Fonte: Modificado de O'Neill, 1988) 

Para procederem-se articulac;:oes mais coerentes entre as diferentes escalas e perrnitir 

analises integradas condizentes com a diniimica espac;:o-temporal inter e intra-escalar, foram 

utilizados princfpios da Ecologia da Paisagern. 

Assim, cada escala (regional e local) teve seus atributos estruturais examinados 

segundo a 16gica do ordenamento territorial para, numa segunda etapa, adotarem-se 

procedirnentos metodol6gicos compativeis respectivamente com a elaborac;:ao do mapa de 

paisagens regional e local. 
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Ap6s a obtenyao de varios mapas intermediarios resultantes da sobreposi9ao dos 

pianos de inforrnayao foi confeccionado, em nivel regional, urn mapa de paisagens. Em nivel 

local foram produzidos tres mapas de uso e cobertura da terra das planicies de inundayao 

anteriormente mencionadas; cujas classes tetruiticas foram posteriormente agrupadas de modo a 

se obter as paisagens locais. 

As informayoes relativas ao nivel hierarquico inferior ( -1 ), cujos dados variaram desde 

a escala local ate pontual, tiveram sua metodologia apresentada e descrita de forma diversa da 

anterior. Devido as especificidades dos dados relativos aos parfunetros de qualidade de agua, 

bern como em funyao dos tipos de informa9oes necessarias para avaliar segmentos da bacia de 

capta9ao responsaveis por mudan9as nas planicies de inundayao. 

Apresenta-se a seguir a sequencia utilizada na elabora9ao dos mapas anteriormente 

mencionados. 

4.2.1.1 Mapa de unidades de paisagem ( escala regional) 

Foi considerado como paisagem regional a area contida na bacia do rio Cotia, cuja 

escalade avalia9ao corresponde ao Nivel + 1 ( conforme apresentado na Figura 4.3). 

Baseando-se em Forman & Godron (1986), foram selecionados quatro mapas 

tetruiticos (geologia, geomorfologia, pedologia e uso e ocupayao da terra), cujas informayoes 

foram consideradas referenda para a escala regional urna vez acreditar-se que seus atributos 

(em conjunto) sao os que melhor definem as caracteristicas territoriais da area estudada. 

Os mapas anteriores foram, originalmente, confeccionados para o "Projeto de 

Reabilitayao do Sistema Baixo Cotia" (SABESP, 1996-b; SABESP, 1997-a), em que os dados 

vetoriais foram digitalizados utilizando o programa AutoCAD (Versao 13). 
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Posteriormente, os mapas foram exportados no formato DXF para o modulo de 

importac;:ao de imagens (IlVIPIMA) existente no 'Sistema de Processamento de Imagens 

Georreferenciadas'- SPRING, Versao 3.0 (SPRING, 1998). 

As caracteristicas cartogriificas dos mapas digitais georreferenciados compilados no 

formato SPRING (GRB), sao apresentadas na Tabela 4.1. 

Tabela 4.1 : Caracteristicas cartogriificas dos mapas temiiticos utilizados 

CARACTERISTICAS DESCRI(::AO 

Sistema de Projeyao UTM/Hayford 

Datum Horizontal: C6rrego Alegre; Vertical: Maregrafo de Imbituba 

Meridiana Central 45 W Gr. 

Declividade Magoetica (I 981) Declividade Magoetica (1981): 16' 54'W I Variayao annual: 8'50" 

Retiingulo Envolvente XI: 294000; Yl: 7365800; X2: 314000; Y2: 7398000 

Escala I :50.000 ( excessao para o mapa de 'usa e ocupayao da terra', cuja escala 
utilizada foi I :25.000) 

Resoluyao X: 20 metros; Y: 20 metros 

Ano de Referencia 1994 (apenas para o mapa de 'uso e ocupayao da terra') 

Os mapas de geologia, geomorfologia e pedologia - anteriormente mencionados, foram 

utilizados sem modificayao em suas classes (Figura 4.4 ). 
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Figura 4.4: Map as de geologia, geomorfologia e pedologia. 

4.9 

Mapa Pedol6gico 

LEGENDA 

Lvo1 

Lva2 

Lva3 

Lva4 

Cb 

IlliG 

w46'50 

(Fonte: Modificado de SABESP, 1997-a) 



0 mapa de uso e ocupayiio da terra ('uot') foi reclassificado, de modo que as vinte e 

seis classes originais fossem reagrupadas em sete classes (Tabela 4.2). Esse procedimento teve 

a fmalidade de sintetizar informa9oes para adeqwi-las aos objetivos do trabalho e reduzir a 

quantidade de informayiio (classes e poligonos) resultante das sobreposi9oes subseqi.ientes. 

0 criterio utilizado para reagrupar as classes levou em considera<yao o potencial 

poluidor das classes no que se refere ao tipo ( qualidade) e quantidade de poluiyao, bern como a 

uatureza- pontual ou nao-pontual - da fonte poluidora. 

Tabela 4.2: Classes originais e fmais do mapa de 'uot'. 

Numeroda Classes originals de 'uot' Numeroda Classes finais de 'uot' 
classe original classe final 

( caracteristicas) 

1 Area Urb. Densamente Ocup. Area urbana com alta, media e 
Pop. Baixa Renda baixa densidade de ocupa~ao e 

2 Area Urb. Densamente. Ocup. baixa e media renda 
Pop. Media Renda 

3 Area Urb. com Media Densidade (esgoto domestico usual mente 
Ocupac;:ao Pop. Baixa Renda captado por tubula~oes da rede 

4 Area Urb. com Media Densidade 1 de coleta, sendo posteriormente 
Ocupac;:iio Pop. Baixa Renda lan~do em afluentes do rio Cotia) 

5 Area Urb. com Baixa Densidade 
de Ocupac;:iio Pop. Media Renda 

6 Area Urb. com Baixa Oensidade 
Ocupac;:ao Pop. Baixa Renda 

7 Areas Verdes Urbanas 

8 Loteamentos (Media e Baixa 
Renda) 

9 Conjuntos Habitacionais 

10 Area Urb. com Baixa Oensidade 
Ocupa<;:ao Pop. Baixa Renda 
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11 Area Urb. com Media Densidade 2 Area urbana com media e baixa 
Ocupac;:ao Pop. Alta Renda densidade de ocupar,;ao e alta 

rend a 

12 Area Urb. com Baixa Densidade (esgoto domestico usual mente 
Ocupac;:ao Pop. Alta Renda coletado em fossas septicas) 

13 Areas Industrials Distritos Industrials e infra-
estrutura de potencial poluente 

14 Areas Mineradas 3 (efluentes inorganicos usualmente 

15 Aterro Sanitano lanc;:ados diretamente nos rios) 

16 Areas Agricolas/floricultura Usos diversos (agro-pecuaria) 

17 Areas Agricolas/horticultura (fontes nao-pontuais com fortes 

18 Refiorestamento 4 insumos agricolas) 

19 Areas de Criac;:iio AnimaVaviario 

20 Areas de Criac;:ao Animal/haras 

21 campo Antr6pico 5 Campo antr6pico 

22 Cob. Veg. Predom. Arbustiva (lixiviac;:ao da camada inorganica 

23 Campo com Arvores lsoladas do solo) 

24 Mata Alterada 6 Mata alterada 

25 Mata Degradada (lixiviac;:ao da camada inorganica e 
organica do solo) 

26 Mata Preservada 7 Mata preservada 

(principal mente lixiviac;:ao da 
camada organica do solo) 

(Fonte: Mod1ficado da SABESP, 1998). 

0 resultado da reclassificac;:ao anterior pode ser visto na figura a seguir (Figura 4.5). 
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Figura 4.5: Mapa de uso e ocupayao da terra. 
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A sequencia 16gica utilizada para a sobreposi~ao dos quatro mapas anteriores foi 

baseada no grau de estabilidade temporal atribuido a cada plano de informa~o. Assirn, como 

os atributos geol6gicos mudam em media mais lentamente do que, por exemplo, os atributos 

geomorfol6gicos que por sua vez sao menos dinfunicos do que os atributos pedol6gicos, a 

sobreposi~o dos Pis ocorreu par-a-pare na sequencia mostrada na figura a seguir (Figura 4.6). 

usp E.··.··_o_•• .. · .. ··_c_•.·_··.•_u._··.·_P_A_ 9_•. ,0.6 · •·_·.D 

. DATERRA 0 

CGEOMORFOLOG~) 

cRUZAMENTo 1 

CR~ENT02 

······························ ., 
MAPAINTERMEOiARIO 2 

mapatle~ 

......................................... ·············--~~ENT03 

w 
MAPA INJ"ERMEfilARIO 3 . . . . . 

ma~para~•dd111111"1~•~·~~·aSeo$ 

Figura 4. 6: Sequencia das sobreposir;Qes utilizadas para se obter o mapa-base para elabora~ao 

do mapa de paisagens. 

Cada sobreposi~o anterior foi efetuada a partir da confec~o de prograrna especifico a 

partir da utiliza~o de senten~s ou 'regras' (linhas de comando) do Modulo de 'Linguagem 

Espacial para Geoprocessamento Algebrico' (LEGAL), ferramenta esta existente no SPRING. 

Dessa forma, os Pis temilticos utilizaram a representa~o matricial para permitir as operar;Qes 

algebricas ('Booleaneas'). 

Ap6s a obten~o do 'mapa intermediario 3' procedeu-se a filtragem espacial dos 

poligonos que apresentaram areas 'isoladas' menores do que 1600 m2 (2 x 2 pixels), a qual teve 

como finalidade homogeneizar o aspecto visual da imagem e remover possiveis ruidos 

4.13 



causados por efeitos de borda resultantes de imprecis5es decorrentes das sobreposiyoes entre os 

quatro mapas utilizados. 0 metodo de filtragem utilizado foi o 'vizinho mais proximo', com 

matriz de tamanho3x3 (SPRING, 1998). 

0 mapa de unidades de paisagens foi elaborado 'manualmente', a partir de 

agrupamentos do conjunto de poligonos gerados da Ultima sobreposiyiio ('mapa interrnediario 

tres'). Para procederem-se as sobreposiyoes anteriores foram utilizados basicamente dois 

criterios: 

• em regioes especi:ficas a presenya de deterrninada geo-unidade de paisagem ('mapa 

interrnediario 2') ou de urn vetor de desenvolvimento (acessos viarios), podem concentrar 

internamente ou agregar ao redor de si mosaicos de poligonos heterogeneos cuja existencia e/ou 

perrnanencia ocorre principalmente em funyao das estruturas anteriorrnente mencionadas ( ou 

seja, das geo-unidades de paisagem ou dos acessos viarios ); 

• foram identi:ficados no 'mapa interrnediario 3' os elementos-referenda com maior 

dominancia, ou seja, os poligonos com maior area ou conectividade, ao qual encontravam-se 

associados a urna deterrninada classe que dominava e dava a tonica a paisagem regional. 

4.2.1.2 Mapa de unidades de paisagem (escala local) 

Considerado o objeto central da presente hierarquia de sistemas (nivel 0), as planicies 

de inundayao da bacia do rio Cotia foram inicialrnente identi:ficadas atraves do mapa de 

geomorfologia. Posteriorrnente, as planicies de inundayao foram localizadas in situ com o 

auxilio de urn mapa-guia e de urn sistema de posicionamento global (GPS - modelo 38 da 

GARMIM). 

No trabalho de campo foram analisados o padriio e distribuiyiio de uso e ocupayiio da 

terra a montante, nas adjacencias e internamente as planicies de inundayao. Alem disso, estas 

foram avaliadas em funyiio do aparente grau de conservayao ambiental cuja combinayao 

representasse a diversidade de cada area 
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Sobre esse tema, foram realizadas ainda outras considerav5es que permitissem 

interpretar as planicies tanto sob a perspectiva de 'paisagens', quanto no que se refere ao 

potencial dos sistemas alagados intemos as planicies de inunda9iio promoverem a melhora na 

qualidade da agua fluvial. 

Assim, adicionalmente ao hist6rico regional de uso das planicies, foram considerados 

relevantes na escolha dos locais destinados as medidas de eficiencia dos sistemas, os seguintes 

aspectos: 

• tipos de fontes pontuais e nao-pontuais de polui9iio; 

• area e distribuiyao das planicies de inunda9iio ao Iongo de todo o curso fluvial e; 

• serie hist6rica de qualidade da agua em varios segmentos do rio. 

A Figura 4. 7 mostra as planicies de inundayiio escolhidas de montante para jusante e 

denominadas, respectivamente, 1-2, 3-4 e 5-6. 

s 23" 33 

s 23" 37' 

0 t 

W46' 59' 

LEGENDA 

planfcies de inundat;ao 
limite do Baixo Cotia 
rio Cotia 
aftuentes do rio Cotia 
# pontos de coleta 

w 46' 50' 

W46' 50' 

Figura 4. 7: Localizayiio das planicies de inunda9iio do Baixo Cotia e dos respectivos pontos de 

coleta de agua. 

(Fonte: Modificado de SABESP, 1997-a) 
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A tematica principal para identificar as unidades que comp5em cada paisagem foi a 

utilizaviio das classes do mapa de uso e ocupayao, confeccionado a partir do processamento 

automatico de fotografias aereaso Todas as etapas envolvidas no processo de elaborayaO desses 

mapas encontram-se detalhadas no AJ\i'EXO A. 

Ap6s isso, as principais classes de uso de uma determinada planicie de inundaviio 

foram 'manualmente' agrupadas de modo que estas passaram a formar unidades de paisagemo 

A metodologia de elaborayao do mapa de uso em escala local foi baseada na evidencia de que 

apenas este mapa teria nivel de resoluyao espacial compativel para se reconhecer estruturas 

internas das planicies de inundaviio 

Fundamenta-se, principalmente, no pressuposto de que as informav5es desse mapa sao 

as que melhor refletem as mudanyas estruturais na paisagem locaL 

4.2.2 Avaliac;:ao das caracterfsticas da qualidade da agua 

Alem da diversidade estrutural de paisagens o numero de areas selecionadas foi 

determinado tambem em funyao da possibilidade de efetuar coletas anuais continuas nos corpos 

de agua e da capacidade fisica de coleta e analise das amostras. 

Devido as grandes diferenvas nas caracteristicas espaciais da bacia - notadamente a 

presenya de uma reserva florestal no Alto Cotia e uma regiii.o de ocupayao extremamente 

heterogenea e intensamente urbanizada no Baixo Cotia (SABESP, 1996-b; SABESP, 1997-a; 

SABESP, 1998) -, foram verificadas, a partir de amilises complementares de parametres de 

qualidade de agua (CETESB, 1979 a 1999), consideraveis gradientes longitudinais dos valores 

desses parametres. 

Alem das atividades destacadas no item anterior, no trabalho de campo foram 

reconhecidos os seguintes aspectos das areas estudadas: 

" determina<;ao dos locais de coleta de parametros de qualidade da agua de modo a evitar 

areas com lanvamento de efluentes ( domesticos e industriais) entre os pontos de coleta a 

montante e a jusante e; 
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• facilidade de acesso. 

A determinas:ao das escalas temporais ('timing') das coletas de parfunetros de 

qualidade de agua foi compativel com a 'extensao' do segmento do rio que atravessava cada 

planicie de inundas:ao, bern como com a diniirnica fluvial entre os locais de coleta. 

Esse procedirnento de coleta foi adotado para que o intervalo de tempo decorrido entre 

as medidas realizadas a montante e a jusante, niio fosse muito reduzido ou prolongado de tal 

modo que, mesmo flexivel e varia vel - como ocorre na pratica, este nao extrapolasse em muito 

o tempo necessario para co letar a mesrna mass a de agua. 

Assim, foi determinada a extensao do trecho de rio que atravessava cada planicie 

utilizando-se o mapa tematico relativo a hidrologia do rio Cotia, cujas medidas foram 

determinadas atraves do uso das ferramentas metricas do SPRING. 

Obtida a extensao de cada trecho do rio, em conseqiiencia do elevado grau de 

regulas:ao hidraulica fluvial convencionou-se que o intervalo de cada coleta a jusante da area 

alagada seria determinado aproxirnadamente em funs:ao da velocidade media do rio no trecho 

considerado (medido durante a coleta a montante atraves de flutuadores), conforrne mostrado 

na equas:ao a seguir (Equas:ao 4.1 ): 

T = LlS X v -l 
(Equas:ao 4.1) 

" T e o intervalo de tempo em segundos entre as amostras coletadas a montante e a jusante; 

., LlS e a extensao em metros do trecho do rio entre os pontos de coleta e; 

• V e a velocidade media do rio em metros por segundo no trecho considerado. 

Entre janeiro e dezembro de 1998 foram efetuadas coletas mensais de pariimetros de 

qualidade de agua em seis pontos, urn a montante e outro a jusante de cada area estudada ( cf. 

Figura 4.6). 
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Os pariimetros medidos in situ, atraves de leitura direta, foram: temperatura da agua e 

do ar (Ta e Tar), potencial hidrogenionico (pH) e concentraviio de oxigenio dissolvido (OD). Os 

equipamentos utilizados para essas leituras foram: pHtestr2 - oakton (precisao de = 0,1) e 

oximetro S1500 marca Solar (precisao de 0,2 mg02/L). 

Na impossibilidade de realizar analises in situ de outros pariimetros (Tabela 4.3 ), 

procederam-se coletas de agua na superficie do rio, utilizando-se de urn balde plastico a qual 

era sempre 'lavado' no trecho de rio onde seria coletada a amostra. 

Tabela 4.3: Metodos utilizados nas analises quirnicas e bacteriol6gicas das aguas fluviais (cf. 

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 1995) 

PARAMETROS ME TO DOS 

so lidos em suspensao (fra9iio orgfullca e inorgfullca) Parte 2540 I 151 .149 

coliformes totais e fecais (tecnica da multi Parte 9221115.202 
fermenta9iio) 

nitrogenio total (metodo Macro Kjeldhal) Parte 4500 I 15.139 

nitrato (metodo do eletrodo) Parte 4500 I 15.137 

amonia Parte 4500 115.135 

f6sforo total Parte 4500 I 15.128 

fosfato Parte 4500 I 15.128 

demanda bioquimica de oxigenio Parte 5210 I 15.120 

fenol Parte 5530 I 15.125 

I: a serie L5 refere-se a padroes e normas tecnicas utilizadas pela CETESB a partir de padroes estabelecidos 
originalmente pelo 'Standard Metbods for Examination of Water and Wastewater' 

A agua coletada no balde foi entao utilizada para encher tres recipientes plasticos: urn 

de 250 m1 (revestido com papel alurninio) destinado a analise de coliformes fecais e totais, urn 

segundo de 500 m1 destinado a analise de fenol e urn terceiro de 1.000 m1 utilizado para as 

dernais analises quimicas. 
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Ap6s as coletas, as amostras foram encaminhadas no mesmo dia para o laborat6rio de 

analises quimicas e bacteriol6gicas. As analises de todas as amostras foram efetuadas no 

mesmo dia da coleta, com exce<;iio da amostras que exigiam encuba9iio. A Tabela 4.3 especifica 

o metodo de analise empregado para cada parfunetro. 

Na etapa final de estudo dos parfunetros analisados, os principais elementos de cada 

ponto amostral foram agrupados atraves da utiliza<;ao de urn indice de qualidade da agua (IQA), 

baseado em metodologia adaptada pela CETESB (1998). 

Atraves dessa metodologia, foi possivel integrar os valores encontrados em cada ponto 

amostral de modo a se obter urn valor Unico. A utiliza<;ao do IQA teve a finalidade de facilitar a 

compara<;ao entre os pontos de coleta e perrnitir relaciona-los com a serie hist6rica obtida pela 

CETESB. 

Embora no calculo do IQA sejam utilizados 9 parfunetros (coliformes fecais, pH, 

dernanda bioquimica de oxigenio, nitrogenio total, f6sforo total, temperatura da agua, turbidez, 

residuo totale oxigenio dissolvido), os demais dados (coliformes totais, nitrato, am6nia, fosfato 

e fenol) foram coletados com a fmalidade de fornecer inforrnayoes complementares sobre o 

corpo d'agua. 

Nesse sentido, cabe destacar a inclusao do fenol, urna vez que esse composto quimico 

comumente utilizado em processos industriais e frequentemente encontrado nas aguas do rio 

Cotia, conforme divulgado por diversos relat6rios de qualidade da agua emitidos pela CETESB. 

Como forma de fornecer subsidios a interpreta<;ao dos dados linmol6gicos coletados 

no campo, foram obtidos junto a SABESP (SABESP, 1999) dados fluviometricos e 

pluviometricos, estes medidos ao Iongo de cinco postos localizados na bacia do rio Cotia ou nas 

suas adjacencias (cf. Figura 4.8). 
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Figura 4. 8: Localizas;ao dos postos pluviometricos e fluviometrico na bacia do rio Cotia, 

(Fonte: Modificado de SABESP, 1997-a) 
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4.2.3 AVALIAf;AO MULTIDIMENSIONAL DO ESTADO DE 

CONSERVAf;AO DAS PLANfCIES DE INUNDAf;AO 

A avalia<;ao do estado de conserva<;ao das planicies de inundaqao foi realizada a partir 

da ponderaqao de tres indicadores que se julgam complementares e cuja estrutura conceitual foi 

baseada na metodologia multidimensional proposta por Gonzalez (1996). 

Assim, cada planicie de inunda<;ao foi avaliada em fun<;ao do atual nivel de 

degradacao, modificacao e de ameaca dos ecossisternas estudados em rela<;ao as condi.;:oes 

desejadas. 

0 nivell ( degrada.;:ao do ecossisterna) envolveu a avalia<;ao do grau de polui<;ao do rio 

Cotia em cada trecho considerado (1-2, 3-4 e 5-6), o qual foi determinado atraves da utiliza<;ao 

do conjunto de parilmetros de qualidade da agua coletados in situ e que compuseram o indice 

de qualidade da agua ( cf. item 4.2). 

0 nivel2 (modifica<yao do ecossistema) referiu-se ao conjunto de altera<;oes estruturais 

dos ambientes que implicaram potencialmente em mudan<;as funcionais relacionadas com as 

caracterfsticas hidrol6gicas das planicies de inunda<;ao; onde mudan<;as mais profundas podem 

acarretar, inclusive, na extin<;ao funcional do ecossisterna. 

Esse nivel de avalia<;ao envo lveu a ponderal(ao de sete tipos de mudan<;:as, as quais 

encontram-se discriminadas na tabela a seguir (Tabela 4.4). Sendo que apenas a ultima 

mudan<;a- relativa as areas sob influencia de barragens - infere atributos extemos as planicies 

de inunda<;ao. 
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Tabela 4.4: Principais mudan9as nas planicies de inundar;ao e respectivas equa96es para medir 

os impactos causados. 

Mudan<;a de atributos flsicos que poteucia ente 

interferem uas fun;;i'ies hidrologicas das planicies Equa~i'ies 

de inuuda~i'io 

1 Area sob influencia dos sistemas de drenagem do solo (MI); M1 =(A/PI) xP1 

2 construyiio de diques nas bordas do rio, tendo em vista 
Mz = (AJq/PI) x P2 aumentar a altura de suas margens e a capacidade de 

contenyao do rio no seu leito principal (M2); 

' destrui<;ao de meandros atraves da retifica<;ao do rio (M3); M3 = (Ar/PI) X P3 .) 

4 areas aterradas (Mr); ~=(Ca!PI)xP4 

5 Substitui<;iio da cobertura vegetal original (M5); 

Ms = [(G1+Gz+Ca) 

/PI)] x Ps 

6 Substitui<;iio da cobertura vegetal original por especies M,; = [l-(G1+G2+Vab) 
hidrofiticas (M,;); /PI] X P6 

7 Area sob influencia de barragens (M7). lvh = (Bi/Bt) X P1 

onde, 

_ Mn : mudan<;a ('n') que modifica as caracteristicas hidro!6gicas da planicie de inunda<;iio; 

_ AJ: area drenada, obtida de rnapeamento especi:fico e no qual envolve pelo menos uma das 

condi<;oes a seguir: 

+ drenagem do solo atraves da constrw;;ao de canais ou canaletas visando o escoamento da 

agua pluvial e rebaixamento do lens;ol freatico; 

+ constru<;iio de grandes buracos (transforrnados em lagos devido ao contato com o lens;ol 

freatico), que objetivam a drenagem de agua das areas adjacentes e do lenyol freatico 

atraves do bombeamento de agua desses buracos para 0 rio; 

+ aprofundamento e estreitamento do leito do rio, para acelerar o escoamento da agua fluvial, 

conter vazoes rnais elevadas na sua calha (leito principal) e facilitar a drenagem do solo 

adjacente; 

PI: area total da planicie de inunda<;:iio considerada, obtida da Tabela 5.4; 

_ Alq: area da planicie sob influencia de diques, obtida de rnapeamento especifico; 

_A,: toda area da planicie paralela ao trecho retificado, obtida de rnapeamento especifico; 
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_ G1: area da classe 'gramineas com maior biomassa relativa', obtida da Tabela 5.4; 

G2: area da classe 'gramineas com menor biomassa relativa', obtida da Tabela 5.4; 

c.: area da classe 'campo antr6pico, obtida da Tabela 5.4; 

Au: area da classe 'areas urbanas', obtida da Tabela 5.4; 

Vab: area da classe 'vegetas:ao ciliar arbustiva', obtida da Tabela 5.4; 

_ Bb: area a montante da planicie de inundas:ao considerada, sob influencia de barragens; 

B,: area total da bacia a montante da planicie de inundayiiO considerada; 

_ P n: peso atribuido a cada mudan9a (Mn), onde o somat6rio dos pesos e igual a urn e o peso de 

cada mudan9a encontra-se discriminado a seguir (Tabela 4.5). 

Tabela 4.5: Pesos atribuidos a cada modifica<yiio nas planicies de inundas:ao. 

PESOS UTIL!ZADOS I Pz p3 p4 Ps p6 p7 I TOTAL I 
I I 

I vALOR DOS PESOS I 0.30 I 0.10 0.10 0.10 0.15 0.10 0.15 1 1.00 
I 

A atribui<;ao da nota fmal relativa ao nivel 2 de modificaviio dos ecossistemas 

analisados, sera calculada atraves da formula a seguir (Equas:ao 4.2): 

Nz = (1 - L Mn ) X 100 (Equa<;iio 4.2) 

onde, 

N2 : valor final relativo ao nivel de mudan9a na paisagem considerada; 

L Mn: eo somat6rio dos setetipos de mudan<;as consideradas (M~, M2, M3, M4, Ms, M6e M1). 

0 nivel 3 consiste numa forma subjetiva de medir o grau de ameas:a dos atributos 

funcionais do ecossistema, pois consiste em avaliar a tendencia do mesmo ser reduzido ou 

eliminado em fun9ao das pressoes antr6picas negativas nas paisagens intema (local) e externa 

(regional). 
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No caso, essa avalia9iio e norteada pela espectativa de redu9iio de fun96es hidrol6gicas 

e consequente diminuis:ao da pcssibilidade de inunda9iio das planicies de inunda9iio; 

principalmente, atraves do aumento da regulaviio da vazao, constri<(iiO do leito fluvial ( devido a 

constrw;:ao de diques ou obras no canal fluvial principal), drenagem do solo e aumento na 

velocidade de escoamento superficial de agua no canal principaL 

Assim, a estimativa de mudan<;:as funcionais de cada ecossistema seriio associadas a 

quatro possiveis tipos de situa96es, as quais corresponderao a quatro indicadores numericos: 

" classe 1: quando o colapso ou desaparecimento do ecossistema e eminente (pr6ximos do is 

anos) (Valor: 25); 

" classe 2: sem intervens;ao, o estado de conservas;ao do ecossistema tera declinado 

drasticamente nos pr6ximos cinco anos (Valor: 50); 

" classe 3: sem intervens;ao, o estado de conservas;ao do ecossistema tera declinado 

moderadamente nos pr6ximos cinco anos (Valor: 75); 

• classe 4: sem intervenviio, o estado de conserva9iio do ecossistema nao sera modificado nos 

pr6ximos cinco anos (Valor: 1 00). 

"0 intervalo de cinco anos adotado anteriormente justifica-se por ser usualmente 

utilizado como horizonte em projetos de planejamento ambiental. Este e um periodo razoavel 

para tentar estimar condi96es futuras de ecossistemas em fum;:ao de possiveis a96es que venham 

a ser efetuadas. Projes;5es superiores a cinco anos sao de mais dificil previsao" ( op. cit. 

Gonzalez, 1996). 

Para facilitar a analise fmal dos resultados, cada um dos valores deterrninados nas tres 

categorias anteriores - para cada ecossistema - sera associado aos respectivos eixos de um 

grafico tridimensional (x,y,z) de modo que a intersecyao dos valores projetados, gere um ponto 

(representative do estado de conserva<yao do ecossistema) no espa<;o (Figura 4.9). 
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Figura 4.9: Gnifico tridimensional para avalia<;ao multifuncional de ecossistemas. 

(Adpatado de Gonzalez, 1996) 

A medida do estado de conserva<;ao dos ecossistemas sera determinada pela 'Distancia 

Euclidiana', ou seja, pela distancia existente entre os pontos gerados em relayao a intersec<;ao 

dos tres eixos ortogonais (origem do gnifico ). 

Desse modo, quanta mais distante o ponto estiver da origem melhor sera o estado de 

conserva<;ao do ecossistema considerado (Equa<;ao 4.3). 

(Equa<;ao 4.3) 

onde, 

_ Nc: nive! de conserva<;ao de cada area considerada (Nc:?:: 0); 

_ x: refere-se ao nivel de modifica<;ao; 

_ y: refere-se ao nivel de degrada<;ao; 

_ z: refere-se ao nivel de amea<;a do ecossistema; 

_ Xo , Yo e Zo =zero (no = 0). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

0 planejamento ambiental e tradicionalmente concebido a partir de escalas uni

dimensionais - usualmente regional. Esta visiio uni-escalar, alem de limitar a percep~ao de 

problemas em nivel local, algumas vezes restringe a propria possibilidade de diagn6stico em 

escala regional, uma vez que os processos se manifestam atraves de urn continuum necessitando, 

por isso, serem concebidos segundo planejamentos integrados e multi-escalares (Brown & Hall, 

2000). 

Como resultado, tambem e possivel que diagn6sticos centrados em urn Unico espa~o 

dimensional dificulte ou ate mesmo impe~ o gerenciamento ambiental, pois embora os mesmos 

reconhe~am a existencia das demais dimens5es, freqiientemente faz referencia as a~oes 

executoras apenas de maneira generica e, usualmente, nao evidencia espacialmente e em escala 

apropriada, possiveis formas de interven~oes. 

Nesse sentido, inserida numa visao integrada, foram realizadas aruilises multi-escalares 

voltadas para o diagn6stico tanto da bacia de capta~ao - atraves do estudo da paisagem em escala 

regional - quanto de alguns de seus principais elementos naturais responsaveis pela manuten~ao 

da quantidade e qualidade da agua - ou seja, as planicies de inunda~ao e sistemas alagados 

associados - abrangendo, nesse caso, desde unidades de paisagem em escala local ate 

info~oes pontuais. 

5.1 MAPA DE PAISAGENS (ESCALA REGIONAL) 

Paisagens regionais tipicas apresentam varia~oes denominadas gradiente urbano-rural, 

que consiste em ecossistemas urbanos, rurais e sub-urbanos (ou de transi~ao). Embora sejam 

ambientes com caracteristicas distintas, essas areas nao devem ser consideradas como ilhas na 

medida em que apresentam conectividade e trocas que permitem a manuten~ao das mesmas (Moll 

et a!., 1995). 
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Nesse sentido, ecossisternas urbanos possuem maior intercfunbio e caracteristicas em 

comum com ambientes sub-urbanos do que quando comparados a ambientes rurais. Pois, o maior 

nfunero de intera¢es associadas aos mesmos implicam, frequentemente, em maior fluxo de 

materia e energia 

0 homem representa, evidentemente, urn dos principais agentes responsaveis por essas 

ligas:oes em ambas as dires:oes constituindo-se, portanto, numa poderosa furs:a no que se refere ao 

funcionamento e modificavoes nesses ambientes. Em funviio do nfunero e tipos de conexoes e da 

qualidade e quantidade de energia-materia trocadas estabelecem-se paisagens notadamente 

distintas. 

A compreensiio dessas interavoes, atraves de interpreta¢es a luz da ecologia da 

paisagem, nao se baseia na mera adi91io mecfurica de atributos espaciais que compoem a 

paisagem, tendo em vista que esse procedimento implicaria na compartimentalizaviio rigida e 

artificial desses atributos. 

Fundamenta-se, isto sim, na tentativa de visualizar as paisagens como urn todo atraves 

da integravao de informavoes essenciais as quais implicam no reconhecimento, desmembramento 

e delimitavao cartognifica dos seus principais sub-sistemas como, por exemplo, relevo, solo, 

vegetas:ao, clima, hidrologia etc. 

Consequentemente, isso permite o mapeamento e caracterizas:ao de paisagens a partir da 

diferenciavao e identificas:ao das unidades de paisagem que comp5em a bacia estudada. Quando 

integrados esses sub-sistemas representam os principais atributos formadores das paisagens cuja 

aruilise permite melhor compreende-las (Zonneveld, 1989). 

Unidades de paisagem livres da a91io antr6pica e resultantes da intersevao de classes dos 

pianos de informas:ao dos mapas de geologia, geomorfologia e pedologia, freqiientemente 

formam urn continuum cujos limites nem sempre sao de fiicil delirnitaviio devido aos tenues 

gradientes frequentemente existentes entre os ecossistemas. 
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Dispondo-se dos tres pianos de infonna"ao anteriores foram obtidos, atraves da 

sobreposi.;ao das respectivas (geo )classes, os limites aproximados de dez grandes geo-unidades 

de paisagem da bacia do rio Cotia (Figura 5.1); sendo que as geo-unidades 4, 9 e 10 encontram-se 

sub-divididas em duas. 

Essas geo-unidades de paisagem representam as unidades de paisagem originals sendo, 

portanto, consideravelmente homogeneas, pois correspondem ao potencial natural dos 

ecossistemas da regiao anterionnente a intervenvao antr6pica. 
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Figura 5.1: Mapa de geo-unidades de paisagem 
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Uma zona escarpada em forma de ferradura (geo-unidade de paisagem 6), originada por 

estruturas geomorfologicas (morros e espig5es) na regiao central da bacia de captas;ao divide a 

mesma em duas grandes areas (Alto e Baixo Cotia). 

0 Alto Cotia pode ser caracterizado por urna extensa e homogenea geo-unidade de 

paisagem (7), onde se encontra urn segundo tipo de geo-unidade de paisagem (8) em forma de 

corredores e nos quais correspondem as planicies aluviais. 

0 Baixo Cotia e uma regiao heterogenea, composta por treze geo-unidades de paisagem 

( enumeradas de 1 a 10, excluindo-se a geo-unidade 7), consideravelmente me no res e 

diversificadas (Tabela 5.1). 

Tabela 5.1: Area das treze geo-unidades de paisagem que comp5em a Bacia do rio Cotia. 

Sobreposi~ao das 
GEO-CLASSES classes de solo, geologia AREA(Km2

) AREA(%) 

e l!:OOmorfoiOI!ia 

Geo-unidade de Paisagem 1 (Lva4-gn-mpp)1 49.78 20.6% 

Geo-unidade de Paisagem 2 (Lva3-gn-mmp) 11.35 4.7% 

Geo-unidade de Paisagem 3 (Lva2-gn-cp) 5.62 2.3% 

Geo-unidade de Paisagem 4a (Lva4-mf-mpp) 13.50 5.6% 

Geo-unidade de Paisagem 4b (Cb-mf-mpp) 4.29 1.8% 

Geo-unidade de Paisagem 5 (Cb-mf-me) 6.14 2.5% 

Geo-unidade de Paisagem 6 (Cb-gn-me) 18.88 7.8% 

Geo-unidade de Paisagem 7 (L va2-gn-mpi) 111.32 46.2% 

Geo-unidade de Paisagem 8 (G-sal-pi) 16.27 6.7% 

Geo-unidade de Paisagem 9a (Lval-mf-rpc) 1.70 0.7% 

Geo-unidade de Paisagem 9b (Lva1-gn-rpc) 0.13 0.1% 

Geo-unidade de Paisagem lOa (Lva4-sar-mpp) 0.75 0.3% 

Geo-unidade de Paisagem lOb (Lva2-sar-mpi) 1.44 0.6% 

TOTAL - 241.18 !00.0"/o 

1 As abreviaturas resultantes do cruzamento dos mapas de solo, geologia e geomorfologia designam o seguinte: Lva 
(latossolo vermelbo-amarelo), Cb (cambissolo), G (gleissolo); gn (gnaisse); mf (micaxisto fino); sal (sedimento 
aluvial); sar (sedimento argiloso); mpp (morrotes do planalto paulistano); cp (colinas pequenas); me (morros e 
espigoes); planicie de inunda9ao; rpc (rampas pedimentares colinosas) e mpi (morrotes do planalto lbilina). 
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Como penultima etapa da estrutura metodol6gica destinada a elaborar o mapa de 

paisagens foi confeccionado urn mapa de referencia, para dar subsidio a confecs:ao do mapa de 

unidades de paisagens (UPs). 

0 mapa de referencia foi produzido a partir da sobreposis:iio das treze geo-classes do 

plano de informas:iio anterior com oito classes do mapa de uso e ocupas:iio da terra ('uot'), de 

modo a inserir as mudans:as impostas nas paisagens originais devido a ayiio antr6pica. 

0 resultado dessa fusiio foi a incorporas:ao de ate oito classes (relativas ao mapa de 

'uot') em cada uma das geo-classes do mapa de geo-unidades da paisagem, cuja fusiio formou urn 

complexo mosaico de poligonos em nivel regional (Figura 5.2). 
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Figura 5.2: Mapa-de -refer en cia para elabora9ffo do mapa de paisagens 
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0 mapa anterior real9ou as diferen9as entre o Alto e Baixo Cotia. Desse modo, foram 

verificadas para a maior parte do Alto Cotia boas condi96es aparentes de preserva9ao ambiental 

decorrente da relativa integridade e homogeneidade da cobertura florestal da regiao - Reserva 

Estadual do Morro Grande- (ver co luna da geo-unidade de paisagem 7 da Tabela 5.2). 

Tabela 5.2: A interse9ao de treze geo-unidades de paisagem (co lunas) com oito classes do mapa de 

uso e cobertura da terra (linbas ), que resultaram em cento e quatro possiveis 

combina96es cujas areas (em Km2
) encontram-se representadas a seguir. 

GEO-UNIDADES DE PAISAGEM 

Classes do mapa de 
Percen-

Total par tua! por 
uso e cobertura da 1 2 3 4a 4b 5 6 7 8 9a 9b 10a 10b classe c!asse 

terra deuso deuso 

Area urbana com alta 
e media densidade de 5.31 0.34 0.72 3.98 0.67 2.06 0.73 0.09 Ll7 0.12 0.09 0.00 0.00 1528 6.33% 

ocupayi!o e baixa e 
media renda 

Area urbana com 
baixa densidade de 1359 5.13 331 1.87 1.58 0.06 Ll2 329 2.39 054 O.Dl 0.38 0.97 3424 142()0/o 

ocupagao e alta renda 

Distritos Industrials e 
infra-estrutura de 
potencial poluente 2.97 0.6! 0.76 0.87 0.18 0.56 0.00 0.08 L!J 0.38 0.00 0.00 0.0! 755 3.13% 
(aterros, lixoes e 

minera<;ao) 

Agro-pecuaria (horta + 
floricultura + 

reflorestamento + 14.01 3.55 0.13 1.45 0.8! Lll 8.56 5.47 252 0.30 0.00 025 0.38 3854 15.98"/o 

criacoes animals) 

Campos Antr6picos 
(campo antr6pico + 
campo com arvores 
isoladas) e estadios 12.78 Ll9 0.33 532 1.0! 2.06 6.78 3.79 5.68 0.36 0.04 0.1! 0.08 39.53 16.39"1/o 

iniciais de sucessao 
ecol6gica 

Mala Alterada 
(alterada e !.13 0.52 0.36 0.00 0.00 029 0.79 3.97 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 759 3.15% 

degradada) 

Mala Preservada 0.00 0.0! 0.00 0.0! 0.05 0.00 0.91 9!26 2.86 0.00 0.00 0.00 0.00 95.09 39.43% 

Represas 
(mananciais) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 337 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 337 1.400/o 

Total por geo-unidade . 

de paisagem 49.79 !134 5.62 13.50 429 6.15 !8.88 lll.3 !627 1.70 0.14 0.75 1.44 24l.l9 I 00 .()00/o 

Percentual de cada 
. 

geo-unidade de 20.6% 4.7<P/u 233% 5.&/o l.7SO/o 255% 7.83% 462% 6.75% 0.71% 0.06% 031% 0.60"/o 100.00% -

paisagem 
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A construs;ao e passagem da Ferro via Sorocabana na regiao central da Reserva, alem de 

gerar desrnatamentos adjacentes a esta ferrovia por ocasiao da sua construs;ao, provavelmente 

contribuiu tambem para o aparecimento de distfubios (fragmentas;ao, incendios e ruidos etc.), 

ocupa<;oes irregulares e aumento do efeito de bordas. Adicionalmente, essa area encontra-se 

sujeita aos varios tipos de impactos relacionados com o transporte de cargas perigosas: 

inflamiiveis, quimicos em geral etc. 

Apesar do aumento perimetral dos limites da reserva - ocasionado pela passagem da 

ferrovia - ter aumentado a possibilidade de instala<;ao de especies de bordas, acredita-se que a 

extensao dessa reserva (70.524 Km2 
ao norte e 38.977 Km2 

ao sui da ferro via) e seu born nivel de 

preservas;ao sejam suficientes para continuar perrnitindo a existencia de especies interiores. 

No Baixo Cotia, entretanto, foi verificado urn complexo mosa1co de poligonos 

resultantes da presens;a de doze entre treze possiveis geo-unidades de paisagem. Mas atribui-se a 

diversifica<;ao no nfunero e tipos de poligonos, principalmente, ao elevado nivel de 

particionamento e adensamento dos poligonos originados a partir da sobreposi<;ao como mapa de 

"uot'. 

Acredita-se que essa discrepil.ncia espacial ( estrutural) entre o Alto e Baixo Cotia tenha 

resultado basicamente do diferenciado processo de uso e ocupas;ao entre ambas as areas. No Alto 

Cotia, a efetiva aplicas;ao de legislas;oes de protes;ao ambiental tern isolado e rnantido as 

condis;oes ambientais originais da regiao (Lei Estadual 898/75 e 1172/76), enquanto o Baixo 

Cotia tern sido ocupado rapidamente e com baixo nivel de regulamentayao e fiscaliza<;ao. 

No Baixo Cotia esse conjunto de fatores tern sido responsiivel por manchas urbanas e 

urbano-rurais altamente heterogeneas e de dificil compreensao ecol6gica, onde o elevado nivel de 

complexidade espacial dificulta ate mesmo a identificayao de rnatrizes e o eievado grau de 

segmenta<;ao de suas estruturas (em fragmentos e corredores de diversos tipos) tende a 

transformii-las em mosaicos inseridos em cada geo-unidade de paisagem. 

Com a finalidade de mostrar as diferens;as entre o Alto e Baixo Cotia, sao apresentados 

na tabela a seguir (Tabela 5.3) alguns dados quantitativos de ambas as areas. 
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Tabela 5.3: Caracterlsticas espaciais do Alto e Baixo Cotia, obtidas a partir de dados gerados pelo 

mapa de referencia para elaborayao do mapa de paisagens. 

Regilio CARACTERISTICAS DO MAPA DE REFERENCIA 

Considerada Classe de 'uot' Area da classe IDM1 da N°total de Area N°de 
com area de 'uo!' c!assede polfgonos mectiados classes 

dominante dominante {Km'J 
·uot' por regiao poligonos por regiao 

dominante 

ALTOCOTIA mala 
94,3 2,18 112,0 0,98 13 

·. preservada 

BAIXOCOTIA 
campos 

4,45 4,02 1.527,0 0,09 80 antr6picos 

1 IDM ou indice de desenvolvimento de margem: e o resultado da divisffo do perimetro da area da classe considerada pelo 
perimetro de uma circunferCncia com area similar. Quanto maior for esse indice mais dendritica ou reticulada sera a area. 

Algumas das principais caracteristicas metricas do conjunto de poligonos de cada grande 

regiao - Alto e Baixo Cotia - encontram-se relacionadas na tabela anterior. Os dados 

quantitativos relacionados principalmente as tres Ultimas co lunas fomecem uma boa medida das 

discrepancias entre ambas as regioes. 

Por representarem uma media esses dados nos fomecem uma ideia geral do Alto e Baixo 

Cotia. Entretanto, aruilises em detalhe nos mostram, por exemplo, que em rela<;ao as paisagens 

originais (geo-unidades de paisagem) houve urn aumento de 33 para 112 poligonos no Alto Cotia 

(acrescimo de 79 poligonos ou de 70%). 

No Baixo Cotia esse acrescimo relacionado com a antropiza<;ao da area foi de 78 para 

1.527 poligonos (aumento de 1.958%). Porem, tanto quanto o nillnero de poligonos, o acrescimo 

no numero de classes tambem tern contribuido para aumentar o grau de complexidade da 

estrutura espacial dessa area, que aumentou de 12 para 80 classes. 

A agressividade com que vern ocorrendo a fragmenta<;ao dessa regiao tern afetado de 

modo aparentemente indistinto inclusive areas de prote<;ao ambiental, como as planices de 

inundayao. 
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Os corredores fluviais associados a estas areas encontram-se consideravelmente 

particionados e, embora fisicamente associados a geomorfologia fluvial, possivelmente 

apresentam em dias atuais estrntura funcional pouco operante ou inexistente, devido aos 

distfubios e a intensa fragmentac;:ao dos mesmos. 

A perda funcional dessas areas e corroborada ainda pelas mudanc;:as no padrao de 

cobertura vegetal, onde as areas ocupadas originalmente por matas ciliares foram reduzidas quase 

que na sua totalidade a campos antr6picos. 

Ao que tudo indica a intensa segmentac;:ao no Baixo Cotia tern resultado em urn processo 

de formac;:ao de mosaicos. Se o mesmo nao tern ocorrido no Alto Cotia pode-se constatar, por 

outro lado, que apesar desta ser urna regiao protegida e considerada com born estado de 

conserva'(ao tambem se faz presente a influencia da interven<;ao antr6pica no que se refere a 

perda de area na matriz e corredores com a consequente segmentac;:ao desses ecossistemas. 

A bacia do rio Cotia encontra-se na linha de frente do processo de expansao da Regilio 

Metropolitana de Sao Paulo onde nos ultimos treze anos (entre 1985 e 1998), por exemplo, 

somente a populac;:ao do Municipio de Cotia cresceu 87% (SEADE, 2000). 0 resultado desse 

crescimento tern sido urna fantastica mudanc;:a no 'uot' e urna abrnpta reorganizac;:ao espacial. 

Como eixo central e vetor dessa expansao aparece a rodovia Raposo Tavares onde, 

transversal e paralelamente a esta, surgem redes e !inhas de corredores artificiais ( estradas 

secundarias, arruamentos, linhas de transmissao de energia, tubulac;:oes de agua e esgoto etc.) que 

aumentam a conectividade humana e minimizam ou eliminam os corredores naturals. 

Essa estrntura em rede tern propiciado a circulac;:ao de processos metab6licos das areas 

urbanas e sub-urbanas, atraves da troca de materia, energia, servic;:os e dinheiro. A Raposo 

Tavares parece direcionar e, de certa forma, conduzir este processo de troca e expansao regional 

de varias formas, tais como: 

e possibilidade de maior e mais rapido intercarnbio regional propiciado pela disponibilidade de 

pistas multiplas e de alta velocidade; 
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• proximidade em rela<;:ao a cidade de Sao Paulo; 

• disponibilidade de areas livres nas suas adjacencias a custos relativamente atraentes em 

rela.yao aos praticados na cidade de Sao Paulo e; 

" incentivo a instala<;:ao de parque industrial numeroso ( atualmente, superior a 400 industrias ), 

diversificado e de tarnanho variado localizado as margens da rodovia; que, por sua vez, tern 

atraido e estimulado ainda mais o crescimento comercial e urbano regionaL 

A posi<;:ao geografica e caracteristicas desse eixo rodoviario, juntamente com alguns 

acessos viarios secundarios, ferrovia e fei96es geomorfol6gicas, parecem representar os 

principais agentes indutores a forrna9a0 de unidades de paisagern 

Os 17.9 quilometros da rodovia Raposo Tavares atravessam de leste para oeste a regiao 

central do Baixo Cotia e intercepta nove entre treze geo-unidades de paisagem, formando nas 

suas adjacencias varios tipos de mosaicos urbanos no formato de corredores (Unidades de 

Paisagem 3 ou UP3). 

Os 2.3 quilometros de rodovia mais pr6ximos da cidade de Sao Paulo e que atravessam 

area de Colinas Pequenas (mapa de geomorfologia), induziram a forma<;ao da Unidade de 

Paisagem 3-Mosaico 1 (ou UP3-Mol) (Figura 5.3), na qual e ocupada principalmente por areas 

comerciais e industrias. Estas areas correspondem a extensao das formas de ocupa9ao verificadas 

a leste dessa regiao na rodovia, no Municipio de Sao Paulo. 

Nas UP ao norte e sui da area anterior predominam residencias e condominios de alto 

padriio, os quais ocupam 83% da area correspondente a forrna<;ao geomorfol6gica denominada 

Colinas Pequenas (Unidade de Paisagem 4- Matriz 1 ou UP4-Ml). 
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Figura 5.3: Mapa de unidades de paisagem. Onde, UP= unidade de paisagem; M= matriz; Mo= 
mosaico; F= fragmento; C= corredor. 

5.12 



Os 4.7 quil6metros seguintes da rodovia (UP3-Mo2) tern sido ocupados em ambos os 

!ados (numa faixa media de 450 metros de largura) preponderantemente por industrias 

multinacionais de grande porte. 

Nos 3.9 quil6metros a seguir (UP3-Mo3) predomina indlistrias de medio e grande porte 

nmna faixa de 500 metros na borda norte da rodovia. No mesmo trecho da rodovia, mas 

ocupando aproximadamente 800 metros da faixa sui, domina populayiio com alta, media e baixa 

densidade de ocupayao e baixa e media renda. 

0 segmento de rodovia anterior encontra-se em regiiio de transiyao entre Morrotes do 

Planalto Paulistano e Morros e Espigoes. 

Em mna regiiio paralela e adjacente aos trechos UP3-Mo2 e UP3-Mo3, desenvolve-se ao 

norte (UP6-Mol e UP7-Mol) mna faixa com aproximadamente 4 qui16metros de largura e ao sui 

mna outra faixa com aproximadamente 2 qui16metros de largura (UP10-Mo2), as quais sao 

compostas por unidades de paisagem dominadas por mosaicos urbano-rurais. 

Nesses mosaicos, altemam-se campos antr6picos de populayoes com baixa e media 

densidade de ocupayiio e alta renda assentados sobre Morrotes do Planalto Paulistano e Planicies 

de Inundayiio. 

Nos pr6ximos 3.0 qui16metros de rodovia (UP3-Mo4) populayoes com alta, media e 

baixa densidade de ocupayao e baixa e media renda ocupam 82% dos 1.1 qui16metros do !ado sui 

da rodovia. Enquanto a populayiio situada no !ado norte ocupa as encostas mais ingremes do 

trecho de Morros e Espigoes. 

Embora as feiyoes geomorfol6gicas dominantes nessa UP sejam os Morros e Espigoes, 

essa UP corresponde a mna regiiio espacialmente complexa por concentrar cinco geo-unidades de 

paisagem (1, 4a, 4b, 5 e 8). Muitas das quais com caracteristicas consideravelmente diversas em 

relayiio a geo-unidade adjacente. 
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Ressalte-se ainda que devido ao rapido crescimento populacional e especulayiio 

imobiliaria na regiiio, tem aumentado expressivamente nos Ul.timos anos o tipo de ocupayiio 

anteriormente mencionado - localizado em areas de risco. 

Nos 1.5 quilometros seguintes a rodovia tambem atravessa regiiio de Morros e Espigoes, 

mas nesse caso corresponde a UP9-Mol. Devido ao forte predominio dessas feiyoes 

geomorfol6gicas na delimitayao da paisagem, o formato desta correspondente ao formato da 

pr6pria geo-unidade de paisagem 6. 

A dificuldade em urbanizar essas areas, associada tambem com a relativa dificuldade de 

acesso, tem contribuido para preservar internamente e nas suas imediayoes as ultimas 

propriedades agro-pecuarias da bacia. 

Apesar da expansiio urbana a que tem sido submetida pelos !ados norte, leste e oeste, as 

formas de ocupayiio predominantes ainda sao a agro-pecuaria (45%) e os campos antr6picos 

(37%). 

Nos Ul.timos 2.5 quilometros da Rodovia Raposo Tavares (UPS-Mol) predominam 

populayoes de baixa e media densidade de ocupayiio e alta renda, que vivem difusamente em 

relevo estavel (geo-unidade de paisagem 7). 

Os nucleos de ocupayiio da matriz anterior foram os locais mais pianos, com areas 

formadas a partir da deposi9iio de sedimentos argilosos e aluviais. Nesse local restam fragmentos 

de tamanbos e formatos variados de areas agro-pastoris aleatoriamente distribuidas e que 

representam na realidade grandes areas ainda niio urbanizadas a serem loteadas. 

0 meio fisico da unidade de paisagem anterior possui semelbanyas em relayiio ao das 

UP6-Mol e UP10-Mo2. Mas seu estado de conservayiio apresenta-se relativamente em piores 

condiyoes pelo fato do seu eixo de ocupayiio ter sido invertido, priorizando-se a ocupayiio a partir 

das planicies de inundayiio. 
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Existe basicamente urn agrupamento de popula<;:oes de alta, media e baixa densidade de 

ocupa<;:ao e baixa e media renda localizado distante da rodovia Raposo Tavares (UP5-Ml ). Esta 

unidade de paisagem situa-se a nordeste da bacia do rio Cotia, nos municipios de Barueri, Jandira 

e Itapevi, onde atribui-se sua origem it expansao urbana dos municipios anteriormente 

mencionados. Nesse caso o principal corredor de acesso it regiao e a rodovia Castelo Branco. 

0 segundo agrupamento populacional afastado da rodovia Raposo Tavares (lJP2-Mol) e 

composto, porem, por popula<;:oes de baixa e media densidade de ocupa<;:ao e alta renda e foi 

originado da expans1io urbana do Municipio de EmbU. Como essa UP ocupa 45.2% do territ6rio 

(Tabela 5.2) e portanto domina a area, a UP2-Mol e considerada sua matriz. 

A lJP adjacente (UP2-Mo2) corresponde, em realidade, a urn mosatco 

predominantemente rural, onde destacam-se areas voltadas para a agro-pecuaria, campos 

antr6picos e infra-estrutura de potencial poluidor (aterro sanitario). 

Na terceira unidade da paisagem (UP2-Mo3) tambem predominam areas agro-pastoris 

associadas it campos antr6picos, formando mosaicos rurais. Essas tres unidades de paisagem 

sofrem em geral tanto influencia da rodovia Raposo Tavares quanto da rodovia Regis Bittencourt, 

que passa 2 quilometros it sudeste da mesma. 

Porem, a presen<;:a de areas nao ocupadas em areas de facil acesso e tao pr6ximas da 

cidade de Sao Paulo e portanto sujeitas a consideraveis pressoes antr6picas, como as verificadas 

na lJP2-Mo3, sugere forte especula<;:ao imobiliaria possivelmente destinada a popula<;:oes com 

baixa e media densidade de ocupayao e alta renda 

A UPlO-Mol, embora tenha sua forma<;:iio geomorfol6gica associada aos Morrotes do 

Planalto Paulistano, corresponde na realidade a urn prolongamento ou a urna transi<;:iio entre esta 

fei<;:iio e os Morros e Espigoes. 

Como resultado, as formas de uso e ocupa<;:iio preponderantes da UP!O-Mol encontram 

correspondencia com as da UP9-Mol (agro-pecuaria e campos antr6picos), formando mosaicos 

rurais inclusive com a presen<;:a de fragmentos de mata alterada. 
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A paisagem 1 representa a area mais conservada, onde 90.3% de sua area encontra-se 

recoberta por matas preservadas (UPl-Ml e UP1-C1). Areas de mata preservada convertidas em 

campos antr6picos, principalmente devido a construs:ao e passagem da Ferrovia Sorocabana, 

correspondem a 2.7%. 

E a inunda9iio de area originalmente ocupada par mata preservada para a cria9iio de 

reservat6rios de agua- mananciais- (UPl-Cl) ou desmatamentos diretamente relacionados com 

esta obra com posteriorrnente reflorestamento, originando area de mata alterada (UPl-Fl e UP1-

C4), ocupam 7% da area dessa paisagem (Tabela 5.4). 

Tabela 5.4: Areas das nnidades de paisagem do Alto Cotia (Paisagem 1). 

UNIDADES DE PAISAGEM DO ALTO COTIA 

UP1-M1 UP1-C1 UP1-C2 UP1-C3 UP1-C4 UP1-C5 UP1-F1 TOTAL 

AREA (Km') 95.7 2.8 0.3 2.7 0.6 3.3 3.7 109.2 

PERCENTUAL 
EM RELAt;AO 87.7% 2.6% 0.3% 2.4% 0.5% 3.1% 3.4% 100.0% 

APAISAGEM 

A tabela a seguir (Tabela 5.5), resume as principais caracteristicas de cada nnidade de 

paisagem anteriormente descrita. 
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Tabela 5.5: Caracteristicas das unidades de paisagem mapeadas 

UNIDADE 
CLASSIFICA<; 

PA!SAGEM COMPONENTES ELEMENTOS INDUTORES DA ii.ODA DESCRI<;ii.O DOS ELEMENTOS COMJ>ONENTES 
MATRICIAIS OU DOS DE UNIDADE DE PAISAGEM liNIIJADE DE 

MOSAICOS PAISAGBM 
PAISAGEM 

UPI-MI geo-unidade de paisagem matriz paisagem natural (mala preservada recobrindo 
Latossolo vermelho amarelo 2, Gnaisses e Morrotes 

do Planalto lbiooa); 

mata 
UPI-Cl 

geo-unidade de paisagem corredor paisagem natural (mata preservada recobrindo solos 
hidrom6rficos ao Iongo de cursos d'agua); 

preservada UPI-C2 constrw;~ao da Ferrovia 
corredor 

campo antr6pico, originado da remor;ao da mala 
Sorocabana preservada sobre solos hidrom6rficos p/a construyao 

da FeiTovia Sorocabana; 

Pl sabre Morrotes UPI-C3 constrw:;ao e presen9fi da 
corredor 

campo antr6pico, resultante da remoyao da mala 
Ferrovia Sorocabana preservada sobre Latossolo vermelho amarelo 2 p/a 

constru98.0 da Ferrovia Sorocaba_!l~--

do UPI-C4 constru~ao do Reservat6rio 
corredor 

mala alterada (reflorestamento com especies 
Pedro Beicht e Barragem da ex6ticas) resultante da construyao de reservat6rios 
Grar;a sabre solos hidrom6rticos; 

Planalto lbiooa UP1-C5 Reservat6rio Pedro Beicht e 
corredor 

barragens ao longo de cw·sos d'8.gua, sabre Planicies 

Barragem da Grar;a (mananciais) de lnundar;ao e Morrotes do Planalto lbiima; 

construyao do Reservat6rio mata alterada (reflorestamento ' . 
fragmento 

com espec1es 
UPl-Fl Pedro Beicht e Barragem da ex6ticas) resultante da construyao de reservat6rios 

Graya sobre Latossolo vermelho amarelo 2; 

condominios de alto padrao que tern sua lormayao 

UP2-Mol 
seletividade de acesso e matriz associada a dois acessos vhirios primAries (Raposo 

populayoes com baixa e influencia da ayao imobili:iria Tavares e Regis Bittencourt) e do is secund3rios, 

media densidade de alem de limites obedecendo it delimitayao politica do 
municipio de EmbU; 

P2 ocupayao e alta usos diversos (agro-pecuaria) 
mosaico 

mosaico form ado pricipalmente por do is acessos 

UP2-Mo2 associ ados a populay5es com 
rural 

viilrios, localizado em Urea de expansao urbana e 
renda sobre Morrotes e baixa e media densidade de infra-estrutura de potencial poluidor (aten·o 

Morros Paralelos ocupayao e alta renda sanitaro); 

proximidade de Sao Paulo e sua usos diversos (agro-pecuaria) alternados com 

conexao atraves das Rodovias mosaico campos antr6picos com um acesso viftrio secund8rio 

UP2-Mo3 Raposo Tavares e Regis rw·al interligando as Rodovias Raposo Tavares e Regis 

Bitten court, Bittencourt sujeito a fortes pressOes urbanas devido; 

5.17 



P3 

P4 

P5 

P6 

ocupayilo humana 

caracterizada por areas 

industrias e comerciais 

de partes variados e 

popula91ies com alta, 

media e baixa 

densidade de ocupayilo 

e baixa e media renda 

sabre formavoes 

geomorfol6gicas 

variadas 

populaviies com baixa e 

media densidade de 

ocupayao e alta renda 

sobre Colinas Pequenas 

populav5es com alta, 
mediae baixa 

densidade de ocupayiio 
e baixa e media renda 

sobre MotTotes do 
Planalto Paulistano 

populayoes com baixa e 

media densidade de 

ocupayao e alta renda 

mesclados com campos 

antr6picos e agro-

UP3- Mol 

Rodovia Raposo Tavares, eixo 

UP3- Mo2 viario que atravessa 

indistintamente varios tipos de 

forma96es geomorfol6gicas e de 

UP3- Mo3 pedol6gicas 

UP3- Mo4 

UP4-Ml Rodovia Raposo Tavares e 
proximidade com a cidade de 
Sao Paulo 

UP5-MI Rodovia Castelo Branco 

UP6-Mol Rodovias Raposo 
Castelo Branco 

Tavares e 
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mosaico 

urbana em 
corredor 

mosaico 

urbana em 
corredor 

mosaico 

urbana em 

corredor 

mosaico 

urbana em 

corredor 

matriz 

rnatriz 

mosaico 

urbana-rural 

mosaico urbana de elevada complexidade espacial 
com presenya de areas comerciais de partes variados, 

areas industrials de pequeno e medio porte e 

popula9oes com alta, media e baixa densidade de 
ocupayiio e media e baixa renda sobre Colinas 
Pequenas; 

mosaico urbana com predominio de areas industriais 

de grande porte (multinacionais) sobre Morrotes do 
Planaldo Paulistano; 

mosaico urbana com tOrte altern§.ncia entre areas 

fndustrfafs de medio e grande porte e de popuJayOeS 
com alta, media e baixa densidade de ocupayiio e 
baixa e media renda sabre area de transiyao entre 

Morrotes do Planaldo Paulistano e Morros e 

E,;]'igiles; 

mosaico urbano com predomfnio de populaviies com 
alta, media e baixa densidade de ocupayao e media e 

baixa renda sobre Morros e Espigoes; 

popula9ao com baixa e media densidade de ocupayilo 
e alta renda, apresentando fragmentos de mata 

alterada, localizados nas proximidades da cidade de 
Silo Paulo e desenvolvidos paralelamente a Rodovia 
Raposo Tavares; 

nucleos urbanos originados principalmente devido a 
influencia da Rodovia Castelo Branco e localizados 
em Area tJ·onteiriya de tn~s munidpios (Barueri, 

Jandira e ltapevi); 

inserida sabre v3rias geo~unidades de paisagens e 

entre dais eixos rodoviarios (Raposo Tavares e 
Castelo Branco), nesta paisagem predominam 
popula95es com baixa e media densidade de 
ocupa¢o e alta renda, que se alternarn em mosaicos 

urbano-rurais principalmente com a W1idade de 

_llaisagem UP7-Mol; 



pecm\ria sobre localizada sobre varias geo-unidades de paisagens 
UP7-Mol Rodovias Raposo Tavares e mosaico e entre dois eixos rodovh\rios (Raposo Tavares e 

P7 formayoes Castelo Branco urbano-rural Castelo Branco), nesta paisagem predominam os 

geomorfol6gicas campos antr6picos, que se altemam em mosaicos 

variadas 
urbano-rurais principahnente com a unidade de 

paisagem UP6-Mol; 

populal'oes com baixa e situada no extremo oeste da bacia, a geo-paisagem 

media densidade de 
associada a essa unidade de paisagem possui 

UPS-Mol Rodovia Raposo Tavares mosaico caracterfsticas fisicas em com urn em relayfio 
P8 ocupa9fio e alta renda urbano itquela verificada no Alto Coli a (PI) cujas 

sobre Morrotes do 
diferenyas no modo de ocupa9fio se devem it 
pollticas publicas diferenciadas; 

Planalto Ibi6na 

campos antr6picos e maior dificuldade de ocupayfio 
barreira natural em forma de ferradura entre o Alto 
e Baixo Cotia que dificulta a expansfio urbana, 

P9 
areas agrfcolas sobre 

urbana devido aos Morros e mosaico 
nessa area localizam-se efetivamente as ultimas 

UP9-Mol Espigoes e a dislfincia em rural 
propriedades agro-pecuarias da bacia de drenagem 

Morros e Espigoes relayfio a Rodovia Raposo 
do rio Cotia, que encontram-se geograficamente 

Tavares 
pressionadas devido a expansfio urbana; 

embora esteja inserida sobre Morrotes do Planalto 

campos antr6picos e 
Paulistano, esta area apresenta caracterlsticas de 

maior dificuldade de ocupayfio transil'fio entre as unidades geomorfol6gicas 
areas agrfcolas sobre UPIO-Mol urbana devido a influencia dos mosaico anteriormente mencionadas e OS Morros e 

Morros e Espigoos e relativa rural Espigoos. Em conseqUencia disso ( ou seja, relevo 
PlO Morrotes do Planalto 

distancia em relayfio a Rodovia acidentado) e da distancia em relayfto a rodovia, 
Paulistano Raposo Tavares predominam nessa unidade areas agrfcolas e 

campos antr6picos; 

composto por campos antr6picos e areas agrlcolas, 

populayilo com baixa e 
mas com predomlnio de popula9oes com baixa e 

UPIO-Mo2 proximidade em relayfto a mosaico media densidade de ocupayilo e alta renda, esse 

media densidade de Rodovia Raposo Tavares e a urbano-rural mosaico localiza-se aproximadamente paralelo a 

ocupa9fio e alta renda 
cidade de Silo Paulo Rodovia Raposo Tavares sobre Morrotes do 

Planalto Paulistano e trechos de Planicies de 
sobre Morrotes do lnundayilo. Esta area apresenta ainda alguns 

Planalto Paulistano 
fragmentos florestais (mata alterada). 

5.19 



Com exc~ao do advento de criayao da Reserva Estadual do Morro Grande (Paisagem 

1 ), destinada a co~ao do manancial do Alto Cotia, o restante da bacia de captayao tern sido 

utilizada e ocupada sem qualquer tipo de ordenamento territorial onde os limites fisicos e o 

padrao de ocup~ao das paisagens sao definidos, essencialmente, atraves da especula~ao 

imobiliaria e de decisOes politicas em detrimento dos condicionantes naturais. 

Apenas nos locals onde restri~oes de natureza fisico-estrutural das unidades de paisagem 

se fazem mais intensas, tern havido o retardamento das formas mais agressivas de ocupa~ao, 

notadamente aquelas relacionadas a processos de urbaniza~ao. 

Dentre as principais restri~oes 'naturais' a ocupa~ao urbana ou urbano-industrial citam-

se: 

• as areas de encostas mais ingremes e afustadas de grandes eixos de acesso (Morros e Espigoes 

e adjacencias ); 

• as areas alagadas das planicies de inunda~ao, desde que estas, alem de estarem afastadas de 

grandes eixos de acesso, tambem estejam localizadas em regioes de baixa densidade 

demognifica e suas caracteristicas hidrol6gicas e morfol6gicas sejam de dificil 

'domestica~ao'. 

Apesar das degrada~oes ambientais estarem inseridas em urn processo hist6rico apenas 

em anos recentes, com a nipida expansao urbana regional e os conflitos resultantes dessa 

expansao, e que tern ficado mais evidente seus efeitos na medida em que alguns problemas ate 

entao agudos tern se tornado cronicos, como a falta de saneamento ambiental e escassez de agua. 

A ausencia de politicas publicas efetivamente articuladas e orientadas no sentido de 

ordenar as formas de uso e ocup~ao do solo, conjugada com o nao cumprimento da legisla~ao 

vigente, tern contribuido de v8rias furrnas para a crescente e, em alguns casos, 'irreversivel' 

degr~o ambiental. 

5.20 



Nesse sentido cabe destacar as planicies de inunda<;:iio enquanto areas de prote<;:iio 

arnbiental e, portanto, arnbientes teoricarnente protegidos pelo poder publico. No Baixo Cotia, a 

intensa interven<;:iio antr6pica nesses ecossisternas tern levado a extin<;:iio ou a forte perda das 

caracteristicas 'buffer' em pelo menos um ter<;!O do total dessas areas. 

Embora as planicies de inunda<;!iio representem um ecossisterna relativarnente reduzido 

em re!a<;!iio a area total da bacia ( 6,8%) e fundamental no que se refere a varios aspectos de pianos 

de gerenciarnento dos recursos hidricos, esses arnbientes palustres tern sido sisternaticarnente 

omitidos da politica nacional de recursos hidricos. 

Como forma de se conhecer melhor as rela<;:oes entre esses ecossisternas com as liguas 

superficiais da area estudada, pretende-se concentrar a seguir no estudo de tres planicies de 

inunda<;!iio que se encontrarn distribuidas em diferentes paisagens. 

Todas sujeitas a ocupa<;:Qes indevidas, mas independente dos tipos de ocupa<;:iio interna e 

do entomo, sera sugerido um plano de manejo diferenciado em fun<;:iio do tipo de rnatriz na qual 

cada area encontra-se inserida. 
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5.2 MAPA DE UNIDADES DE PAISAGENS (ESCALA LOCAL) 

0 processo de modifica~ao de paisagens regionais antropizadas comumente tern seus 

nucleos de mudan~a dispersos a partir de multiplos pontos focais localizados em varias unidades 

de paisagem, onde as transfo~oes envolvidas sao freqiientemente mediadas a partir de escalas 

locais. 

Com a finalidade de ampliar e aprofundar o nivel de compreensao de alguns desses 

pontos focais inseridos nas planicies de inunda~ao, pretende-se analisar em detalhes tres dessas 

areas submetidas a diferenciados graus de conserva~ao ou de qualidade ambiental, cujo objetivo 

sera orientar futuros pianos de manejo. 

Quando conservadas as planicies de inunda~ao correspondem, no ambito da paisagem, a 

regiiio de transi~ao entre os corpos d'itgua e as terras altas. Quando sujeitas as a~oes do homem, 

no entanto, essas areas tendem a sofrer variados niveis de modific~ao podendo levar inclusive a 

total extin~ao das mesmas (Mitsch & Gosselin.k, 1995). 

Modific~oes no grau de conserv~ao ou qualidade desses ec6tonos frequentemente 

dizem respeito a e~ao dos tenues gradientes que lhes confere caracteristicas transicionais. 

Esses ambientes transicionais tendem a ser, na maioria das vezes, indesejaveis e portanto 

eliminados ou 'domesticados' de modo a adapta-los a ocupa~ao humana e/ou a adequa-los a 

maior produtividade e eficiencia economica (Holland, 1996). 

No caso dos ambientes palustres adjacentes ao rio Cotia, o gradiente primario (abi6tico) 

que naturalmente define o limite superior de suas bordas, abriga comunidades especificas que 

auxiliam a caracteriza-las e nao sofrem ~ao direta das inunda~oes peri6dicas ou do len~ol 

freatico sao denominadas planicies de inunda~ao topografica, cujo criterio inicial de defini~ao 

da borda e 0 relevo (Figura 5.5). 
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planlcie de inunclal;OO 
topogniJica 

planicie de 

----- inunda¢o ---
hidrol6gica 

Figura 5.5: Representa<;ao da se<;ao transversal de uma planicie de inunda<;ao padrao. Suas tres 

principais zonas podem ser sub-divididas em fun<;ao das fei<;6es estruturais e pela 

comunidade vegetal. (a escala vertical e a largura do canal tiveram seus exageros 

ampliados) 

Usualmente com inunda<;6es peri6dicas decorrentes da elevas:ao do nivel da agua fluvial, 

a planicie de inundas:ao hidrologica geralmente apresenta consideraveis gradientes de umidade 

atmosferica e pedol6gica. Esses gradientes tambem sao freqiientemente induzidos pela 

proximidade de corpos d'agua superficiais e/ou pelo nivel do lens:ol freatico, na maioria das 

vezes proximo a superficie do solo. 

0 terceiro elemento que comp6e a planicie de inundas:ao e o canal fluvial principal, 

que usualmente corta ao meio a planicie de inundas:ao e apresenta grande intera<;ii.o hidrol6gica 

com a por<;ao baixa do corredor fluvial, onde se estabelecem importantes trocas hidricas entre 

ambas (cf. FISRWG, 1998). 

As tres zonas mencionadas e objeto do presente estudo, serii.o consideradas 

compartimentos dos elementos-referencia representados pelas tres planicies de inunda<;ao 

estudadas e estas serii.o discutidas a luz das suas respectivas zonas, ou seja: as planicies de 

inunda<;ii.o topogratica e hidrol6gica e do canal fluvial principal. 
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5 .2.1 PLANICIES DE !NUNDM,:AO 

Os elementos-referencia ou unidades amostrais encontram-se contidos em tres unidades 

de paisagem regional (UP6, UP7 e UPIO). Sofrem, portanto, interferencias especificas 

relacionadas com a composiyao e estrutura das respectivas UP. 

As unidades amostrais mencionadas fazem parte de urn mesmo tipo de biossistema - o 

corredor fluvial. Em escala de detalhe pode-se o bservar que esses corredores apresentam 

caracteristicas fisicas, hidrol6gicas, de cobertura vegetal e de atividades hurnanas singulares, que 

OS diferenciam das areas vizinhas. 

Nessa escala ampliada de observayao e analise tambem e possivel desmembrar o 

corredor em unidades menores, de modo a refletir sua composiyao e estrutura especifica. A 

proposta deste estudo parte da premissa de que, no detalhamento, urna planicie de inunda9ao 

contida em urn biossistema em contexto regional, tambem possua atributos de paisagem 

tornando-a passive!, portanto, de sub-divisoes em UP. 

Assim, as rela9iies de uso por ocupa((ilo, atividades hurnanas, rernanescentes de rnata 

ciliar e campos de varzea em diversos estados de conserva9ilo perrnitem subdividir essas 

planicies. Deve-se atentar, porem, que os criterios adotados para defini9ilo das classes ou 

atributos sao aqueles passiveis de levantamento e mapeamento em detalhe em funs;ao da escala e 

objetivos previamente definidos. 

E possivel que levantamentos porrnenorizados, voltados para caracteristicas naturais dos 

ecossisternas palustres, como microtopografia, granulometria e grau de estresse hidrico ou de seu 

conteudo de materia orgiinica no solo possam resultar em urn outro conjunto de unidades. 

Por outro !ado, reconheceu-se anteriormente, atraves da analise das paisagens da bacia 

hidrografica, que o comportamento humano nessa regiao nao tern sido pautado pelo respeito aos 

limites naturais dos ecossisternas mas sim pela transforrnas;ao e adapta9ao dos mesmos as 

necessidades antr6picas imediatas. 
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Originalmente, as planicies de inundaylio do rio Cotia foram areas naturalmente 

recobertas por matas ciliares da Floresta Atliintica ou por campos de varzeas. No Baixo Cotia, o 

rio apresenta ordem intermediaria ( ordem 5) e por isso as planicies de inundaylio sao 

estruturalmente mais desenvolvidas do que no Alto Cotia (ordem 4), correspondendo a 85% 

desse tipo de ecossistema existente na bacia. 

No entanto, conforme mencionado no item anterior, os resquicios de floresta ou de 

campos de varzeas correspondem a pequenos fragmentos pouco conservados, devido ao nipido e 

desordenado processo de ocupaylio territorial. 

Os mapas a serem mostrados a seguir, representam forrnas de uso e ocupayao da terra 

em escala local. As diferenyas entres estes e o mapa de uso e ocupaylio da terra em escala 

regional, devem-se ao maior detalhamento espacial, melhor resoluyao espacial e adoyao de 

classes especificas relativas aos ambientes palustres, conferindo-lhes, portanto, maior 

especificidade e precisao cartognifica. 

As superficies ocupadas por cada area, entretanto, variam entre si mais do que oito 

vezes (entre 0.161 K.m2 e 1.366 K.m2
) e, embora englobem tres possiveis cenarios quanto ao 

estado de conservaylio e/ou qualidade ambiental, as mesmas revelam poucas diferenyas no que se 

refere aos tipos de uso e ocupaylio. 

Para caracterizar o ambiente foram criadas sete classes tematicas: area edificada, 

graminea 1 (hidr6fita obrigat6ria1
), graminea 2 (hidr6fita facultativa'), mata ciliar arb6rea, mata 

ciliar arbustiva, campos antr6picos ( drenados) e aguas superficiais (lagoas e sistemas pantanosos 

com espelho d'agua). 

A planicie de inundayao 1-2 e a que se 1ocaliza mais a montante em relayao as demais 

areas estudadas, apresenta a menor superficie e situa-se mais caracteristicamente na transiyao 

entre os sistemas sub-urbanos e rurais. 

1 a identifica,ao das gnunineas foi realizada atraves de trabalhos de campo sendo, posteriormente, mapeadas atraves 
de fotografias aereas. 
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A algumas centenas de metros a montante dessa area (regiao norte) encontra-se a 

Reserva Estadual do Morro Grandee a estayao de tratamento de agua do Alto Cotia (ETA-Alto 

Cotia), a leste e oeste encontram-se pequenas chacaras ocupadas por infuneros fragmentos de 

Mata Atlantica e ao sui observam-se bairros de periferia com media e alta densidade de 

ocupayiio e baixa renda. 

Apesar da abundiincia de fragmentos de Mata Atlantica nos entomos dessa planicie, 

pode-se observar pelo mapa de referenda para e!aborayao do mapa de paisagens (Figura 5.2) que 

os elementos preponderantes na composiyao do espayo sao os campos antr6picos e as atividades 

agro-pecuarias (UPIO-Mol), conforme resumo mostrado na Tabela 5.5. 

0 principal meio de transporte que interliga essa regiao e a estrada do Morro Grande, 

que passa ao Iongo das bordas sui e oeste da planicie de inundayao 1-2 e representa o principal 

vetor de mudanya da paisagem local (Figura 5.6). 

5.26 



rv limite do plan(cie 
de inundacoo 

mota ciliar 

mota ciliar arborea 

area urbanizada 

rio Cotia e logoas 

gram(nea 1 

gram(nea 2 

campo ontr6pico 

coleta de agua 
(montante) 

coleta de cigua 
(jusante) 

estradas e 
ru<:ts_ 

0 100 metros 

Figura 5.6: Mapa de uso e cobertura da planicie de inundas:ao 1-2 
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Apesar da diversidade de usos e ocupa96es proporcionada pela presens:a de estrada, 

ch;karas e pesqueiro que originou mosaicos, ainda predominam hidr6fitas que ocupam 79% da 

area total. Nesse tipo de vegeta<;:ao encontram-se incluidas as matas ciliares (arvores e arbustos) e 

gramineas 1 e 2 (Tabela 5.6). 
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Tabela 5.6: Classes e respectivas areas do mapa de uso e ocupa9ao da terra das areas estudadas 

CLASSES TEMA TICAS DOS PLANiCIES DE INUNDAQAO 

MAP AS DE USO E 

COBERTURA DA TERRA Area 1-2 . Area Area 3-4 Area Area 5-6 Area 

(ESCALA lOCAL) (Km'l percen!ual (Km') percentual (Km') percentual 
. (1-2) (3-4) (5-6) 

areas edificadas 0.002 1% 0.404 26% 0.004 2% 

aramfnea 1 0.042 26% 0.134 9% 0.071 29% 

gramfnea2 0.045 28% 0.095 6% 0.039 16% 

mata c!liar arbustiva 0.027 17% 0.165 11% 0.048 19% 

mata ciliar arb6rea 0.024 15% 0.349 23% 0.072 29% 

campcs antr6piccs (drenados) 0.013 8% 0.326 21% 0.009 4% 

aguas superficiais (lagoas) 0.008 5% 0.062 4% 0.006 2% 

TOTAL 0.161 100% 1.535 100% 0.248 100% 

As areas edificadas sao muito reduzidas (I%), encontram-se ou adjacentes a estradas e 

ruas ou as margens do rio Cotia e, na maior parte das vezes, encontram-se pr6ximas a campos 

antr6picos. Estes correspondem a areas sem vegetayao e/ou com estrutura pedol6gica alterada 

devido a drenagem ou aterros. 

Os fragmentos de rnata ciliar arb6rea encontram-se geralmente adjacentes ao rio Cotia, 

enquanto os de rnata ciliar arbustiva encontram-se usualmente espalhados a leste desse rio. 

Ocupando 38% da area as gramineas representam a flora dominante, sendo que a 

especie mais :freqtiente e a Urochloa mutica (Forsskal) Nguyen (nome vulgar: Brachiaria). 

Aparentemente em fun9ao da posi9ao da mesma na area alagada essa especie distribui-se 

segundo dois tipos de rnanchas distintas. 

0 primeiro tipo de mancha, denominado graminea 1, ocorre adjacente ao rio Cotia ou 

nas areas com maior estresse hidrico. Alcan9a ate 2.1 metros de altura no periodo chuvoso (de 

novembro a abril), apresenta colora9ao verde escura e seus peciolos formam densas tramas 

pr6ximas ao solo. A graminea 2 occrre em areas relativamente melhor drenadas, sao menos 

vi9osas, nao ultrapassam 1.5 metros de altura e suas trarnas sao menos densas (Figura 5.5). 
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Alem da maior disponibilidade e acesso a ligua, acredita-se que as diferen~as estruturais 

entre ambas as vegeta~oes estejam associadas ao fato da graminea 1 - localizada em areas 

sujeitas a maior estresse hidrico - ter maior disponibilidade a nutrientes trazidos pelas 8.guas do 

rio Cotia as quais induziriam ao enriquecimento ou eutrofiza~iio dos ambientes sujeitos a sua 

influencia direta. 

Ao Iongo dos Ultirnos dois anos tem-se verificado nas por¢es norte e nordeste do mapa 

anterior (cujo ano-base e 1994), tendencias de crescirnento urbano nos locais correspondentes as 
areas ocupadas pela mata ciliar arbustiva e pela graminea 2. Possiveis justificativas para essa 

tendencia seriam as seguintes: 

• as duas areas anteriores encontrarn-se em regiiio cuja microtopografia - mais elevada e 

portanto com solo relativamente mais drenado- facilitaria a ocup~iio; 

• esta seria urna extensiio 'natural' do bairro estabelecido nas adjacencias; 

• a faha de uso dessa area, provavelmente por ser area de protes:ao perrnanente e relativa 

dificuldade de uso, estirnularia o abandono por parte dos proprietarios originais e facilitaria a 

ocupas:ao irregular. 

Tendo-se em vista a elevada taxa de expansiio urbana nessa regiiio, associada com a 

falta de fiscalizayiio e de planejamento por parte do poder publico, e esperado que em poucos 

anos essa area deixe de existir funcionalmente enquanto ambiente palustre. 

Seriio mostrados a seguir, ap6s a exibis:ao de cada mapa de uso e ocup~iio em escala 

local, o respectivo mapa de UP. Justifica-se apresentar estes mapas de UP, porque estes agrupam 

e sintetizam urn conjunto de inforrna~oes relativas as unidades fisicas do ambiente 

(geomorfologia e pedologia), representando assirn valiosa forma para ajudar a compreender os 

tipos e padrOes de uso e ocupas:iio. 

Estes mapas de UP foram elaborados a partir do agrupamento manual das classes 

preponderantes de uso e ocupas:iio das planicies de inunda~iio, com o intuito de homogeneizar e 

sintetizar os principais atributos que compoem cada paisagem. 
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Desse modo, alem do mapa de uso e ocupa~o, o criterio para a identifica~o e 

agrupamento das UP foi definido tambem por urn conjunto de fatores estruturais que, direta ou 

indiretamente, acredita-se ter auxiliado na composi~o e defini~o dos Iimites de cada UP. 

A hip6tese de trabalho utilizada para delimitar fei~es internas as planicies de inunda~o 

consistiu em assumir que a geomorfologia e hidrologia, sao alguns dos principais fatores que 

induzem o grau de fo~o de solos hidrom6r.ficos. Por sua vez, esses tres parfunetrns 

geralmente determinam o tipo e biomassa de hidr6fitas, que servirao como principais indicadoras 

dos Iimites de cada UP. 

Convencionou-se que as UP com menor numerayao nos mapas de UP serao aquela 

associadas as areas com maior estresse hidrico aparente, ou seja, aquelas areas localizadas nas 

chamadas planicies de inundayao hidrol6gica. A figura a seguir (Figura 5. 7) representa o mapa da 

UP da planicie de inund~o 1-2. 
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A UP! resultou basicamente do agrupamento das classes 'graminea 1' e 'mata ciliar 

arb6rea'. As demais unidades situam-se aproximadamente na planicie de inunda<;ao topognifica 

ou nas areas que se comportam como tal, sendo 'perturbadas' devido a inunda<;oes apenas nos 

eventos pluviometricos de maior intensidade. 

A planicie de inunda<;ao 3-4 e a maior dentre as areas estudas (1.54 Km\ localiza-se 

entre as planicies de inunda<;ao 1-2 e 5-6 e adjacente a esta. A principal via de acesso a regiao e a 

estrada Fernando Nobre, que interliga as Rodovias Raposo Tavares e Castelo Branco. Embora 

relativamente afastada de centros urbanos densamente ocupados, a area 3-4 encontra-se cercada 

por condominios de alto padrao que dominam as paisagens adjacentes. 
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Esses condominios tambem impoem pressao crescente sobre a planicie de inunda9ao 

uma vez que, devido a influencia direta desses, tern resultado na homogenizaviio das planicies 

atraves de desmatamentos, drenagem de itreas temporitria ou permanentemente alagadas, 

construyao de diques marginais ao rio Cotia etc. 

Em 1994 esses condominios ocupavam 26% da itrea (Tabela SA) e, como complemento 

a infra-estrutura de lazer desses bairros de alto padrao, foram plantadas em larga escala especies 

ex6ticas de gramineas nos campos de golflocal (mapeados, no caso, como 'campo antr6pico'), os 

quais ocupam mais de 21% da area (Figura 5.8). 
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Figura 5. 8: Mapa de usa e cobertura da planicie de inunda~ao 3-4 

As matas ciliares arb6reas e arbustivas ocupavam 34% da area e se encontravam 

extremamente fragmentadas, sobretudo na regiao norte, onde a area media desses fragmentos -

mesmo eliminando-se poligonos menores do que 200m2 
- apresentaram 0.0039 Km

2 
(74 

poligonos) e a maior area, localizada na regiao sudeste, apresentou area de 0.098 Km
2 

A figura a seguir (Fig. 5.9) representa o mapa da UP da planicie de inunda9iio 3-4. 
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Figura 5.9: Mapa de unidades de paisagem 3-4 

No mapa anterior, a UPI, localizada na reg1ao norte, resultou basicamente do 

agrupamento de urn mosaico de classes ('lagoas', 'grarninea 1', 'grarninea 2', 'mata ciliar 

arb6rea' e 'mata ciliar arbustiva'). 
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Estas classes se localizam na chamada planicie de inunda((ao hidrol6gica, ou seja, nos 

terrenos topograficamente mais baixos e, portanto, frequentemente sujeitos a estresse hidrico e 

solos saturados. 

As demais unidades situam-se aproximadamente na planicie de inundavao topogranca 

ou nas areas que se comportam como tal. Sendo apenas raramente 'perturbadas' devido a 

inunda((5es onde, segundo moradores locais, a ultima inunda((ao na area teria ocorrido em 1994. 

Nessas areas (UP2, lJP3 e UP4) apenas as hidr6fitas de maior porte (fuvores) conseguem 

sobreviver, devido as suas raizes ainda serem capazes de alcan((ar o !envoi freatico rebaixado 

devido as obras hidraulicas. 

A terceira e ultima p!anicie de inundavao estudada (5-6), localiza-se na regiao mais a 

jusante da bacia de capta((ao e proxima a confluencia do rio Cotia com o rio Tiete. Assim como a 

area anterior, o principal meio de acesso a regiao e a estrada intermunicipal Fernando Nobre. 

Na regiao nordeste dessa area encontra-se urn haras e pesque1ro e, nas adjacencias 

destes, bairros da periferia do municipio de Barueri. A continua((ao dessa planicie de inunda((ao 

rio abaixo possui urn complexo e aparentemente bern preservado sistema de alagados. As demais 

interfaces da area 5-6 fazem limite com condominios de alto padrao. 

Essa planicie situa-se em terrenos com muitas depressoes, algumas das quais abaixo do 

nivel fluvial medio, solo predominantemente orgiinico e pouco drenado. Aparentemente em 

fun9ao dessas caracteristicas a ocupa((ao dessa area tern se tornado mais di.ficil, resultando em 

percentual de ocupa((ao devido as areas urbanizadas e campos antr6picos em respectivamente I% 

e 3% (Figura 5.10). 

5.35 



3()9500 

N 

-$-
7J.g4-J&:> + 

0 100 metros 

'09500 

'1 

LEGENDA 
area urbanizada 

-;campo ontrcipfco 

a ,r4EL Cotia e logo a 

B grorri(r>ea 1 

grom(n~a 2 

a mota cifiar arborea 

a m/Jta ciliar arbustiva 

cie de 

Figura 5,10: Mapa de uso e cobertura da planicie de inunda9iio 5-6 

31 Q301 

7J9 4-JSO 

A cobertura vegetal mais freqiiente e a graminea 1 e 2 (tambem com predominio da 

Urochloa mutica (Forsskal) Nguyen), na maior parte das vezes associada a solos encharcados ou 

alagados e situados, repectivamente, na regiiio centro-sui e norte, as quais quando somadas 

representam 45% da area (Tabela 5.4), 

A segunda cobertura mais freqiiente e representada pelas matas ciliares arb6reas, que 

ocupam 29% da area; enquanto a mata ciliar arbustiva ocupa o terceiro Iugar com 19% da area, 

Como a maio ria dos corpos de agua de area de varzeas, a lagoa mostrada na Figura 5, 9 e 

pouco profunda (pro fundi dade maxima de 1.2 metros, segundo moradores locais) e apresenta 

alguns pontos de liga<;:iio com as areas alagadas localizadas ao norte e leste da mesma (' graminea 

1 '), 
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Tendo em vista localizar-se na regiao mais a jusante da bacia, as condi<;oes de qualidade 

da agua nesse segmento do rio Cotia sao as piores dentre as areas estudadas. A avalia<;ao da 

qualidade da agua desse trecho e dos demais segmentos inseridos nas planicies de inunda<;ao 1-2 

e 3 -4 sera visto em detalhes no item 5.3. 

Tambem como consequencia dessa posi<;ao do rio na bacia, o mesmo atinge no local sua 

maior ordem ( 6) e esse fator somado as modifica<;oes na bacia a montante tornam esse meio mais 

instavel e sujeito a inunda<;oes mais frequentes. Isso tambem ajuda a explicar a menor taxa de 

ocupa<;ao urbana dessa area e, consequentemente, uma melhor conserva<;ao relativa da mesma. 

A figura a seguir (Fig. 5.11) representa o mapa de UP da planicie de inunda<;ao 5-6. 
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Figura 5.11: Mapa das unidades de paisagem 5-6 

Nessa paisagem a denominada planicie de inunda<;ao topografica e minima e, sobretudo, 

as UP 1 e 3 representam mosaicos de classes agregadas. A UP 1, localizada na regiao centro-sui, 

resultou do agrupamento das classes 'lagoas', 'mata ciliar arb6rea', 'mata ciliar arbustiva' e, 

principalmente, 'graminea 1 '. 
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Enquanto a unidade 4, localizada na regiao nordeste da planicie, predornina a 'mata 

ciliar arbustiva' mas com pequenas manchas de 'grarninea 2', 'mata ciliar arb6rea', 'campos 

antr6picos' e 'areas urbanizadas'. Nas UP centro-norte fragmentos de rnata ciliar encontram-se, 

aparentemente, bern conservados. 

Comparando-se a estrutura da paisagem das tres areas anteriores, tem-se as planicies 1-2 

e 5-6 com caracteristicas de uso e ocupa9ao semelhantes entre si, onde se verifica baixa 

percentagem de 'area urbanizada' (1%) e predorninio de urna mesma especie de grarninea 

ocupando, respectivamente, 54% e 45% da area. 

Na planicie 3-4, predorninam as matas ciliares as quais ocupam 34% da area. Porem, a 

grande diferen9a desta planicie para as anteriores deve-se ao elevado percentual de areas 

construidas (26% ). 

Alem do elevado percentual desta, a 'area urbanizada' diferencia-se por ser composta 

por popula9oes de alta renda e baixa densidade de ocupa9ao, que efetivamente tern modificado 

tanto 0 entomo quanto a estrutura intema da paisagem. 

Por exemplo, nos locais onde havia campos de varzeas ou onde a vegeta9ao riparia foi 

removida houve a conversao dos mesmos para campos antr6picos (drenados) de cunho 

estetico/esportivo, que ocupam atualmente 27% da area. Enquanto nas planicies 1-2 e 5-6 areas 

simi!ares, mas ainda com solos hidrom6rficos, foram naturalmente ocupadas por hidr6fitas 

facultativas (grarnineas) com agressiva capacidade de coloniza<;:ao. 

Os remanescentes de rnata ciliar da regiao centro-sui da planicie 3-4 tern sido rnantidos 

devido a motivos esteticos e, embora os drenos dessa area sejam profundos (com profundidade 

media de 0.5 metro) para as raizes das gramineas hidrofiticas alcan9arem o len9ol freatico, niio 

parecem ser para as raizes das arvores e arbustos. 
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Nesse sentido, tudo indica que a estrutura de paisagem mms alterada tanto 

horizontalmente (mapa de 'uot') quanto verticalmente (nivel do lenvol freatico) seja aquela 

verificada na planicie 3-4. Amilises espaciais mais detalhadas serao mostradas no item 5.4, 

quando o grau de conservayao das planicies sera avaliado. 

No que se refere ao aspecto metrico-topol6gico das classes dos mapas de 'uot', embora 

o numero de poligonos da planicie 3-4 seja consideravelmente maior do que o das dernais areas, 

sendo 242 poligonos para esta area contra 73 da planicie 1-2 e 85 da planicie 5-6; salienta-se que 

a area 3-4 e respectivamente 10 e 6 vezes maior (Tabela 5.7). 

Tabela 5.7: Caracteristicas metricas das classes de 'uot' das planicies 1-2, 3-4 e 5-6. 
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areas urbanas 3 0.0006 500 52 0.0006 6842 6 0.0006 10000 

graminea 1 10 0.0042 2381 26 0.0042 5098 12 0.0060 2000 

graminea2 15 0.0030 5000 23 0.0030 5610 12 0.0032 3750 

mata ciliar arbustiva 16 0.0017 9412 45 0.0017 12500 22 0.0022 10000 

mala ciliar arb6rea 15 0.0016 9375 52 0.0016 7879 24 0.0030 8000 

campos antr6picos 10 0.0013 7692 31 0.0013 3131 8 0.0011 7273 

aguas superficiais (lagoas) 4 0.0019 2105 13 0.0019 2708 1 0.0059 169 

Total de poligonos 73 242 85 

Area total de cada planfcie 

de inunda<;ao2 0.16 1.54 0.25 

Area media± desvio-padrao 

(area total!N° poligonos) 0.0020±0.00!2 0.0060 ± 0.0022 0.0031 ± 0.0021 

2 dado obtido da Tabela 5.4 
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Conseqi.ientemente obteve-se para a planicie 3-4 poligonos com maior superficie media 

e, como resultado da maior dimensao desta planicie e do profundo e diversificado grau de 

intervent;:iio antr6pica na mesma, seus poligonos apresentaram tambem o maior desvio-padrao. 

E dificil estabelecer relat;:5es de causa-efeito para explicar esses resultados. Entretanto, 

se por urn !ado sabe-se que a "ausencia de perturba9iio tende a homogeneizar paisagens e 

perturbat;:iies moderadas as torrui-Ias heterogeneas"; por outro, acredita-se que ''fontes de 

perturbat;:iio intensas (como as verificadas na area 3-4) possam resultar em conseqiiencias 

imprevisiveis e acarretar, inclusive, na maior homogeneizat;:iio de uma determinada paisagem" 

(Forman & Godron, 1986). 

Essas fontes de perturba<yao seriam originadas nao apenas pela grande presen<;a humana 

nos entornos dessa regiao, como ocorre na planicie 5-6. Mas tambem devido a sua qualidade e 

present;:a interna na paisagem, atraves de mudant;:as na morfologia, no padriio e tipo de cobertura 

vegetal, na construl(iio de casas e redes de in:fra-estruturas (ruas, rede de tubulal(iies, aterros, 

drenos etc.) que interrompem, desviam e/ou concentram fluxos naturals de energia e materia. 

Cabe ressaltar que o plantio de especies ex6ticas de gramineas e sua manuten9ao na 

paisagem 3-4, somente tern sido possivel devido a elevados consumos energeticos, como: 

controle do nivel do lenl(ol freatico, atraves da drenagem e bombeamento da agua do solo, poda 

constante da vegeta9iio e aplicat;:iio de insumos agricolas (adubos, herbicidas, inseticidas e 

fungicidas). 

Alem dos riscos relativos a introdut;:iio de especies ex6ticas, esse tipo de intervent;:ao 

gera perda de diversidade. Mas em paisagens relativamente menos antropizadas e com nivel de 

perturbat;:iio inferior, como ocorre aparentemente nas planicies 1-2 e 5-6, a maior quantidade de 

UP relativamente a area tambem pode influenciar a propagas:ao de perturbayoes capazes de 

conduzir a perda de biodiversidade. 

Segundo Rolstad (1991, citado por Metzger, 1999), a diversidade de paisagens pode 

favorecer o desenvolvimento de especies generalistas capazes de se disseminar atraves de varios 
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tipos de unidades e inibir as especies que se deslocam num iinico tipo de unidade causando, 

indiretamente, aumento da mortalidade de especies sensiveis a fragmenta~ao. 

Nesse sentido, os possiveis campos de varzeas originalmente existentes nas planicies 1-2 

e 5-6 podem ter sido substituidos por especies com alta capacidade de competivao, onde urn dos 

indicativos disso e o considenivel predominio da graminea Urochloa mutica (F orsskal) Nguyen 

nessas paisagens. 

Portanto, embora esse tipo de homogeneizayao 'natural' das paisagens possa fazer parte 

de urn processo sucessional, tambem parece resultar, a curto e talvez a medio prazo, numa 

reduyao de diversidade biol6gica. 

Em paisagens perturbadas a ocupayao de areas por especies generalistas e sempre uma 

ameaya (Forman & Godron, 1986; Naveh & Liebermann, 1993). Nas paisagens estudadas e em 

especial nas areas 3-4 e 5-6, localizadas na regiao mais a jusante da bacia, a matriz adjacente 

pode representar importante fonte em potencial de biodiversidade devido, por exemplo, a 

abundante presenya de plantas ornamentals. 

Nesse caso, entretanto, essa diversidade tambem pode ser fonte adicional de distiirbios 

devido a introduyao de especies invasoras. Estas especies podem ter ainda importante funyao na 

borda dos remanescentes vegetais contribuindo para a extinyao de especies (Metzger, 1999). 

Com a finalidade de complementar a visao em escala local das tres planicies de 

inundayao estudadas, serao analisadas a seguir as caracteristicas quantitativas e qualitativas -

inclusive aque1as relativas a qualidade da agua - do canal do rio Cotia, principal compartimento 

responsiivel pela existencia e manutenyao dessas planicies. 

5.2.2 CANAL FLUVIAL PRINCIPAL 

Anteriormente foram discutidos aspectos envolvendo a visao lateral dos corredores fluviais, ou 

seja, relativos as planicies de inundayiio (item 5.2.1). Conforme mencionado, alem das planicies 

os corredores fluviais sao formados tambem pelo canal fluvial principal. 
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Acredita-se, pon\m, que a analise deste atributo serit melhor compreendido inserindo-se 

o mesmo no espa~o ortogona! em relaviio it visao anterior. Ou seja, analisando-se o mesmo a 

partir da visao longitudinal em rela~ao a sua travessia pela paisagem, desde a nascente ate a foz 

do rio Cotia. 

A largura do canal fluvial aumenta rio abaixo como resultado do aumento da area de 

drenagem e da descarga dos tributaries. Como reflexo, as demais zonas laterais da paisagem 

(planicie de inunda~ao e areas de transi~ao) tambem sao ampliadas, devido aos processes 

erosivos da bacia que levam it formavao de feiv5es deposicionais a jusante. 

Mudan~as longitudinais em rios de elevada ordem ocorrem usualmente ao Iongo de tres 

zonas do gradiente topogritfico (Figura 5.12) (Miller, 1990) A bacia do rio Coria, por ser urn rio 

de media ordem ( ordem 5), apresenta apenas as duas primeiras etapas (zonas 1 e 2). 

Nascenies localizadas em montanhas 

ftuem rapidamente e cortam vales em 
forma de V. Corredeiras e cachoeiras 

Rios fiuem com veioddades 

moderadas, os vales sao 
largos e os rios come<;am 

a meandrat. Rios se des.locam lentamente 

ao logo de pequenos declives 
topogralicos. fomJando grandes 
meandros em ·vales pianos e 

-~- """"l 

Figura 5.12: Perfis longitudinais caracteristicos de sistemas fluviais. A largura do rio e do vale 

aumenta da nascente para a foz. 

(Fonte: Modificado de FISRWG, 1998). 
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A 'zona 1' da bacia do rio Cotia situa-se na regiao do Alto Cotia, onde a declividade 

topografica apresenta valor medio de 8%. Mas, principalmente devido a reduzida dimensiio 

dessa bacia (inferior a 110 Km2
), sao muito pequenas as areas de deposi9ao sedimentar. 

Nessa regiao, existem duas areas de deposi9ao sedimentar que foram artificialmente 

formadas devido a elevayao do nivel de base do rio Cotia, por ocasiao do represamento de suas 

aguas (reservat6rios Pedro Beicht e represa da Graya). 

A vegeta9ao e urn elemento importante e altamente variavel ao Iongo do gradiente 

longitudinal e lateral. Como na zona 1 a planicie de inundayao e estreita ou inexistente, a 

presen9a de comunidades vegetais tolerantes ou dependentes de inunda9oes tendem a ter 

distribui9ao limitada. 

Embora no fundo do leito fluvial existam liquens aderidos ao fundo rugoso formado por 

rocbas e pedayos de troncos e folbas, acredita-se que nesta zona o principal elemento da 

paisagem no que se refere a capacidade de manter a produtividade da cadeia alimentar seja a 

densa e extensa regiao arb6rea adjacente ao rio (Reserva Florestal do Morro Grande). 

Atribui-se isso ao fato de nessa regiao o rio ser mais estreito e sombreado pela mata 

ciliar, que dificultaria assim a fotossintese da comunidade aquatica local e levaria as demais 

comunidades (heterotr6ficas) a dependerem basicamente de fontes al6ctones de alimento 

(detritos) e nutrientes, conforme previsto pela "Teoria do rio Continuo" (Vannote eta!., 1980). 

Na interface entre as zonas 1 e 2, que tambem coincide aproximadamente com a 

transiyao entre o Alto e Baixo Cotia, o gradiente topografico e o rnais acentuado da bacia. A 

jusante dessa area e ja situado na zona 2 (Baixo Cotia), o rio Cotia apresenta urn conjunto de 

fatores intemos que provavelmente contribuem para urn potencial aurnento da diversidade 

biol6gica no meio aquatico. 
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Dentre esses fatores citarn-se: maior variedade da largura e do fluxo hidrico decorrente 

de pulsos alternados dos tributarios e dos meandros fluviais, diferen~as na ilumina~ao solar e na 

temperatura da agua e varia~oes morfol6gicas (ondula~ao do leito sedimentar3
, trechos mais 

rasos alternados com trechos mais profundos) etc. 

A!em disso, a 'zona 2' apresenta vales com tamanhos e forrnatos variados que se 

estendem ate 900 metros de largura e sao formados por dep6sitos sedimentares com 

caracteristicas sedimentares tambem diversificadas. Ocorrendo desde areia grossa imediatarnente 

a jusante do Alto Cotia a depositos silte-argilosos e orgamcos na regiiio mais a jusante da bacia 

de drenagem, entre a represa Isolina e o rio Tiete. 

Complementarmente, esses vales possuem varios tipos de fei~oes geomorfol6gicas 

(terra~s, 'oxbows'\ diques naturais e artificiais, vestigios de meandros abandonados, varios 

tipos de pequenos sistemas pantanosos etc.) e, conforme descrito no item anterior, com varias 

forrnas de uso e ocupa~iio. 

Embora essa variedade geomorfol6gica seja prop1crn para o desenvolvimento de 

corredores riparios e possa implicar em aumento da biodiversidade e do potencial 'buffer' para 

os sistemas fluviais, algumas dessas caracteristicas, como terr~os amplos e pianos, tern sido 

igualmente atrativas a ocup~ao agrico Ia, industrial e residencial. 

Pon!m, para adequar as caracteristicas anteriores a ocupa~iio humana e/ou garantir a 

perpet~iio desta nas planicies, diversas obras de infra-estrutura tern sido construidas 

diretarnente no canal fluvial resultando provavelmente na perda de caracteristicas funcionais 

(hidrol6gicas) e de biodiversidade. 

Com a finalidade de conhecer o conjunto dessas altera~es e permitir ana!ises 

comparativas das mesmas nas tres planicies de inunda~ estudadas, sao mostradas na tabela a 

seguir as principais mudan~as envolvidas (Tabela 5.8). 

3 "ripple marks" 

4
lagos fonnados a partir do isolamento de wn '~· meandrante do rio 
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Tabela 5.8: Principais mudans:as nas paisagens locais que afetam o padrao hidrol6gico do canal 

fluvial principal. 

PAISAGENS MUDAN~AS ESTRUTURA!S DAS PA!SAGENS QUE JNTERFEREM NO PADRAO 

HIDROLOOICO DOS CANAlS DAS PLANfClES DE JNL'N'DA~AO 

1-2 3-4 5-6 

Slm SliD niio • drenagem do solo atraves da construviio de canais e canaletas visando o 
escoamento da agua de chuva e rebaixamento do lenvol freatico; 

niio sim niio • construviio de grandes buracos (transformados em !ago devido ao suprimento 
subterraneo de agua ), que objetivam a drenagem de agua das areas adjacentes 
atraves do bombeamento de agua desses buracos para 0 rio; 

nao sim nao • aprofundamento (mais de I metro) e estreitamento do leito do rio, para 

acelerar o escoamento da agua fluvial, canter vaz5es mais elevadas no leito 
principal e facilitar a drenagem do solo adjacente; 

niio sim niio • construviio de diques nas bordas do rio, tendo em vista aumentar a altura de 
suas margens e a capacidade de contenviio do rio no seu leito principal; 

niio sim niio • destruiviio dos meandros e retificas:ao do rio, ocasionando escoamento mais 
riipido e portanto menor tempo de retenviio hidriiulica; 

Slm sim Slm • remo9iio da cobertura vegetal das margens imediatamente adjacentes; e 

sim SliD sim • construviio de barragens, com conseqiiencias a montante e a jusante. 

Conforme pode ser visto na tabela anterior as prusagens apresentam altera<riies em 

comum, mas tambem mudans:as especificas, ocorridas em apenas uma area. Embora todos os 

locais estudados tenham sofrido algum tipo de intervenyao antr6pica, os tipos e extensao das 

mudan~tas em cada paisagem parecem diferencia-las consideravelmente. 

Como exemplo, citam-se dois reservat6rios - Pedro Beicht e Cachoeira das Gras:as -

destinados ao abastecirnento de agua que, por localizarem-se no Alto Cotia, alteraram tanto a 

quantidade quanto a qualidade da agua rio abaixo, influenciando, sobretudo, as areas adjacentes 

imediatamente a jusante. 

Alem disso, como a bacia de capta~tao e pequena a construs:ao dessas barragens 

promoveram a regulariza9iio da vazao do rio Cotia, onde resultou na atenuayiio das enchentes 

atraves do controle do nivel do rio aproxirnadamente dentro dos limites da calha do seu canal 

principal. 
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Embora nos meses de maximas vazoes do sistema no periodo amostrado Ganeiro, 

fevereiro e dezembro/1998) tenham sido registrados transbordamentos de trechos da calha, as 

inundav5es foram de baixa intensidade e curta duraviio (horas). 

Desse modo, acredita-se que a flutuayao vertical do rio Cotia tenha sido drasticamente 

reduzida afetando, consequentemente, o fluxo horizontal ( espraiamento das aguas) atraves das 

bordas das planicies de inundayiio (Figura 5.13 ); que teria extinguido, por sua vez, o fluxo 

unidirecional sobre as planicies de inundavao. 

Figura 5.13: Fluxos de agua dominantes em rios com planicie de inundayiio em atividade. :t) 

flutuayao vertical normalmente causada por precipitayao, -+) fluxo bidirecional 

horizontal atraves do canal fluvial-planicie de inundayao , \) fluxo unidirecional 

longitudinal atraves das planicies de inundayao. 

Fonte: Adaptada de Brinson (1993) 

Como a variabilidade do fluxo fluvial e urn fator de influencia primaria nos processos 

bi6ticos e abi6ticos que determinam a estrutura e diniimica dos ecossistemas fluviais, acredita-se 

que essas formas de controle do sistema fluvial venham modificando consideravelmente essas 

paisagens (FISRWG, 1998). 

Ate o momento tem-se discutido aspectos estruturais da paisagem e a influencia geral 

dos mesmos na hidrologia do rio Cotia. No item a seguir pretende-se discutir os aspectos 

relativos a qualidade da agua, bern como relacionar estes com o potencial das planicies de 

inundayao atuarem como filtros naturais reduzindo a carga fluvial de poluiyao. 
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5.3 HIDROLOGIA E QUALIDADE DA AGUA 

Com a finalidade de dar subsidio e consistencia as analises dos dados de qualidade da 

agua coletados no campo (item 5.3 .1) apresentaremos a seguir, de maneira condensada, os dados 

hist6ricos e do ano de 1998 de fluviometria e pluviometria do rio Cotia. 

A bacia do rio Cotia apresenta clirna sub-tropical, com chuvas abundantes no ver1io 

(periodo entre outubro e mar<;o, com precipita<;ao media de 171.7mm/mes) e pico maximo de 343 

mm em janeiro. Nos demais meses a caracteristicas e de pouca chuva (precipita9ao media de 

68mm/mes), com pico minimo de 40 mm em agosto. 

A Tabela 5.9 mostra a precipita<;ao maxima (MAx), media (MEn) e minima (MiN) 

referente ao periodo de 1967 a 1997 e a precipita<;ao total ocorrida durante 1998 na bacia do Rio 

Cotia. 

Tabela 5.9: Precipitay5es medias mensais na bacia do rio Cotia (mm), entre 1967 e 1997 e em 

1998. 

195.3 158.4 80.2 75.6 69.3 50 40.6 92.2 123.6 144 

24.1 66.4 4.8 4 4.8 2.1 3.8 5.1 20.9 54.2 

280.7 200.9 83.4 81.3 19.8 10.9 71.0 97.4 178.6 57.2 

Fonte: SABESP (1999) 

A variabilidade temporal desses dados encontra-se representada graficamente atraves da 

Figura 5.13. 
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Figura 5.13: Precipitao;;ao media mensal na bacia do rio Cotia (mm) - Periodo: 1967 a 1997 - e 

precipitao;;ao media mensal em 1998. 

Analisando-se a Tabela 5.9 e Figura 5.13 verifica-se que a precipitao;;ao media na bacia 

do rio Cotia se manteve dentro da media estatistica de 118 mm/mes e 1.400 mm/ano, com Ill 

dias de chuva durante o anode 1998. Sendo que apenas nos meses de junho, julho e novembro 

houve redw;:ao significativa da precipitao;;ao de 71, 89 e 60% respectivamente. 

A Tabela 5.10 mostra os dados de vazao maxima (MAx), media (MED) e minima 

(MiN) referentes ao periodo entre 197 5 e 1997 e a vazao ocorrida em 1998 na bacia do rio Cotia, 

de acordo como posto I-1 (Isolina- Baixo Cotia). 

Tabela 5.10: Vazoes medias mensais na bacia do rio Cotia (m3/s), entre 1975 e 1997 e em 1998. 

• .VAZOES.: Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez MEDIA 

•• ··.MAx:·· 6,65 23,3 8,58 7,21 5,62 13,4 5,00 4,23 5,71 6,09 5,42 6,5 

MED 4,05 6,07 4,32 3,24 2,73 3,24 3,07 2,00 2,46 2,43 2,79 3,31 3.31 

MiN . 1,36 1,65 1,90 1,45 0,91 0,79 0,53 0,35 0,80 0,52 0,65 0,78 

MAX1MA/l998 9.93 13.1 14.0 5.41 9.42 4.06 1.93 9.32 4.11 11.6 2.41 11.0 

MEDIA/1998 3.79 6.83 6.55 2.85 2.85 1.85 1.54 1.98 1.82 3.48 !.51 3.18 3.18 

MiNIMA!t<J98 !.50 2.05 0.67 1.78 1.78 !.57 1.07 1.29 0.56 !.55 1.29 1.16 

Fonte: SABESP (1999) 
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A variabilidade temporal desses dados encontra-se representada gra:ficamente atraves da 

Figura 5 .14. 
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Figura 5.14: Vazao mensa! media, maxima e minima na bacia do rio Cotia (m3/s) entre 1975 e 1997 

e vazao mensa! media, maxima e minima em 1998. Local de medi'<iio: Isolina (I-1 ). 

A Figura 5.14, tambem mostra em 1998 vaz5es medias muito pr6ximas das medias 

hist6ricas. Entretanto, as vaz5es mitximas mostraram-se em varios meses (janeiro, mar'<o, maio, 

agosto, outubro e dezembro) 177% acima das vaz5es mitximas hist6ricas para igual periodo. 

Tendo-se em vista que as precipita'<5es media e maxima estiveram dentro da media 

hist6rica, esse aumento da vazao sugere urn aumento relativo do escoamento superficial de agua 

cuja origem pode estar relacionada com o crescimento do perimetro urbana e a conseqiiente 

impermeabilizaviio de sua superficie. 

Desta maneira, uma das implicav5es dos picas de vazao verificados seria o maior poder 

de destruiviio dos pulsos de agua, pais se estes tendem a ser mais curtos (menor dura'<iio) a 

energia cinetica ( velocidade) dos mesmos tende a aumentar de maneira inversamente 

proporcional. 
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Alem disso, o registro desses pronunciados picos de vazao podem estar associados 

tambem a elimina<;;ao ou redu<;;ao das planicies de inunda((ao, as quais funcionam como bolsoes 

("buffer") para o espraiamento e atenua<;;ao do seu poder de destrui<;;ao e armazenamento 

temporario das aguas fluviais (Wetzel, 1983; wiitsch & Gosselink, 1995; Esteves, 1998). 

5. 3.1 QUALIDADE DA AGUA 

Os dados de qualidade da agua do rio Cotia, determinados a partir de ana!ises fisico

quimicas e bacteriol6gicas das amostras de agua coletadas entre janeiro e dezembro de 1998, 

serao apresentados e discutidos a seguir na forma de graficos e tabelas. 

Cada grafico mostra a varia<;;ao espa<;;o-temporal de urn conjunto de dados de urn 

parametro em especial. Os segmentos de reta 1-2, 3-4 e 5-6 associados ao eixo das ordenadas (X), 

relacionam-se aos tres trechos do rio Cotia que possuem as respectivas planicies de inunda<;;iio 

estudadas. Os valores dos parametros antes e ap6s atravessar a planicie de inunda<;;ao encontram

se interligados por urn segmento de reta, onde cada data de coleta sera mostrada por uma cor 

distinta. 

Ap6s a exibi.;;ao de cada grafico sera mostrada tambem uma tabela com os dados 

quantitativos (percentuais) relativos aos graficos, de modo a auxiliar a interpreta<;ao dos graficos 

e melhor quantificar as altera<;;5es de concentra<;;ao de cada parametro estudado. 

Conforme pratica usuahnente empregada em metodos de analise de parametros de 

qualidade da agua em ambientes 16ticos (Gilbert, 1987). Nos casos de coletas de agua realizadas 

durante pulsos reconheciveis de agua durante o trabalho de campo, os dados coletados serao 

desconsiderados, conforme ocorreu nos pontos de coleta 3 e 4 nos meses de junho ( descarga de 

efluente domestico in natura e industrial) e dezembro (precipita<;;ao intensa e pulsos alternados de 

agua- enxurrada- nas horas que antecederam a coleta e durante a coleta). 
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Nas datas de coleta cuja concentrayiio de nutrientes no ponto de entrada das planicies de 

inunda9ao for considerada muito baixa a amostra sera excluida. Este procedimento sera adotado 

para que pequenas oscilas;oes nos valores muito baixos - pr6ximos ou iguais a zero - nao tenham 

pesos percentuais elevados dernais a ponto de induzir a erros de interpreta9ao no sornat6rio das 

medias. 

Sendo assim, os valores considerados muito baixos serao sublinhados nas tabelas a 

seguir. Os dados considerados irnpr6prios devido a problemas no momento da coleta (causados 

por pulsos de efluentes e/ou fluviais) ou por seremjulgados aberrantes e estatisticamente fora da 

'distribui9ao Gaussiana' nao serao considerados para efeito dos catculos estatisticos e estarao 

discrirninados em negrito. 

5. 3 .1.1 COLIFORMES TOT AIS E FECAIS 

As bacterias estao universalmente presentes nas fezes hmnanas, com popula9ao media 

ao redor de 1011 organismos por grarna e a quantidade de organismos patogenicos contidos nos 

esgotos domesticos e dependente da ocorrencia de doen9as na popula9ao (Kadlec & Knight, 

1996). 

Especialmente pelo futo de no Brasil a ligua utilizada para o abastecirnento corresponder, 

na rnaior parte dos casos, a um reuso indireto nao planejado' (Mancuso, 1988 e 1992), antes do 

esgoto ser lan9ado nos corpos de ligua para posterior captayiio o mesmo deveria ser previamente 

tratado visando, inclusive, a sua desinfec9ao e evitando assirn doen9as de veicula9ao hidrica 

Entretanto, o percentual de esgoto coletado e tratado antes de ser lans;ado nos rios 

brasileiros e muito baixo (respectivamente, 47% e 8%, segundo ffiGE, 1994). 

1 Indireto nao planejado: ocorre quando a agua, ja utilizada uma ou mais vezes em algwna atividade humana, e 
descarregada no meio ambiente e novamente utilizada ii jusante, em sua forma diluida, de maneira niio intencional 
e nilo controlada. Indireto planejado: ocorre quando os efluentes, depois de convenientemente tratados, silo 
descarregados de forma planejada e controlada nos corpos de agua de modo a serem diluldos. 
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Nesse sentido o potencial auto-purificador dos sistemas fluviais, sobretudo nos trechos 

em que estes atravessam planicies de inunda<;:ao da planicie de inundayao, parece representar urn 

importante mecanismo para pelo menos amenizar o nivel de contamina<;:ao dos mananciais. 

Essa descontamina<;:ao natural e ocasionada pela presenya de condi~es adversas as 

bacterias e virus como: baixa temperatura ( relativamente aos animais de sangue quente ), presen<;:a 

de radiayao solar ultra-violeta, condi<;:oes quimicas desfavoraveis, preda<;:ao e sedimenta<;:ao (Soto 

et al., 1998; Khatiwada & Polprasert, 1998; Green et al., 1997; Hatano et al., 1993; Gersberg, et 

al., 1989). 

As bacterias do grupo coliformes presentes nos cursos d'ilgua, embora tenham sua 

origem no intestino de animais de sangue quente como bovinos, eqiiinos, aves e animais 

silvestres etc., tern sua procedencia, freqiientemente, associada com a presenya de fezes humanas 

principalmente em areas urbanas, onde sao grandes os lanyamentos de etluentes domesticos ( in 

natura) nos corpos de agua (Henry e Heinke, 1996). 

Como a bacia do Baixo rio Coria apresenta elevado nivel de antropiza<;:ao, onde recebe a 

descarga parcial ou total de efluentes domesticos de cinco municipios (Cetesb, 1996), a detecyao 

de coliformes no rio Coria sera, basicamente, associada a presenya humana. 

Acredita-se que os pontos de coleta urn e dois (Figura 5.15), por receberem parcialmente 

o desagiie do Alto Coria (Reserva do Morro Grande) e por estarem parcialmente localizados em 

area rural e sub-urbana de baixa densidade populacional, nao recebam grandes quanridades de 

efluentes domesticos. 
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Figura 5.15: Localiza<;iio da bacia hidrografica do rio Cotia na bacia do Alto Tiete, de sua rede de 

drenagem, planicies de inunda<;iio e pontos de coleta pluviometrica e fluviometrica. 
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A jusante destes pontos, ap6s o rio Cotia atravessar areas urbanas com media
2 

a alta
3 

densidade demognifica, o rio passa atraves das outras duas planicies de inundacao estudadas, as 

quais recebem grandes cargas de efluentes cujos niveis de coliformes nao raramente atingem 

concentracoes que se equiparam aquelas verificadas em estay5es de tratamento de esgoto (ETE), 

com valores acima de 1 x 106 NMP/100 m1 (Cetesb, 1996), 

0 grafico da Figura 5,16 mostra reducao na concentracao de coliformes totals em todas 

as datas de coleta entre os pont as 1 e 2 ( excetuando-se outubro ), com eficiencia media de 

remocao de 63%, 0 resultado referente a outubro sera discutido ao final dos comentarios sabre 

coliformes fecais, 
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1.5E+06 ---- _q- ---------------- ~----- ------------------------

f 0 
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f '"" ---- --- ---- ---~- -- -- -- ,- -~ -
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Figura 5,16: Variacao espaco-temporal da concentracao de coliformes totals, As linhas s61idas 

tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas tracejadas tern como referencia 

o eixo da direita, 

2 as Areas urbanas com media densidade populacional referem-se aos condominios horizontais de alto padrao existentes na regiao 

ou areas semi-urbanizadas ( chacaras) 

3 as areas urbanas com alta densidade populacional refere-se principalmente ao centro de Cotia e periferias, cujo territ6rio 

apresenta-se ocupado de forma intensiva. 
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A Figura 5.16 tambem mostra grande decrescimo medio na concentrayao de coliformes 

totais entre os pontos 3 e 4, com 21% de remo~. Neste caso, porem, houve acentuada oscil~o 

variando desde 99"/o de remo9!o ate 77% de acrescimo, conforme pode ser verificado em termos 

percentuais pela tabela a seguir (Tabela 5.11 ). 

Tabela 5.11: Percentual de mudan~ de coliformes totais. Sinais positivos, nas colunas de 

varia9!o percentual, indicam melhora do parfunetro estudado entre o ponto a 

montante e a jusante. 

29-Jan-98 +98 0 -1.077.000,0 0,0 

19-Fev-98 +99 -11 -1.480.000,0 2.000,0 

14-Abr-98 +24 -19 +33 -500,0 150,0 -400,0 

21-Mai-98 +59 +59 +69 -160,0 -130,0 -480,0 

19-Jun-98 +62 +99 +92 -800,0 -15.760.000,0 -14.700,0 

30-Jul-98 +96 -79 -89 -28.900,0 22.000,0 80.000,0 

24-Ago-98 +94 0 -127 -47.000,0 0,0 28.000,0 

23-Set-98 +91 0 -165 -202.000,0 0,0 33.000,0 

30-0ut-98 -433 +36 -44 13.000,0 -5.000,0 4.000,0 

30-Nov-98 +38 -4 +4 -17.000,0 1.000,0 -1.000,0 

17-Dez-98 +42 +77 +60 -31.000,0 -68.000,0 -30.000,0 

Ainda em rela9io ao segmento 3-4, os resultados mostram que quando foi ultrapassada a 

concentra9!o de 10
6 (milhao de coliformes) a montante (ponto amostral3) houve uma diminui9!o 

de 1,1 x 106 para 2,3 x 104 (em janeiro), de 1,5 x 106 para 2,0 x 104 (em fevereiro) e de 1,6 x 10
7 

para 2,4 x 10
5 

(em junho), resultando assim nos melhores desempenhos, com remo9io de 

respectivamente de 98, 99 e 99"/o dos coliformes totais. 
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Segundo Kadlec & Knight (1996), a eficiencia na remo91io de coliformes e proporcional 

a concentra91io destes na agua. Deste modo, conforme os dados mostrados no panigrafo anterior, 

os resultados encontrados sao coerentes ao previsto na literatura cabendo ressaltar ainda que, 

tendo em vista a elevada concentra91io inicial de coliformes, a diminui91io em duas ordens de 

grandeza dos mesmos possui grande significado do ponto de vista do saneamento ambiental. 

Em agosto, setembro e novembro nlio foram verificadas praticamente nenhuma altera91io 

nos niveis de coliformes totais e em abril e julho foram encontrados valores negativos. Embora 

tenha sido determinada uma remoyao de 99% em junho, estes dados foram excluidos da media 

geral de desempenho do sistema, tendo em vista haver sido constatado durante o periodo de 

coleta o lanyamento de grande volume de esgoto in natura no rio, causando urn pulso de massa 

de agua que provavelmente afetou de maneira desigual os pontos amostrais 3 e 4. 

A planicie de inundayao entre os pontos 5 e 6 mostrou o pior desempenho medio (16% 

de acrescimo) e elevada alternlincia entre a entrada (2.5x104 
± 2.5xl04

) e saida de agua (3.4x104 
± 

4.9xl04
); onde os piores desempenhos ocorreram no periodo de menor vaziio (pico da estiagem), 

entre os meses de julho e setembro, com consideravel aumento medio na concentra91io de 

colifurmes totais (127%). 

A Figura 5.17 e Tabela 5.12 mostram a variayao de coliformes fecais nos seis pontos de 

coleta, onde verifica-se entre o par de pontos 1 e 2 decrescimo geral na concentra91io de 

colifurrnes fecais. Conforme mostrado na tabela a seguir, a eficiencia media de remoyao de 

coliformes fecais entre esses pontos foi de 53% ( excetuando-se outubro e novembro ). 
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Figura 5.17: V aria91io espa9o-temporal da concentra91io de coliformes fecais. As linhas s6lidas 

tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas tracejadas tern como referencia o 

eixo da direita. 

Tabela 5.12: Percentual de mudan9a de coliformes fecais. Sinais positivos, nas colunas de 

varia91io percentual, indicam melbora do parfunetro estudado entre o ponto a 

montante e a jusante. 

---------···· .... · • ------ Coliformes Fec:ais -• • -•. ·• -... ••_-•.- . -• < • .. · .. •• -• ·· -. • •. -... 
. -.. -... · ....... · ... _• _· ··-······ . _•. I Variacao em % .• Difer~ca brut a entre a saida e a entrada 

· Datas\Pontos de coleta I P2·• 3-4 ... 5-6 .. · ·•-1-2 ·.•·- .. .... / 3-4·-···-···. I 5-6••······ 
29-Jan-98 +90 -1563 -117.000,00 125.000,00 

19-Fev-98 +85 -2100 -85.000,00 10.500,00 

14-Abr-98 +21 -19 +33 -250,00 150,00 -400,00 

21-Mai-98 +78 +87 +57 -70,00 -96,00 -120,00 

19-Jun-98 +73 +19 +84 -580,00 -30.000,00 -1.430,00 

30-Jul-98 +96 -1054 +80 -28.900,00 27.400,00 -13.600,00 

24-Ago-98 +95 +96 +48 -47.700,00 -86.600,00 -1.600,00 

23-Set-98 +83 +39 -63 -8.348,00 -304,00 216,00 

30-0ut-98 -25 +44 -67 600,00 -4.000,00 2.000,00 

30-Nov-98 -692 -50 +20 16.600,00 3.000,00 -1.600,00 

17-Dez-98 0 -40 -633 0,00 2.000,00 19.000,00 

I Eficiencia Media • • +64 +47 +24 -12264 .• . -36231·.·•· -2067-
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Uma vez que o valor de acn\scimo de coliformes fecais do mes de novembro situou-se 

muito acima da media verificada para os demais meses, procedeu-se a aplica9ilo de um teste 

estatistico (teste-t) que mostrou estar esse valor significativamente fora dos padroes amostrais dos 

demais meses, no qual resultou na exclusao desse dado com 95% de confian9a (a=0<05} 

A planicie de inunda9ilo entre os pontos de coleta 3 e 4 apresentou percentual de 

eficiencia intermediaria entre as demais planicies de inunda9ilo (Tabela 5< 12), com remo<;:ilo 

media de 4 7%< Esta area apresentou, porem, as maiores entradas de coliformes fecais, as quais 

atingiram inclusive concentra<;:iies superiores a I 0
5 

(NMP/1 OOml} 

Apesar dessas elevadas cargas, o sistema reagm positivamente no processo de 

desinfec<;:ilo da agua fluvial< Conforme pode ser verificado pela tabela 4, nos meses de maior 

eficiencia o declinio na concentra<;:ao de coliformes fecais passou de 1,3xl0
5 

para 1,3xl0
4 

(em 

janeiro) e de 9,0xl04 para 3,4xl03 (em agosto), onde foram registradas melborias de 

respectivamente 90% e 96%< 

Os piores desempenhos foram verificados nos meses de novembro e dezembro, com 

media negativa de remo<;:ao, ou seja, acrescimo de 45%< 

Entre os pontos de coleta 5 e 6 foram registrados os melhores resultados em junho e 

julbo, com melhoria de respectivamente 84 e 80% na concentrayilo de coliformes fecais< Dentre 

as tres planicies de inunda<;:ilo estudadas esta alcanvou o pior desempenho, com remo<;ao media 

de24%< 

Em relavilo aos pontos de coleta a jusante de cada planicie de inundavilo, foram 

verificados consideraveis acrescimos de coliformes fecais nos meses de novembro (ponto de 

coleta 2), julbo (ponte de coleta 4) e janeiro, fevereiro e dezembro (ponto de coleta 6)< 

Se por um !ado parece ser possivel a contaminavao dos pontos 2 e 4 atraves de 

lan<;:amentos clandestinos de esgoto, no ponto 6, pela freqiiencia e valor acrescido, a 

contarninavilo parece ser a hip6tese mais provaveL 
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Acredita-se que as mais elevadas concentra\X)es de coliformes totais e fecais durante o 

veriio, possam ser atribuidas aos seguintes fatores: 

• rede de esgoto ligado as galerias pluviais: como muitas residencias possuem ligayoes 

clandestinas da rede de esgoto nas galerias pluviais , por ocasiiio das chuvas de veriio, estas 

aumentam seu nivel de contaminaviio por coliformes; 

• desinfecyiio termica: e possivel que a eficiencia da descontaminayiio nessa epoca seja menor 

pelo fato das mais altas temperaturas desta epoca serem menos agressivas a fisiologia dessas 

bacterias; 

• aguas de tempestade: as freqiientes chuvas de veriio atuariam tambem 'lavando' e removendo 

as bacterias do chao e dos sistemas de drenagem urbana, conduzindo-as ate os rios (Hammer, 

1989). 

5.3.1.2 TOTAlS SOLIDOS EM SUSPENSAO (TSS) 

Os corpos de agua apresentam na sua constituiviio uma fraviio orgamca e outra 

inorgamca, ambas na forma dissolvida e particulada. Os totais s61idos em suspensiio (ISS) siio 

formados por material particuiado 
4 

e representam importante parametro na detertninayiio da 

qualidade da agua, pois afetam o gosto, aparencia e sabor da agua destinada ao abastecimento e 

se relacionam tambem a vilrios processos biol6gicos e quimicos, como a fotosslntese e ocorrencia 

de nutrientes adsorvidos como o f6sforo (DiBernardo, 1993; Holland, 1996). 

Excluindo-se os dados amostrais coletados durante pulsos de vaziio, a concentrayiio de 

ISS ao Iongo dos segmentos l-2, 3-4 e 5-6 do rio Cotia teve media e desvio padriio de 

respectivamente 14±8 mgll, 37±20 mg/1 e 46±22 mg/1. Considerando-se todos os eventos, os 

resultados anteriores foram substancialmente alterados passando a ter media e desvio padriio de 

respectivamente 110±231 mg/1, 238±632 mg/1 e 81±110 mg/1. 

4 
OS compostos particulados sao aqueles maiores do que 0,45 micrometros e sua fragiio inorgilnica e aqueJa que nlio se evapora a 
temperaturas superiores a 550°C (Henry e Heinke, !996) 
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Estes dados mostram o quanto as vazoes modificam a qualidade da agua pois, assim 

como o TSS outros parfunetros tambem oscilam com ordens de magnitude similares o que 

dificulta a analise dos dados em geral, exigindo complementarmente o uso de dados hidrol6gicos 

em auxilio as interpretayoes. 

Encontram-se descritos a seguir dois epis6dios que afetaram exclusivamente os pontos 

de amostragem 1 e 2 onde, devido ao seu carater seletivo em relayao ao conjunto das amostras, 

1evou a exclusao seletiva dos dados: 

• em abril o ponto de coleta 1 (entrada da planicie de inunda91io) teve concentra~tao de TSS 

igual a zero (Omg/1). No ponto de saida desta area (2), foi determinada concentra~tao maior do 

que a de entrada (20mg/l), sendo que a totalidade do TSS acrescentado teve origem orgfulica 

e teria se originado da vegeta~tao aquiltica existente na p!anicie de inunda~tiio. Embora o valor 

de saida ainda seja consideravelmente baixo, o percentual de aumento em relayao ao valor de 

entrada (zero) e muito alto (infmitezimal), induzindo-se assim a uma interpretayiio err6nea da 

eficiencia do sistema. 

• na manhli da coleta re.alizada em outubro foi lavado o tanque de decantayiio da estayao de 

tratamento de 8.gua do Alto Cotia -localizado proximo e a montante dos pontos de coleta 1 e 

2. Por isso, foi lan9ado na 8.gua grande quantidade de sedimento e de compostos quimicos 

residuais que induziram a flocula~tiio do material em suspensiio (hidr6xido de aluminio ). Isso 

aretou de maneira diferenciada os pontos de coleta porque, alem da distilncia entre ambos, a 

enxurrada formada com o produto da lavagem dos timques atingiu de maneira desigual os 

pontos de coleta. 

No que se refere a capacidade de reten9iio do sistema fluvial (incluindo-se os alagados 

da p!anicie de inundayiio ), os pontos 1 e 2 apresentaram menores concentra9oes absolutas e 

remo9iio sistematica de TSS (Figura 5.18 e Tabela 5.13), cuja eficiencia media foi de 34%. 

5.60 



140 -----------------------------------~----------------------------

1120 -------------------------------- --~-------------------------------

0 
'~ 

2500 

2000 

I,: ••••••••••••••••••••••••••••~•••••••••••••~•••••• :: 
i : nn n, -.~:-------::::::::L:~r::::::::::::~--:--~~-- ':::"~:~-;;.- 500 

2 3 4 5 s 
Pmtos de Coleta 

-a--2S-jan 

............... 19-tev 

o 14-WJr 

~··-21-mai 

--8--- 30-juJ 

--r---23-set 

--- --- 30-oul: 

-+-~30-mv I 
17-~ez I 

---"' -- ,,_'"" I 

I 

Figura 5.18: Varia.yao espa9o-temporal da concentra.yao de totais s6lidos em suspensao (TSS). As 

linhas s6lidas tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas tracejadas tern 

como referencia o eixo da direita. 

A area entre os pontos 3 e 4 apresentou remo9ao irregular e o balan90 final revelou 

melhoria de 16%. Entre os pontos 5 e 6 ocorreu aumento na concentra9ao de TSS em 

praticarnente todas as datas de coleta, resultando em urn acrescimo medio de 18%. 

Tabela 5.13: Percentual de mudan9a de totais s6lidos em suspensao (TSS). Sinais positives, nas 

colunas de variao;:ao percentual, indicarn melhora do pariimetro estudado entre o 

ponto a montante e a jusante. 

••••·•·•• ..................... < >···_ .....•• ·•·•· tss• ·•····-·· ·•.·•·•- .. •· • ···•• ·--·•·······•·-·•-· > • ••••• 

. · .................. _· .. ·. I Variacao em % • • ·: Diferenca bruta entre a sllida e a entrada 

.. Datas\Porit~ de eo leta • . ·--·1-2'··· 3~4·· 5-6 ' )J-2··· ........ 3-4···· F > 5~6 
.... · .. 

29-Jan-98 +15 -II -15 10 

19-Fev-98 -65 -26 30 18 

14-Abr-98 <<<-!9900 +62 -100 20 -40 40 

21-Mai-98 +338 +56 +71 -10 -45 25 

19-Jun-98 +66 -66 +51 -86 1055 -265 

30-Jul-98 -60 -14 -23 6 3 7 

24-Ago-98 +25 +15 -14 -4 -4 4 

23-Set-98 +33 -13 -3 -4 3 1 

30-0ut-98 -97 +13 +10 455 -4 -5 

30-Nov-98 +81 +75 +7 -43 -85 -1 

17-Dez-98 +61 -206 -71 -88 72 35 

••• EficienciaMedia ·· •• +34 • . +16 -1& •33 .. -17 ... ·.· -15 . ·.·· . 
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0 born desempenho medio verificado entre os pontos 1 e 2 pode ser atribuido ao fato 

deste local estar situado em uma regiao com menos perturbar;oes antr6picas, onde o leito do rio 

apresenta-se menos profunda e inclinado, resultando em menor hidrodinfunica e tempo de 

residencia hidniulica (Tabela 5J4), 

Tabela 5,14: Velocidade media da corrente no rio Cotia no momenta das caletas, 

VELOCIDADE 
DA ·~~~~--~--+-~--~--+-~--~--+-~--~--+-~~ 

0,80 0,80 059 0,69 

CORREN'l'E 
(!Df~) 0,55 0,67 057 0,79 M3 052 0,90 0,54 OA8 

Alem disso, a presenr;a de hidr6fitas na maior parte da planicie de inundar;ao, bern como 

nas bordas do canal fluvial, teria contribuido para reduzir a velocidade do fluxo do rio na medida 

em que a mesma provavelmente aumentou o atrito com o mesmo, 

0 baixo desempenho medio verificado nos trechos 3-4 pode ser atribuido a elevada 

carga de TSS recebida de regioes a montante (paisagem regional) e ao elevado nivel de 

intervenyao antr6pica na planicie de inundar;ao (paisagem local), tais como: substituir;ao das 

hidr6fitas' em parte da planicie de inunda;;:ao por gramineas com finalidade estetica, 

estreitamento e aprofundamento do canal fluvial e presenya de diques de restrir;ao do fluxo de 

agua em parte da planicie de inundayao, resultando no aumento da hidrodinfunica fluvial e, por 

conseqiiencia, na maior capacidade de transporte de sedimentos, 

Embora o trecho 3-4 do rio tenha nivel de conservayao inferior ao do segmento 5-6, foi 

verificado neste aumento da concentrar;ao de TSS, 0 desempenho negative do mesmo pode ser 

parcialmente atribuido a elevada velocidade media de suas aguas, Isoladamente, entretanto, essa 

informar;ao nao se sustenta necessitando analisar-se o conjunto dos dados de qualidade de agua 

no sentido de obterem-se informayoes adicionais, 

5 hidr6fita e vegetagao adaptada para viver em ambientes alagados ou sob estresse hidrico 
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Para complementar as informa<;:oes relativas aos TSSs e tentar estabelecer uma relayao 

entre a eficiencia das planicies de inunda<;:ao com o tipo de carga (orgilnica e inorgilnica) 

existente nos TSSs, serao discutidas a seguir a propor<;:ao entre esses cornponentes orgilnicos e 

inorgilnicos nos sistemas aquaticos. 

A proporyiio dos mesmos varia em fun<;:ao da geomorfologia bern como dos tipos de uso 

e cobertura da bacia da captayao. Em regioes antropizadas, a remo<;:ao da cobertura vegetal torna 

o solo desprovido de prote<;:ao e resulta, nos periodos de precipita<;:ao, na erosao de consideniveis 

cargas (inorgilnicas) do mesmo, provocando assoreamento e eutrofiza<;:ao dos corpos de agua 

(Odum, 1986). 

Em areas urbanas e industriais a procedencia e tipo do efluente sao muito irnportantes a 

medida em que normalmente os efluentes municipais se caracterizam pela presen<;:a de maiores 

cargas orgilnicas, enquanto os efluentes industriais sao freqiientemente associados as cargas 

inorgilnicas (Kadlec e Knight, 1996). 

Neste sentido a carga orgilnica na area menos antropizada (pontos de coleta 1 e 2) foram 

em media de 67%, alcan<;:ando varias vezes 100%. Atribui-se esse resultado ao futo da maior 

parte da bacia de captayao ate esse ponto possuir urn born estado de conservayao, propiciado pela 

Reserva Florestal do Morro Grande (Alto Cotia). 

Por outro !ado, a carga orgilnica nas areas mais antropizadas (pontos 3, 4, 5 e 6) e de 

43%. 0 que significa uma maior perda de solo (inorgilnico) nas areas mais antropizadas, 

sobretudo sabendo-se que a concentrayao media dessa fra<;:ao nas areas anteriores e 91% superior 

a dos pontos 1 e 2. 

Portanto, pode-se concluir que a maior parte dos TSS que atingem as planicies de 

inundayao situadas nas regioes mais a jusante do Rio Cotia (pontos 3, 4, 5 e 6) correspondem a 

fra<;:ao inorgilnica enquanto, ao contrario, a fra<;:ao orgilnica predomina na regiao localizada mais a 

montante do rio (pontos 1 e 2) (Tabela 5.15). 

5 hidr6fita e vegeta~o adaptada para viver em ambientes alagados ou sob estresse hidrico 
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Tabela 5.15 : Percentual das :fi:ayoes orgfuricas e inorgfuricas de cada amostra de TSS coletada ao 

Iongo de cada mes. 

Os dados de remoyao media da tabela mostram que o rio Cotia ao atravessar as planicies 

de inundayao localizadas entre os pontos de coleta 1-2, 3-4 e 5-6 diminui a carga relativa de TSS 

inorgfurico em respectivamente 6%, 18%, -64% e de TSS orgfurico em respectivamente 15%, 

13%,-24%. 

Alem disso, os dados indicam varia~oes sazonais na proporyao das fra~es orgfuricas e 

inorgfuricas (Tabela 5.15 e Figura 5.19), onde estas alcan~ concentra~es maxirnas no inicio 

do periodo chuvoso (novembro) com ate 94% do material em suspensao e conce~oes minirnas 

no termino deste periodo (abril-maio) com 0%. 
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Figura 5,19: Varia~ao percentual mensa! das fra~oes orgiinicas (linhas tracejadas) e inorgiinicas 

(linhas cheias) dos totais s6lidos em suspensao (TSS) para cada ponto de coleta (cf 

indicado na legenda), As linhas de uma mesma cor se referem aos TSS coletados na 

mesmadata, 

Portanto, ao atravessar as planicies de inunda~ao 1-2 e 3-4, o rio Cotia apresentou uma 

redw;ao tanto da carga organica quanto da inorgiinica e, ao contrario, ao atravessar a area 5-6 

houve aumento em ambos os tipos de sedimento mas principalmente da fra~ao inorganica. 

5.3.L3 OXIGENIO DISSOLVIDO E DEMANDA BIOQUIMICA DE 0XIGENIO 

0 oxigenio dissolvido (OD) e urn parametro ambiental fundamental para a presen~a de 

vida nas suas formas superiores, Como esta e a principal substancia oxidante no meio ambiente 

sua concentra~ao tambem e essencial para diversos ciclos biogeoquimicos na medida em que 

determina o potencial de oxi-reduy1io (potencial REDOX6
) do ambiente, regulando, portanto, a 

libera~ao ou aprisionamento de nutrientes nos corpos de agua (Wetzel, 1983; Schelesinger, 

1994). 

6 o potencial redox expressa a tendencia de urn ambiente receber on fornecer el<!trons 
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Desse modo, a concentrayao de oxigenio e urn parfunetro-chave para auxiliar a 

compreensao da variabilidade da demanda bioquimica de oxigenio e dos nutrientes em geral, 

sobretudo nos ecossistemas palustres' os quais se caracterizam pela ausencia ou escassez de OD. 

A variabilidade temporal do OD no no Cotia apresenta rela<;:ao direta com a vazao 

fluvial, porque a concentravao de OD e funvao da turbulencia exercida pelo corpo de agua que 

por sua vez tern sua origem na vazao (Figura 5.20). Assim, esta figura mostra uma tendencia de 

diminuivao da concentravao de OD do periodo chuvoso (verao) para o periodo de estiagem. 
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Figura 5.20: Varia<;:ao mensa! media da concentrayiio de oxigenio dissolvido (OD) em cada 

planicie de inunda<;:ao. As linhas s6lidas (relativas ao OD) tern como referencia o 

eixo da direita e as linha tracejadas (nivel e vazao) tern como referencia o eixo da 

esquerda. 

Embora o segmento 1-2 do rio Cotia possua a menor hidrodinfunica em rela<;:ao aos 

demais segmentos estudados, o mesmo apresentou em geral a maior concentra<;:ao media de OD 

(7.1±1.3 mg Oz/1), contra 5.3±2.1 e 4.8±1. 7mg02/l, respectivamente para os segmentos 3-4 e 5-6. 

7 
palustre designa ambientes que se caracterizam pelo estresse hidrico 
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Isso significa urna concentra9iio media do trecho do rio que atravessa a planicie 1-2 40% 

maior do que os demais trechos do rio. Partindo-se do principio de que a decornposi9iio de 

materia orgiinica (atraves da a9iio bacteriana) e urna das principais formas de consumo de OD, foi 

calculado o valor medio dessa variavel. 

Entretanto, os dados mostraram que os pontos de coleta 1 e 2 apresentaram concentra9iio 

media de materia orgiinica particulada 20% superior aos pontos 3, 4, 5 e 6, ou seja, 25rng/l contra 

21mg/l (Tabela 5.15). 

Atribui-se parte dessa diferen9a a qualidade da carga orgiinica, pois na area 1-2 a materia 

orgfulica existente foi originada provavelmente da vegeta9iio (rica em lignina), na qual 

caracteriza-se por urna estrutura molecular mais complexa e por isso de degrada9iio mais lenta, 

resultando em baixo consumo de oxigenio e fofrna9lio de dep6sitos orgiinicos nas margens do rio. 

0 mais elevado consumo de OD a jusante dessa area, pode ser atribuido a elevada carga 

de esgoto domestico lan9ado in natura, na qual consumiria rapidamente o oxigenio disponivel 

devido a a9iio de bacterias decornpositoras aer6bias (Harruner, 1989; DiBernardo, 1993; Kadlec 

& Knight, 1996). 

Alem do consumo bioquimico de oxigenio, urn segundo fator responsavel pelo consumo 

de oxigenio seria os compostos quimicos lan9ados na agua. Urn indicio da influencia dos mesmos 

e que embora niio tenham sido efetuadas coietas sistematicas da demanda quimica de oxigenio 

(DQO), em novembro de 1998 excepcionalmente foram coietadas simultaneamente amostras de 

DQO e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigenio ). 
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Nessas amilises foram veri:ficadas demandas quimicas de oxigenio em media 303% 

superiores as demandas bioquimicas (Tabela 5 .16). Sabendo-se que esse parametro mede 

principalmente o consumo dos elementos inorganicos dissolvidos na {lgua e que a origem desses 

elementos e atribuida principalmente as industrias, acredita-se que estas juntamente com os 

efluentes domesticos desempenhem importante funyao no baixo nivel de OD do rio Cotia. 

Tabela 5.16: Concentraviio da demanda quimica e bioquimica de oxigenio em novembro de 1998. 

Embora com ponto de emissiio no rio desconhecido, sabe-se que nas imediay(ies do 

ponto 3 existe considenivel liberayao de esgoto pois, no momento da coleta efetuada dia 

19/junholl998 ocorreu grande lanyamento de efluente com caracteristicas de origem industrial e 

principalmente domestica, ocorrido ap6s urn periodo de intensa precipitayiio na bacia de 

drenagem ( aproximadamente 17 milimetros em 3 horas ). 

Supoe-se que esta 'coincidencia' entre a precipitaviio e o lanvamento de esgoto tenha 

sido devido a ligay(ies clandestinas de tubulay(ies pluviais na rede de esgoto. Assim, no momento 

da coleta de {lgua foi veri:ficada uma grande enxurrada no rio Cotia ('pulso de {lgua') cujo 

resultado na qualidade da agua pode ser visto no gn\fico a seguir (Figura 5.21), assim como nos 

iaudos analiticos dos demais parametros. 
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Figura 5.21: Variar;ao espar;o-temporal da concentrar;ao de oxigenio dissolvido (OD). As linhas 

s61idas tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas tracejadas tern como 

referencia o eixo da direita. 

A conseqiiencia dessa emissao foi a completa anoxia desse trecho do rio, a qual pode ser 

constatada in situ devido ao intenso estado de insalubridade verificado, tais como: agua negra e 

com textura ( semelhante a borra de cafe), presenr;a de pequenas bolhas, intenso odor e forte 

ardencia nos olhos tipica de ambientes em estado de fermentar;ao. 

A Figura 5.17 mostra a variar;ao espar;o-temporal de OD no qual pode-se constatar que 

ao passar pelas planicies de inundar;ao a concentrar;ao de OD tende a diminuir. Este e urn 

fenomeno esperado, tendo em vista as planicies de inundar;ao serem ambientes de baixa 

hidrodinfunica e acumulo de materia organica apresentando, portanto, elevado consumo de 

oxigenio que resulta com frequencia em balan9o negativo ou pelo menos nulo de OD. 

Os percentuais de mudanr;a na concentrar;ao de OD nas datas de coleta encontram-se 

quantificados na Tabela 5.17, onde as menores diferenr;as na concentrar;ao de OD entre a entrada 

e a saida das areas estudadas ocorre principalrnente nos periodos ap6s tempestades. 
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Tabela 5.17: Percentual de mudanva de oxigenio dissolvido (OD). Os sinais positivos, nas 

colunas de variavao percentual, indicam aumento (MELHORA) na concentravao do 

parametro estudado entre o ponto a montante e a jusante e vice-versa 

. · .. · .. 

•••••••• 

. .. . . . . 0 .. ' '. D" T "d · ·. •· •.• • ·•·• ... ·· .. . · XJgeruo tsso v1 o .· .... •. . • . . . • . .. 

·.· ·. •. ... Variavad em% . 
Dif1 ····.. b . . .· . 'd .• d 
. · . erenva ruta entre a sm · a e a entra a 

Datas\Porrtbs de coleta · • 1-2: 3-4 I S-6 • .. .. J-2 .· .•. 
. .. 

3-4 .. .... 5-6 . 

29-Jan-98 -6 -20 -1 -2 

19-Fev-98 6 4 0 0 

14-Abr-98 -4 18 20 0 1 1 

21-Mai-98 19 -17 -22 1 -1 -1 

19-Jun-98 -5 -100 -25 0 -2 -I 

30-Jul-98 -24 -68 0 -2 -5 0 

24-Ago-98 -4 -41 -31 0 -3 -1 

23-Set-98 2 -13 -6 0 -1 0 

30-0ut-98 -11 -16 -14 -1 -1 -1 

30-Nov-98 4 -2 -14 0 0 -1 

17-Dez-98 18 -16 -13 1 -1 -1 

I EficienciaM:edia . 

•·•··•· 1 

I -16"• -11 • • . . •••• (j ..•••• • . . • -1 •.•.•.••.•.•. . · .• • •. o •..•.. 

Atribui-se isso aos maiores niveis de OD na agua, mas tambem porque a elevada 

hidrodiniirnica e maior volume de agua ( vazao) nao permitem que 0 tempo de residencia da agua 

nas planicies de inundavao seja suficiente para uma atua.,:ao mais efetiva das bacterias aer6bias, 

resultando assim em urn menor consumo relativo de oxigenio. 

Os valores medias de diminuivao do OD para o periodo entre janeiro e dezembro foram 

de 1, -16 e -11%, respectivamente para os seguimentos 1-2, 3-4 e 5-6 (Tabela 5.17). Estes valores 

refletem com coerencia a rela<;:ao dos mesmos com a concentravao de materia orgiinica na agua, 

tendo em vista que os valores medias destes terem sido de 25, 82 e 35 mg C./1, respectivamente 

para os seguimentos 1-2, 3-4 e 5-6. 
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A demanda bioquimica de oxigenio (DBO) e uma medida que reflete essencialmente as 

necessidades biol6gicas de oxigenio do ambiente, sobretudo as demandas criadas para 

decomposiviio de materia orgiinica a partir da atividade bacteriana. Quando o OD desaparece ou 

fica por volta de 1 mgll estabelecem-se condiv5es anaer6bias as quais podem resultar na 

mortandade de inllineros organismos e, eventualmente, na ocorrencia de odores (Henry e Heinke, 

1996). 

A Figura 5.22 mostra que, assim como o OD, a DBO acompanha a vaziio do rio Cotia. 

Como resultado do transporte fluvial de materia orgiinica, tem-se elevadas demandas medias de 

oxigenio entre janeiro e fevereiro (122 mg02/l) e uma grande redu<;:iio media ap6s este periodo 

(19 mg02/l). 

Acredita-se que o aumento verificado em junho tenha ocorrido devido a uma forte 

tempestade verificada horas antes a coleta, na qual teria carreado para o rio grande quantidade de 

materia orgiinica do solo. Conforme mencionado, provavelmente esse efeito foi amplificado nos 

pontos 3, 4, 5 e 6 devido ao lanvamento de efluentes. 
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Figura 5.22: Variaviio mensa! media da demanda bioquhnica de oxigenio (DBO) ao Iongo de 

cada planicie de inundaviio. 
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Durante 1998, a DBO no segmento 1-2 apresentou valores medias mrus baixos 

(17mg0z/l) do que a nos pontos 3-4 (37mg0zll) e 5-6 (39mg0z/l). Porem, cabe ressa!tar que no 

periodo de maio res demandas Ganeiro e fevereiro) nao forrun incluidos as DBOs dos pontos de 

coleta 1 e 2, porque nesses meses ainda nao havirun sido iniciadas as runostragens nos mesmos. 

Apesar disso, a tendencia geral parece ser de menores valores para o segmento 1-2. 

Embora com muitas varia~5es, a Figura 5.23 mostra tendencia a redu<;iio da DBO ap6s 

rio Cotia atravessar as p!anicies de inunda<;ao. Este dado e de elevada irnportancia para se avaliar 

a eficiencia do sistema a!agado quanta a remo<;iio de materia orgfulica, uma vez que demanda 

menor na saida do que na entrada indica que houve decomposi<;ao de materia orgfulica, ou seja, 

consumo de oxigenio. 

20 

-11-- 30-jul 

•-- 140 
---a 

15 ----------- -/----------------------------------------- -·:----- -+-23-set 

110 

----- -\(---------------------- -~- -------- --

mA-.mm m~nmnnn¥m-: 
~A " _>?-! 

--~------

--+-- 30-nov 

17-ciez 

o 14-abr 

:~ - 21-mai 

-- -
20 

2 3 4 5 6 

Pontos de Coleta 

Figura 5.23: V aria<;ao espayo-temporal da concentra<;ao da demanda bioquimica de oxigenio 

(DBO). As linhas s6lidas tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas 

tracejadas tern como referencia o eixo da direita. 
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Atraves da Tabela 5.18 pode-se verificar que o rio Cotia apresentou elevada DBO 

principalmente nos meses de janeiro e fevereiro para os segmentos 3-4 e 5-6. A eficiencia media 

do sistema para a reduvao ou aumento da DBO e mostrada para os valores maiores ou iguais a 

5mgO:z/l; os valores menores do que SmgO:z/1 (em azul) foram considerados muito baixos e por 

isso foram omitidos do ca!culo de eficiencia media do sistema, conforme explicado no inicio 

desse item. 

Tabela 5.18: Percentual de mudan~ da demanda bioquimica de oxigemo (DBO). Sinais 

positives, nas colunas de varia~ao percentual, indicam aumento da demanda 

(PI ORA) entre o ponto a montante e jusante. 

29-Jan-98 140 135 160 120 -4 -25 

19-Fev-98 120 100 110 90 -17 -18 

14-Abr-98 50 30 60 45 65 80 -40 -25 +23 

21-Mai-98 35 20 28 20 38 30 -43 -29 -21 

19-Jun-98 35 60 52 50 60 45 +71 -4 -25 

30-Jul-98 6 5 7 8 5.1 5.1 -17 +14 0 

24-A~Zo-98 7.1 6.5 8.3 6.1 10.9 8.2 -8 -27 -25 

23-Set-98 1 o. 7 2.8 4.2 5.1 3.6 6.1 -74 +21 +69 

30-0ut-98 2.5 1 5.1 6.6 4.5 5 -60 +30 +11 

30-Nov-98 6 17 6 4 3 4 +183 -33 +33 

17-Dez-98 1 3 5 3 3 5 +200 -40 +67 

Ellciencia ~edia~aravalotes ~entra<iaffiaioresdoques•·····•·l••• -~::•• :• -15 ••• , .• -13·•·· 

Esta tabela revela ainda que a maior redu~ao pontual na demanda ocorreu entre os 

segmentos 1-2 com 74% de redu~ao em setembro. Porem, o desempenho medio nos tres sistemas 

alagados mostrou-se semelhante, com redu~ao da DBO de 10%, 11 e 13% respectivamente para 

as planicies 1-2, 3-4 e 5-6. 
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Conforme definido no inicio deste item 3 .2, os val ores em vermelho na tabela anterior 

representam os pulsos de agua que interfeririant na metodologia da coleta e os valores em azul 

representant niveis muito baixos do parfunetro analisado no ponto de entrada, os quais induziriant 

a erros no Clilculo de eficiencia do sistema, sendo por isso desconsiderados na media geral. 

Concluindo, a reduzida concentrayao media de OD no baixo rio Cotia (S.ImgO:z/1 nos 

segmentos 3-4 e 5-6), parece representar uma grande antea~ a vida aquatica tendo em vista que 

esse valor encontra-se muito proximo do limite minimo necessilrio a presenya, por exemplo, da 

maioria dos peixes tropicais, uma vez que estes organismos tolerant concentrayoes entre 4 e 5 

mgl-
1 

por curtos periodos mas nunca devendo estar abaixo de 4 mg1"
1

, conforme Pepper et al. 

(1996) 

Dessa maneira, a baixa concentrayao de OD na agua causa preocupayao tanto do ponto 

de vista da sobrevivencia da fauna aquiltica, quanto do ponto de vista do saneamento ambiental 

pois, embora a area 1-2 tenha sido capaz de reduzir a DBO em 10%, nas demais areas ocorreu 

situayao inversa. 

5.3 .1.4 NUTRIENTES 

Nitrogeruo (N) e f6sforo (P) sao os mais abundantes elementos utilizados na composiyao 

estrutural dos seres vivos e, por isso, sao nutrientes essenciais para a manutenyao da vida e 

frequentemente limitantes para o crescimento de organismos (Wetzel & Likens, 1979; Odum, 

1986). 

A concentrayao de N e P na ilgua e muito variavel em funyao do !anyantento de efluentes 

e da lixiviayao de solos, os quais durante seu transporte e conduyao pelo sistema de drenagem 

ocasionant o enriquecimento (eutrofizayiio) dos mesmos e das regioes adjacentes (Velz, 1984). 
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5.3.1.4.1 F6SFORO 

Em dias atuais, as principais entradas de f6sforo nos ecossistemas parecem estar 

relacionadas em grande parte as atividades humanas, tendo-se em vista que os niveis de consumo 

desse elemento na sociedade moderna tern sido bastante elevados (Odum, 1986; Henry e Heinke, 

1996). 

Como se desconhece a presen9a de rochas fosfatadas na bacia do rio Cotia a presen9a de 

f6sforo pode ter as seguintes origens: 

• lixivia9a0 de areas agricolas ricas em fertilizantes fosfatados; 

• lixivia9ao de area que contenha biomassa vegetal e, principalmente; 

• lan9amento de efluentes domesticos e industriais'. 

A tabela a seguir mostra que nao houve remo9ao de f6sforo total (P). Pelo contrario, 

houve urn aumento de 10, 15 e 48% respectivamente para os segmentos 1-2, 3-4 e 5-6. Apesar do 

segmento 1-2 ter alcan9ado remo91io de 95% em agosto, este valor nao representa o padrao; 

assirn como os 32 e 31% de remo9oes rruixirnas verificados respectivamente para os segmentos 3-

4 e 5-6 tambem nao representam o padrao dessas areas (Tabela 5.19). 

8 Segundo Henry e Heinke ( 1996) fezes e detergeotes oomerciais oonrem grandes quantidades de f6sforo. 
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Tabela 5.19: Percentual de mudanr;a de f6sforo total. Sinais positives, nas co lunas de variar;ao 

percentual, indicam melhora ( diminuir;ao) da concentrar;ao entre o ponte a 

montante e jusante. 

···•••.•••••··•• •>••········ T .•.•...••••••• { •• •.•··••·•.······••·.••.· .... ' "'"~~t·······•·•c•.·························.••.••••••••••••··· >·•······.•••············ 

29-Jan-98 -81 +31 0,02 -{),07 

19-Fev-98 -26 -168 0,01 0,06 

14-Abr-98 -91 +23 -200 0.10 -{),01 0,04 

21-Mai-98 +15 -16 -98 -{),30 0,29 1,56 

19-Jun-98 -25 +85 -20 O,oJ -{},23 O,oJ 

30-Jul-98 -29 -7 -27 0,02 0,01 0,04 

24-Ago-98 +95 -50 -20 -{),02 O,Q3 0,02 

23-Set-98 +50 -25 +9 -{),04 0,02 -{),01 

30-0ut-98 -2400 -9 +16 4,56 0,02 -{),04 

30-Nov-98 -25 +6 +29 O,o7 -{),02 -{),03 

17-Dez-98 -68 +32 -82 0,10 -{),11 0,22 

· EfiCiencia. Media .. 2 i <2o H:..ts i <···-0,(}2··· ,···.········0,()4····· 
! •••••·• 

/ u,l.S 

Acredita-se que o baixo desempenho verificado no segmento 3-4 possa ser atribuido ao 

atual estado de degradar;ao da correspondente planicie de inundar;ao. 

Nesse sentido, e possivel que ao inves da planicie de inundar;ao funcionar como urn 

'aprisionador' de nutrientes a mesma esteja funcionando como 'exportador' da carga de 

nutrientes acumulada ao Iongo do tempo, processo esse desencadeado pela drenagem e aera~iio 

do solo, conforme resultados similares encontrados por Moustafa et a!., 1996; Nixon & Lee 

(1985, citados por Holland, 1996); Yarbro eta!., 1984. 
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Alem disso, atribui-se o acrescimo de P nessa area e principalmente na area 5-6, aos 

despejos clandestinos de esgotos. Durante trabalhos de campo foi encontrado um c6rrego entre os 

pontos 5 e 6, com caracteristicas marcantes de polui<;lio por detergente ou sablio (presen<;a de 

espurna e agua esbranqui<;ada). Sendo que esse c6rrego era proveniente de urna favela 

pertencente ao municipio de Barueri 

Apesar da piora geral verificada entre os pontos 3-4 e 5-6, tern cbamado a aten<;lio o 

baixo desempenho verificado em fevereiro e abril no qual o teste de hip6tese (teste-t) mostrou 

diferen<;as significativas dessas amostras em rela<;lio as demais datas ( a=O.l 0). 

Cabe ressaltar, porem, que nesse caso a mar gem de seguran<;a estatistica nlio e tlio 

elevada, pois perrnite um erro ao redor de 1 0%; alem disso, o nfunero de amostras utilizadas para 

realizar a estatistica foi pequena. 

Em rela<;lio ao fosfato (Pt ), e conveniente mencionar que este representa a forma de 

f6sforo mais importante para o ecossistema aquatico, pois na maioria das vezes sua assirnila<;lio e 

feita diretamente pelos organismos (vegetais, animais e bacterias) (Esteves, 1998). 

Alem disso, oitenta por cento da saida de f6sforo de paisagens agricolas e urbanas slio na 

forma de fosfato, enquanto que o f6sforo orgilnico predomina usualmente no escoamento de 

bacias completamente ocupadas por florestas ou por outra vegeta<;lio natural (Odum, 1986). 

A passagem do rio Cotia na planicie de inunda<;lio entre os segmentos 1 e 2 resultou em 

redu<;lio de 5% na concentra<;lio de fosfato, enquanto a passagem pelas planicies de inunda<;lio 3-4 

e 5-6 resultou em acrescimo de, respectivamente, 44 e 49% (Tabela 5.20). 
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Tabela 5.20: Percentual de mudan~a de fosfato. Sinais positives, nas colunas de varialj:lio 

percentual, indicam melhora ( diminuilj:lio) da concentra~o entre o ponto a montante 

e ajusante. 

1 ................................... ··········.······························•<•··············· , ..................... <······························ <···································· 
I·····················• ... ·L Y• .•.••• ~ ). . ··v~a¢8-o ern. % •pifer~brutaen~ ll Slli(bt e a.en.tradll 
l)~\PQ~!itl&.~ ··• 1'-.2 1 y~-4' · .$~ .l-.i ~ .r:tJ _. L ,545 

29-Jan-98 -21 -20 0,16 0).7 

19-Fev-98 -23 -200 0,86 3,44 

14-Abr-98 +13 -11 -92 -0,22 0,31 1,85 

21-Mai-98 -39 +16 -100 0,01 -0,01 0,03 

19-Jun-98 0 0 +100 0,00 0,00 -0,01 

30-Jul-98 0 -17 -14 0,00 0,01 0,01 

24-Ago-98 0 -178 -133 0,00 0,32 0,08 

23-Set-98 +60 0 0 -0,03 0,00 0,00 

30-0ut-98 -50 -157 +7 0,34 0,14 -0,01 

30-Nov-98 -6 -2 +21 0,02 O,oi -0,02 

17-Dez-98 +15 -110 +40 -0,02 0,09 -0,05 

Efi.ci&K:lli.Media i +s S.,,; l.t'l) 
·.•·•··••• -(),03······· ·········•·•••• o,zo•••···· / 

> ,; .., 
. . .... 

Em rela~ao a essas informa~oes e importante notar que a concentra~o media de fosfato 

no segmento 1-2 foi de 0.27±0.5 mgPt/1, enquanto a media nos segmentos 3-4 e 5-6 foram de 

0.88±1.4 mgPt/1, representando urn acrescimo de 329"/o na concentra~o de fosfato. Isso pode 

significar que uma das causas para o baixo desempenho das duas planicies de inundalj:lio 

localizadas mais a jusante do rio Cotia poderia ser o excesso de fosfato na !igua, a qual excederia 

a capacidade de assimila~iio das planicies de inunda~o desse trecho do rio. 

Ainda em rela~iio ao desempenho negative dessas duas planicies de inunda~ao, cabe 

ressaltar o elevado desvio padriio anteriormente mostrado. Os poucos, mas pronunciados picos de 

fosfato verificados ao Iongo do ano, contribuiram significativamente para a redu~o do 

desempenho dessas areas onde em fevereiro, por exemplo, foi registrado urn aumento de 200% 

entre os pontos 5 e 6 e em agosto urn aumento de 172% entre os pontos 3 e 4. 
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5.3.1.4.2 NITROGENIO 

Segundo Odum ( 1986), ao contr:irio do f6sforo o grande deposito de nitrogenio e a 

atmosfera, onde e responsive! por 79% de seu estoque. A introduviio de N no meio ambiente 

pode estar relacionada tanto a fenomenos naturais quanto antr6picos e sua presenva na agua pode 

originar-se dos seguintes processos: 

• dissoluviio de Nz durante periodos de precipitaviio; 

" lixiviaviio de areas agricolas ricas em fertilizantes nitrogenados; 

• lixiviaviio de area que contenham biomassa vegetal; 

• fixa'(iio na agua por fungos e cianoficeas (bacterias verde-azuladas) e; 

" atraves do lanvamento de efluentes (domesticos e industriais). 

0 nitrogenio lanvado no ambiente aquatico atraves da descarga de esgotos domesticos e 

industriais, possuem na sua constitui.;iio grandes cargas de nitrogenio organico (proteinas) e 

nitrogenio amoniacal (NH3) onde, na presen'(a de OD, sao parcialmente convertidos para nitrito 

(NOz") e nitrato (N03} 

Essas formas ionicas de nitrogenio podem fertilizar excessivamente a agua e causar 

crescimento excessive de vegeta'(iio aquatica (macr6fitas) e de algas 't6xicas', que por sua vez 

podem gerar anoxia e mau-cheiro na agua; alem de ocasionar sua contaminaviio atraves da 

secre'(iio de toxinas por fitobacterias (Esteves, 1998). 

A Figura 5.24 mostra a varia.;iio de nitrogenio total nas planicies de inundayiio e revela 

que assim como no caso dos demais nutrientes, niio apresentou urn comportamento estavel no que 

se refere a removiio ou acrescimo sistematico desse elemento. 
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Figura 5.24 Variac;:ao espa<;o-temporal da concentrac;:ao de nitrogenio total (Kjeldhal). As linhas 

s6lidas tern como referencia o eixo da esquerda e as linhas tracejadas tern como 

referencia o eixo da direita. 

A eficiencia maxima quanto a retenc;:ao desse composto foi encontrada para a planicie de 

inundac;:ao localizada entre os pontos 5 e 6, no qual obteve-se uma dirninuiyao na concentrayao de 

nitrogenio total de 78%, durante o mes de novembro. Porem, este segmento do rio tambem 

apresentou o maior aumento (103%) em fevereiro. 

No balanc;:o geral os segmentos 1-2 e 5-6 obtiveram os piores desempenhos medios com 

acrescimos de respectivamente 23 e 40%, enquanto o melhor desempenho relativo ficou para o 

segmento 3-4 com 4% (Tabela 5.21). 
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Tabela 5.21: Percentual de mudan~ de nitrogenio total". Sinais positivos, nas colunas de variayao 

percentual, indicam melhora ( diminuiyiio) da concentrayiio entre o ponto a 

montante e a jusante. 

• > ..•....•.•••••••• ,.., .c ....... ........ .. ····· ··············· I > ··•••· / L ............................... .••••..•• / 

1•• • •• •. ··• ·• .• · •· · ·• · • • •• • • • . • ·• · ·· · · • • •· • ••• ••• •• • • · •• •• ••· Varia~o e111 % ··•· •·•· • · · I>i.feren\<il"lru!a~ a sai!lae a entrad3 •••· 
IJ~Iltos~¢oleta -pj""IB-4 .5-15 •.•• Jc~l J-4 Tl ¥ i 

29-Jan-98 -8 -2 0,88 0,18 

19-Fev-98 0 -103 0,00 3,80 

14-Abr-98 -17 +8 +36 0,20 -0,10 -0,50 

21-Mai-98 -25 +12 -21 0,40 -0,20 0,40 

19-Jun-98 +30 -29 +40 -0,30 0,20 -0,40 

30-Jul-98 +8 -8 -33 -0,10 0,10 0,40 

24-Ago-98 -8 +19 -8 0,10 -0,30 0,10 

23-Set-98 +12 +17 -62 -0,20 -0,40 0,80 

30-0ut-98 -22 +36 0 0,40 -0,40 0,00 

30-Nov-98 +54 +52 +78 -2,60 -4,50 -6,40 

17-Dez-98 -67 -86 +67 1,20 1,90 -3,00 

· .Eficiencia Media ..4 +14 ;,J. . -0,10 
•••••• 

I -O,ss -0,39 

0 nitrato (N03) e uma das principais formas de nitrogenio assimiladas pelos organismos 

(Henry e Heinke, 1996; Esteves, 1998). Este nutriente pode ser reduzido a amonia 

( denitrificayiio) em condiy()es de baixa concentrayiio de oxigenio dissolvido -situayiio 

frequentemente verificada nas aguas do rio Cotia. 

Seguindo a tendencia verificada para o nitrogenio total, as planicies de inundayiio 

estudadas tambem apresentaram resultados negativos no que se refere a reduyiio da carga do 

nitrato. 

0 segmento 1-2, 3-4 e 5-6 apresentaram respectivamente 14, 5 e 34% de acrescimo 

desse nutriente (Tabela 5.22), ressaltando-se ainda que o pior desempenho foi observado para o 

segmento 5-6 na qual apresentou tambem a maior concentrayiio de nitrato entre as tres areas 

analisadas (1.23mgN/l), contra 0.64mgN!l do segmento 1-2 e 1.14mgN/l no segmento 5-6. 

9 os dados de nitrogenio total referentes a novembro foram ornitidos do caJculo de media por terem sido considerados aberrantes 
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Tabela 5.22: Percentual de mudan~a de nitrato. Sinais positives, nas colunas de varia~ 

percentual, indicam melhora ( diminuiyao) da concentrayao entre o ponto a montante 

e ajusante. 

IT< ( 

···················<········ ·.······································~;.,•• '-·········································· ·.·.·····•.•<•········································ I ••.••• < __ •••.••••••••••.••••• < i \t~aettl.% Diferi:n~ llrnti.eiii.rea saida ¢.il.entt!lda•• 

J:)lll.ll$~~-ae cb!~ I ,.~ .I .•••• 
·.· .. ~"'"'!····· I<-'"" l•••••·•··r-2••••••••••• ················.3jt·•·.··········· 

••• ~,0 I 
29-Jan-98 -9 -40 0,10 0,40 

19-Fev-98 -40 -8 0,40 0,10 

14-Abr-98 -50 +50 -17 0,10 -1,20 0,20 

21-Mai-98 -50 +20 -11 0,10 -0,20 0,10 

19-Jun-98 -75 -33 -108 0,30 0,10 1,30 

30-Jul-98 0 +14 +8 0,00 -0,20 -0,10 

24-Ago-98 0 +8 -0 0,00 -0,10 0,00 

23-Set-98 +50 -7 0 -0,20 0,10 0,00 

30-0ut-98 -9 ..Q7 ..Q3 0,10 0,40 0,50 

30-Nov-98 +43 +15 -143 -0,90 0,20 1,00 

17-Dez-98 -29 +25 +10 0,20 -0,30 -0,10 

Efic;~tl;t M!!di!\ .... < I ~I-t : ~:; /4),05< • . -0,06 
••••••••• IU••••

0
•
2
t•••·• 

0 melhor desempenho para a area 1-2, com 50"/o de remo~iio de nitrato, foi alcan~do 

em setembro e essa mesma taxa de remoyao foi atingida pela area 3-4 em abril (Tabela 5.22). 

Entretanto, enquanto a concentrayao no ponto de entrada da planicie de inunda~ao 1-2 foi de 

0.66mgN/I, na planicie 3-4 foi de 1.8mgN/I. 

A explicayao para o desempenho medio predominantemente negative para o nitrogenio 

total e nitrato e, principalmente para o f6sforo total e fosfato, possivelmente tern razoes variadas. 

A elucidayao desse baixo desempenho, entretanto, implicaria em estudos especi:ficos a 

serem desenvolvidos provavelmente ao Iongo de ex:tensas series temporais de modo a se 

compreender processes, ou seja, atributos funcionais dos ecossistemas que nao competem ao 

presente trabalho. 
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Sabe-se, entretanto, que distUrbios de ecossistemas, principalmente quando severos, 

perturba mecanismos de regulayiio e conservayiio afetando inclusive a capacidade de retenyiio de 

nutrientes no ecossistema, facilitando sua ex:porta~o para outros ecossistemas (Forman & 

Godron, 1986). 

Segundo Brinson (1988), alterayoes no hidroperiodo10 de rios promovem frequentemente 

as mais significativas mudanyas funcionais em planicies de inundayao fluviais, especialmente no 

que se refere aos processos biogeoquimicos atuantes nos sedimentos. 

Nesse sentido, embora as planicies de inundayao fluviais conservadas atuem 

frequentemente como importadoras ou 'aprisionadoras' de nutrientes e sedimentos ao Iongo de 

seculos ou mil~nios (Richardson & Marshal~ 1986). 

Distfubios - como a regula.ri.za.yao do rio Cotia atraves de barragens ou canalizayoes -

podem reverter esse processo podendo tornar os ambientes palustres exportadores desses 

materiais rio abaixo, conforme estudos realizados em varios ecossistemas semelhantes as varzeas 

do rio Cotia (Brinson, 1988; Richardson & Marshall, 1986; Yarbro et al., 1984). 

Portanto, a possibilidade de remoyao de N e P constitui-se urn dado de especial 

relevancia para o saneamento ambiental, tendo em vista esses elementos serem freqiientemente os 

nutrientes limitantes em ecossistemas tropicais, regulando, assirn, a produtividade e biomassa dos 

mesmos (Henry et al. 1985; Silva, 1994). 

0 controle desses nutrientes significa tambem, o controle da populayao de algas azuis

esverdeadas, cujo florescimento descontrolado causa liberayao de toxinas nocivas tanto para o 

meio ambiente quanto para o abastecimento domestico-hospitalar de agua (Helmer & Hespanho~ 

1999; Pepper et al., 1996). 

Nesse sentido, cabe uma analise conjugada e urn pouco mais aprofundada da relayao 

entre o nitrato e o f6sforo nas 8.guas do rio Cotia. 

10 hidroperiodo refere-se a profundidade, d~. sazonalidade e freqiiencia da inun~ (Brinson, 1993) 
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5.3.1.4.3 RAZAO NITROGENIO FOSFORO (N:P) E SUA RELAc;:Ao COM A 

PAISAGEM 

Do ponto de vista ambiental, a propor~iio entre o nitrogenio e o f6sforo (N:P) e uma 

informa~iio tao relevante quanto a concentra~iio absoluta desses nutrientes. Isso ocorre porque 

que a absor~iio de nitrogenio e f6sforo pela biota obedece a urn padriio estequiometrico cuja 

rela~iio media e de 16:1, ou seja, dezesseis partes de nitrogenio para uma de f6sforo (Odum, 

1986). 

Deste modo, se esta raziio for maior do que dezesseis o nitrogenio estara em maior 

propor~iio relativamente ao f6sforo e este sera o nutriente limitante para a manuten¢o e 

crescimento dos organismos e vice-versa. 

Na discussiio a seguir a forma de N utilizada sera o nitrato e a forma de P sera o fosfato. 

Pretende-se adotar estes nutrientes porque os mesmos s1io as formas diretamente assimilaveis 

pela biota e por isso expressam o nivel tr6fico 'instantaneo' do meio (Ryding & Rast, 1989). 

A Figura 5.25 mostra que o rio Cotia apresentou 'escassez' relativa de nitrogenio no 

periodo de elevada vaziio, tendo em vista a raziio N:P ter se situado abaixo de dezesseis. 

Conforme a vaziio fluvial foi sendo reduzida houve o concomitante aumento da raziio N:P, mas 

com valores oscilando acima e abaixo da 'propor¢o ideal' e com as maiores amplitudes nos 

segmentos 1-2 e 5-6. 
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Figura 5.25: Variavao mensa! da razao N:P ao Iongo de cada planicie de inundavao. 

Atribuem-se os picos m:iximos das amplitudes no segmento 1-2 ( ocorridas em junho e 

agosto) e no segmento 5-6 (ocorrida em junho), a baixa concentravao de fosfato(,; O.OlmgP/1). 

Enquanto os pi cos minimos de amplitude ( ocorridos em janeiro, fevereiro e abril) tiveram sua 

origem devido ao aumento relativo e absoluto na concentravao do fosfato, frequentemente 

associado ao aumento da vazao do rio Cotia. 

A baixa razao N:P verificada em abril parece ter sua origem a montante do ponto de 

coleta 1 (Tabela 5 .23), pois a analise dos dados brutos revelam uma alta concentravao de f6sforo 

total desde este ponto de coleta, com concentravao media 26 vezes acima do encontrado nas 

demais datas para todos os pontos amostrados nessa estavao de coleta. 

Tabela 5.23: Razao entre o nitrogenio total eo f6sforo total (N:P). 

Datas\ Razilo N:P . t-2. . ·. 3-4 . 5-6 

. Jan . - 1.4 0.8 

Fev - 0.3 0.4 

Abr :· ..•.. 0.2 0.6 0.4 

Mai ·:>.···· 9.1 31.6 25.3 

· ·. Jun ....... 55.0 5.0 59.7 

Jul .... · 7.5 20.0 15.3 
. Ago ...•. 50.0 3.4 11.0 

.. Set 8.6 29.0 30.0 

Out 1.4 4.9 7.4 

. ···• Nov 
• • • 

6.1 4.3 15.6 
... Dez •• 7.3 8.5 9.4 
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Em conformidade com a rela<;i'io aparentemente existente entre precipita.yao e razao N:P, 

em junho, quando houve uma curta e intensa precipita<;ao nas horas que antecederam a coleta, 

ocorreu redu.yao dessa razao no segmento 3-4. 

A inflexao da curva neste segmento do rio seria atribuida, portanto, a dois fatores: ao 

pulso de agua devido a precipita.;ao e ao lan.yamento de urn efluente domestico ( usualmente rico 

em f6sforo) nas imedia.yoes dessa area, conforme descrito anteriormente. 

Embora o aumento do volume de agua do rio Cotia pudesse signi:ficar uma dilui<;ao dos 

nutrientes, os resultados encontrados relativos tanto para o fosfato quanto o nitratato nao 

sustentam esta hip6tese, pois conforme pode ser verificado no grafico anterior e na tabela a seguir 

(Tabela 5.24), ocorreram aumentos na concentra<;ao dos mesmos durante o verao. 

Tabela 5.24: Concentra<;iio media mensa! e anual de nitrato (Nt) e fosfato (Pt) para os segmentos 

1-2, 3-4 e 5-6. 

- Ntt-2 Nt3c4 Nts-6 1····• Media ./ 
f>t.t-2 Pf34 f>tS,.a :···•-••····Me<Jia: .. :·:.· MeSas .· Me.osal.•·•·· 

• •• 
I . Mensa! 

:-.·:. ~~l) 1.2 1.2 
• 

1:2 0.85 1.48 . ·• .. 1:16 .· 
Fev 1.2 1.3 . ·: 1.2_: ·. 4.15 3.44 3.80 . .... 
Abr·--•······ 0.3 1.8 1.3 : u 1.65 3.08 2.94 • 2.s5·· 

Mai 0.3 0.9 1.0 •• 0.7 0.03 0.03 0.04 .· .0.03·: . 

· .. · Jl.lh 0.6 0.4 1.9 ... · 0.9·· 0.01 0.07 0.03 0.04 • .. 

Jut< 0.3 1.3 1.2 , •.. ·. 0.9 ·. 0.04 0.07 0.08 Oc06 

· .•.• Ago.·· 0.5 1.2 1.1 I : .. : 0.9 . 0.01 0.34 0.10 
•• 

0.15 .. 

Sl:)t 0.3 1.5 1.5 ... ·· L1 . 0.04 0.05 0.05 0.05 

Out.:• 1.2 0.8 1.1 · .. · · 1c0 0.83 0.16 0.14 0.38 

·····Nbv 1.7 1.4 1.2 ... 1.4 0.27 0.33 0.08 0:22 

oez·. 0.8 1.1 1.0 0.9 0.11 0.12 0.10 0.11 

Meula 
0.6 .. 1 .. 1 L2 1.0 0.33 0.84 0.77 •• 0.78 Anoat 

Como resultado do aumento diferenciado entre a concentra.yiio de nitrato e fosfato da 

epoca seca (maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro) para a chuvosa (demais meses), 

enquanto o nitrato aumentou em media 27% o fosfato aumentou 339%. Havendo assim, escassez 

relativa de nitrato no periodo chuvoso e altemiincia de escassez entre nitrato e fosfato no periodo 

seco. 
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Desse modo, a diminuiyao da razao N:P no periodo chuvoso pode estar relacionada com 

o nivel de perturbayao verificado nas paisagens antropizadas da bacia do rio Cotia, como 

cobertura vegetal escassa no Baixo Cotia, pniticas inadequadas de uso da terra, presen~ de areas 

agricolas ricas em solos artificialmente fosfatados e lan~ento de efluentes domesticos. 

0 aumento da razao N:P durante o periodo seco, estaria relacionada com a grande 

oscilayao anual de fosfato (0.66±1.22 mgP/1). Pois, durante o veriio este nutriente apresentou 

media de 1.26mgPII e no inverno o rnesmo foi reduzido a 0.06mgP/l. Enquanto o nitrato niio 

sofreu grandes alteray(ies anuais na sua concentrayao media (1.04±0.50 mgN/1). 

Como o nitrato foi freqiientemente o elemento mais limitante para o rio Cotia em terrnos 

relativos, este seria o nutriente que controlaria a manutenyiio e o crescimento da biota, tendo-se 

em vista a razao N:P se situar na maior parte das vezes muito abaixo de 16:1, ou seja, 2:1 (Figura 

5.26). 

Segundo Odum (1986), a concentrayiio de nutrientes nas aguas dos rios e riachos 

aumenta repentinamente a medida que as bacias hidrograficas tornam-se 'domesticadas'. Como a 

elevada concentrayiio de fosfato do rio Cotia persiste ao Iongo do ano -mesmo durante os 

periodos de estiagem -, e a unica fonte do mesmo que se mantem aproximadamente constante 

durante o ano e o lanyamento de efluentes (sobretudo domestico ); acredita-se que esta seja a 

principal causa do aumento da raziio N:P e dos picos verificados no periodo de estiagem. 

As grandes saidas de nutrientes e de outras materias quimicas oriundas de paisagens 

'domesticadas' e, especialmente, 'industrializadas' sao, naturalmente, resultado mais ou menos 

direto das grandes entradas de substancias quimicas e alimentares de origem agricola e industrial, 

cuja parte mineral e Jiberada pela decomposiyaO e peJo Jan~ento de esgotos (Vitousek et al., 

1979; Odurn, 1986). 

Desse modo, o maior controle das fontes niio-pontuais e, principalmente, pontuais de 

poluiyao parece ser urn dos principais aspectos para regularizar os ciclos biogeoquimicos do rio 

Cotia, melhorar sua condiyao sanitaria e evitar a eutrofizayiio do mesmo e dos ambientes 

adjacentes. 

Isso reduziria a instabilidade tr6fica na bacia e perrnitiria a co-existencia de maior 

numero de especies e niio apenas aquelas especies 'ultra adaptadas' aos extremos de car gas de 

nutrientes (poluentes) e oscilay<ies aleat6rias destas cargas. 
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5.3.1.5 FENOL 

0 fenol e urn elemento muito usado em industrias quimicas, possui elevado teor de 

toxicidade e e largamente utilizado na fabricayao de agrotoxicos -principalmente herbicidas- e no 

processamento de ligas de aluminio (DiBernardo, 1993; Kadlec & Knight, 1996). 

Embora a bacia do rio Cotia possua areas agricolas (principalmente horticultura) onde e 

tradicional a utilizayao de agrotoxicos e de industrias que fazem uso do aluminio, nao se disp(ie 

de dados quantitativos para se estimar a emissao desses compostos. 

Por outro lado e conhecida a emissao de fenol no rio Cotia, principalmente atraves de 

industrias da regiao, onde apesar de nao ser cronico, o mesmo pode ser detectado com certa 

freqiiencia (CETESB, 1996). 

Durante a coleta de junho de 1998 foi detectado urn lanyarnento ocasional de fenoL 

quando houve urn grande despejo de efluente ( cf descrito anteriormente ). A concentrayil.o inicial 

do fenol no ponto de coleta 3 foi de 0,02 mg/1, entretanto, apos atravessar a planicie de 

inundayao, a concentrayil.o do mesmo foi reduzida para niveis abaixo do nivel de detecyil.o do 

metodo, sugerindo, assim, a capacidade desses sistemas naturais de removerem compostos 

sinteticos quimicamente mais complexes. 

Seria interessante, entretanto, futuras confirtnayoes do resultado anteriormente 

mencionado, pois o mesmo representa informayao de elevada relevancia para a saude publica. 

Principalmente, considerando-se que a analise quimica do fenol nao e urn procedimento de rotina 

nas empresas de abastecimento de agua. 
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5.3.2 ENQUADRAMENTO DAS AGUAS DO RIO COTIA 

0 uso de aguas para abastecimento publico e regulamentado em fun91io de sua 

qualidade. Assim, a escolha de urn manancial deve ser precedida por varios tipos de aruilises de 

parfunetros fisico-quimicos, bacteriol6gicos e hidrol6gicos (DiBernardo, 1993). 

Ap6s a definiyilo dos mananciais estes devem ser monitorados e protegidos a fun de 

manterem a qualidade do recurso hidrico em patamares minimamente adequados, conforme 

previsto pela legis!ayiio. A regulamentayiio da classificayiio dos corpos d'ligua superficiais de 

acordo com os respectivos padroes de qualidade e emissilo de poluentes, foi estabelecida no 

Brasil atraves da Portaria MINTERn° GM 0013 de 15/jan/1976. 

No Estado de Silo Paulo esses padroes foram fixados pelo Decreto n• 8468, de 

08/09/1976, que regulamentou a Lei n• 997, de 31/maio/1976, a qual dispoe sobre a preven91io e 

o controle da poluiyiio do meio ambiente. 

Levando em considera91io o uso preponderante da ligua, esse decreto definiu a 

classificayiio das liguas interiores do estado de Silo Paulo segundo quatro niveis decrescentes de 

qualidade, sendo a Classe 1 a mais nobre e a Classe 4 a menos nobre. 

A Portaria Federal OM 0013, anteriormente mencionada, foi substituida em 1986 pela 

Resoluyiio n"20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que estabeleceu nova 

classificayiio para as liguas do Brasil (incluindo liguas doces, salobras e salinas). 

Tendo sido criadas nove classes de ligua, seriio apresentadas na tabela a seguir apenas as 

cinco classes que correspondem aos tipos de ligua doce (Tabela 5.25). Estas aguas foram 

definidas segundo os usos preponderantes a que se destinam e cujos limites e/ou condi9oes de 

qualidade sao evidentemente mais restritivos conforme mais nobre foro uso pretendido. 
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Tabela 5.25: Classes de agua doce e usos a que se destinam . 
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desinfecyao; 

sem nri ;A OU com r 

• a preservayiiO do equih'brio natural das comunidades 
·"·'· 

• ao abastecimento domestico ap6s tratamento 
simplificado; 

• a proteyiiodas comunidades aquaticas; 

• a recreayao de contato primario ( natayao, esqui 
aqwitico e mergulho ); 

• a irrigayao de hortaliyas que sao consumidas cruas e de 

fiutas que se desenvolvam pr6ximas ao solo e que 
sejam ingeridas cruas sem remoyao de pelicula; 

• a criayao natural e/ou intensiva ( aquicultura) de . a_,,_ 
• ao abastecimento domestico, ap6s tratamento 

convencional; 
• a proteyiio de comunidades aquaticas; 

• a recreayao de contato primario (natayao, esqui 
aquatico e mergulho); 

• a irrigayao de hortaliyas e plantas fiutiferas; 
• a criayao natural e/ou intensiva (aquicultura) de 

L.•. destinadas a .<0 humana. 

• ao ap6s tratamento iE r + 
· ' 3 convencional; 
. ?' < .. ·. .. ····· • a irrigayao de cu1turas arb6reas, cerealiferas e 
· i < forrageiras; 

<~~4-------~·~a~~~-~-~~-~~~~~~--------------~ ._.................... • a navegayao; 

) y· • ; 4 • a harmonia paisagistica; 
. \ i • aos usos menos -' · 

Essa resoluyao do CONAMA, assim como a 'Politica Nacional de Recursos Hidricos' 

(Lei no 9.433/97), constituem-se nos atuais instrumentos legais responsaveis pelo enquadramento 

dos corpos de agua. Sendo que o Decreto Estadual no 10.755/77 classificou as aguas do rio Cotia 

da seguinte maneira: 

• a montante da Barragem das Grayas (Classe Especial) 

• a jusante da Barragem das Grayas (Classe 3) 
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5.3.3 MONITORAMENTO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS E lNDICE DE 

QUALIDADE DA AGUA 

Em 29 de junho de 1973 foi promulgada a Lei Estadual n° 118, que autorizou a 

constituiyiio da CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Sendo uma das 

atribuiy<Jes da CETESB (artigo 2°, Inciso VI) monitorar e divulgar dados de interesse da 

engenharia sanitaria e da poluiyao das aguas, de modo a 'estimular o aperfeiyoamento de metodos 

e processos para estudos e projetos, execuylio, operayao e manutenyiio de sistemas' (CETESB, 

1996). 

Desse modo, teve inicio em 1974 a 'Rede basica de monitoramento da qualidade das 

aguas interiores do Estado de Sao Paulo', com 47 pontos de amostragem distribuidos ao longo do 

Estado de Sao Paulo. Tendo a finalidade de melhorar a representatividade e se adequar as 
necessidades do programa de controle de poluiyiio, essa rede de monitoramento tern sofrido 

modificayoes as quais tern alterado o nillnero de pontos de amostragem, as frequencias de coleta 

e os parfunetros analisados. 

Em funyiio disso, essa rede apresenta atualmente 131 estay<ies de monitoramento 

distribuidas pelos principais rios e reservat6rios do estado (CETESB, 1999). 

Em dezembro de 1991, a Lei Estadual n° 7.663 que instituiu a 'Politica Estadual de 

Recursos Hidricos' e o 'Sistema integrado de gerenciamento dos recursos hidricos', dividiu o 

Estado de Sao Paulo em 22 'Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos' (UGRHI), sendo 

o rio Cotia integrante da unidade de nillnero 6 (Alto Tiete). 

Com a finalidade de integrar os resultados relativos a qualidade da agua em urn Unico 

valor e facilitar a interpretayao dos mesmos, em 1985 a CETESB adaptou, a partir de urn estudo 

da "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, urn indice de qualidade da agua (IQA). 

Este indice abrange 9 parametros considerados relevantes para a avaliayao da qualidade 

da agua, 'tendo como meta principal o abastecimento publico' (CETESB, 1996). Com a 

fmalidade de simplificar os resultados de qualidade de agua encontrados no presente trabalho, 

pretende-se utilizar o mesmo metodo. 
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Alem da comparayiio dos valores medios das tres areas estudadas (unidades de paisagem 

1-2, 3-4 e 5-6), a utilizayiio desse metodo tambem teni como finalidade comparar os resultados 

hist6ricos e de 1998, obtidos pela CETESB (Tabe1a 5.26). 

Tabe1a 5.26: Indice de qualidade da agua para tres trechos do rio Coria. Em vermelho os 

parametros com valores acima do recomendado 

temperatura oc 0.1 2.4 72 5 43 4.3 51 

pH 6a9 6a9 0.12 7.2 92 7 90 7.1 90 

oxigi!nio dissolvido 6.0 4.0 mgo,tl 0.17 7.1 65 5.3 42 4.8 40 

DBO 3.0 10.0 mgO,tl 0.1 16 16 38 2 39 2 

colifonmes fecais 200 1000 NMP/100ml 0.15 7.5E+03 10 3.3E+04 5 1.0E+04 8 

nitrogenio total mg/L 0.1 2 94 3 73 3 76 

f6sforo total 0.025 0.025 mgP/L 0.1 0.5 60 0.3 74 0.4 70 

resfduo total2 mg/t 0.08 43 88 119 82 152 79 

Turbidei' 40 40 UFT 0.08 6 82 15 67 26 54 

1.0 
64. .. SOY .i49 

1 esses valores foram obtidos a partir das curvas de qualidade da 3gua (CETESB, 1998) 
2 obtido do valor medio medido pela CETESB (1999) 

Uma vez determinado o valor do IQA para cada trecho, foi verificado o enquadramento 

dos respectivos valores em fimviio dos intervalos de qualidade mostrados na tabe1a a seguir 

(Tabela 5.27). Feita esta associayiio obteve-se a condiyiio de qualidade media da agua do rio 

Cotia, onde foram determinados para os trechos 1-2, 3-4 e 5-6, respectivamente os valores 64 

(boa), 50 (aceitavel) e 49 (aceitavel). 
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Tabela 5.27: Intervalos de qualidade para a agua bruta destinada ao abastecimento 

• 

INTERVALO .· . :· 
.. · 

.. •. . . QU.ALIDADE 

0 a 19 pes sima 

20 a36 fUllll 

37 a 51 aceitavel 

52 a 79 boa 

80 a 100 6tirna 

Fonte: CETESB (1996) 

A amilise por paril.metro dos resultados da Tabela 5.26 revela o nao atendirnento dos 

padroes de qualidade da Resolw;ao CONAMA 20 ou do Decreta 8468/76, devido aos seguintes 

paril.metros para todos os pontos de coleta: DBO, coliforrnes fecais e f6sforo total. 

Ao contrario desses paril.metros, que tiverarn grande influencia na redw;;ao do valor do 

IQA, temperatura, pH e oxigenio dissolvido influenciararn mais positivarnente o IQA (cf. Figura 

5 .26). Do ponto de vista do abastecimento de agua, entretanto, estes paril.metros sao de pouca 

releviincia. 

PLANiCIE DE I>IUNDA~AO 1-2 Pllll'liciE DE I~IJNDA\AO 3-4 PLANiCIE DE INUNDA<;AO S-6 

11% '12% 
11% 9% 8% 10% 

Figura 5.26: Influencia percentual de cada paril.metro na cornposi'(ao do IQA. 

a temperatura 

o oxlg6nio dissolv!do 

mDEO 
22

% scniformes fecais 

El nttrogenio total 

mtOsforototal 

o residua totai 

1 

Glturbidez 

Alem disso, esse resultado representa urn paradoxa do rnetodo, pms se o oxigenio 

dissolvido estivesse ern concentrayoes realmente satisfat6rias a demanda bioquimica de oxigenio 

nao teria sido tao elevada. 
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Atribui-se esse contra-senso aos seguintes motivos: 1) elevado peso atribuido ao 

oxigenio dissolvido; 2) nao inclusao da DQO (parfunetro fundamental ao se exarninar areas 

sujeitas a polui<;ao industrial) e 3) importa<;ao de metodologia de palses com caracteristicas 

ambientais diversas em relavao a realidade nacionaL 

Por outro !ado, embora o valor medio de oxigenio dissolvido esteja dentro das 

especificayoes previstas em lei, foram registrados periodos de anoxia nos trechos 3-4 e 5-6 os 

quais, mesmo sendo de curta dura9ao, provavelmente comprometem significativamente a 

existencia de organismos aquaticos aer6bios. 

0 resultado encontrado para os trechos 3-4 e 5-6, revela valores bastante aproximados 

em rela<;ao a media hist6rica do ponto monitorado pela CETESB nos ultimos 18 anos, localizado 

entre ambos OS trechos (no ponto de captayao de agua da 'ETA Baixo Cotia') e cuja media foi 55. 

Inserindo-se uma reta de tendencia de evolu<;ao do IQA obtido pela CETESB desde 

1978 ate o presente, os resultados mostraram-se consideravelmente congruentes. Pois, desde 

entao, a qualidade da agua tern gradativamente piorado e tendendo a valores ao redor de 50 

(CETESB, 1978, 1979, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 

1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 E 1998) (Figura 5.27). 

Figura 5.27: Indice de qualidade da agua obtido pela CETESB e a partir de dados coletados para 

o presente trabalho. 
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Embora com menor declividade a linha de tendencia do IQA correspondente a Barragem 

da Gr~a (Classe Especial), tambem indica decrescimo no valor do IQA. Mas, como esperado, 

esse decrescimo parece ser muito menos pronunciado do que no ponto de coleta do Baixo Cotia. 

Nesse caso, porem, tanto o valor hist6rico (IQA=82) quanto o valor medido em 1998 

pela CETESB (IQA=84) diferem consideravelmente do IQA determinado pelo presente traballio 

(IQA=64). Embora localizado apenas a 200 metros a jusante da Barragem da Gra~a, atribui-se 

essa diferen~a essencialmente ao fato do trecho amostrado estar em area antropizada, onde o rio 

enquadra-se na Classe 3. 

Apesar da curta distilncia entre os trechos anteriores, a diferen~a verificada no IQA 

rnostra o quanto a ocupa~iio humana - mesmo que baixa - pode influenciar significativamente na 

variabilidade da qualidade da agua se niio forem tornados cuidados sanitarios minimos. 

Excetuando-se a regiiio do Alto Cotia, a tendencia de decrescimo do IQA verificado ao 

Iongo das tiliimas decadas segundo os dados da CETESB, indica que tanto a politica nacional 

quanto estaduai de recursos hidricos niio tern sido capaz de promover ~oes preventivas no 

sentido de impedir a degr~iio das aguas na regiiio do Baixo Cotia. 

Considerando-se que o enquadramento das aguas do Baixo Cotia encontram-se no limiar 

de qualidade previsto para abastecimento domestico (Classe 3). Sem urna mudan~a efetiva no 

gerenciamento da bacia podera haver urn agravamento da disponibilidade de ligna, pois esta 

passaria a ocorrer tambem por motivos funcionais e economicos, devido ao excesso de polui~iio. 
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5.4 CLASSIFICACAO E AVALIACAO MULTIDIMENSIONAL DO ESTADO DE 

CONSERVACAO DAS PAISAGENS LOCAlS 

Urn aspecto fundamental em trabalhos de cunho metodol6gico e a possibilidade de 

generalizar urn metodo para outras regioes. A pretensao de se generalizar urn metodo, no 

entanto, passa pela necessidade de se estabelecer criterios que permitam rotular a regiao ou 

ambiente estudado em funyao dos seus atributos espaciais, cfumiticos, funcionais etc. segundo 

uma estrutura hienirquica que permita classifica-los e compara-los. 

A classificayao consiste em uma ferramenta para simplificar urn conjunto de dados 

complexos segundo componentes ecol6gicos, os quais poderao ser mais facilmente 

compreendidos por uma parcela mais abrangente da comunidade e nao apenas por especialistas 

(Semeniuk & Semeniuk, 1997). 

A classificayao de sistemas naturais segundo agrupamentos 16gicos constitui-se em urn 

mecanismo para a compreensao da diversidade de urn ambiente em rela~ao a sua regiao, pais ou 

mesmo globalmente. 

Segundo Brinson (1993), OS processos que mantem as areas alagadas ou planicies de 

inundayao hidrol6gica ao nivel de paisagem encontram-se freqiientemente inseridos em escalas 

tao abrangentes que definem por si mesmo a natureza das areas alagadas ( cfuna e 

geomorfologia). 

Embora as planicies de inunda~ao hidrol6gica que compoem as paisagens estudadas 

apresentem dimens5es relativamente reduzidas (geralmente menores do que 1 Km2
) e a 

classifica~ao individual destas possa apresentar problemas devido a varia~es estruturais ou 

mesmo funcionais. No conjunto essas parecem representar urn sistema maior responsavel pela 

formayao da paisagem onde o rio Cotia se encontra inserido. 
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E evidente que a classificayao de ecossistemas deve envolver, idealrnente, urn conjunto 

de fatores biol6gicos, quimicos, geol6gicos e fisicos, cujo denorninador comum e a energia 

(Odurn et al., 1974). 

Mas a carencia de estudos especi:ficos, principalmente no que se refere aos fatores 

bi6ticos, tern 1evado a simplifica9iio dos metodos, sendo que o mais amplamente utilizado centra 

os criterios de classifica9ao das areas Urni.das e alagadas em apenas dois fatores: geomorfologia e 

hidrologia (Rarnsar Convention Bureau, 1991). Assim, baseando-se nos criterios da Conven9iio 

Ramsar, as areas estudadas sao classificadas como planicies de inunda9ao fluviais. 

No sentido de conciliar o escopo do presente trabalho com urn tipo de classifica9ao que 

considere as propriedades da paisagem e que seja, portanto, extrapolavel para outros tipos de 

ecossistemas, foi considerada tambem a classifica9iio proposta por Kangas (1990). 

Esta centra-se no reconhecimento de quatro tipos de distribui9ao espacial de energia 

(em ponto, linha, frente e laminar), onde a combina9ao dessas com seis forrnas basicas de 

ecossistemas resultam no reconhecimento de seis padroes possiveis. 

As planicies de inunda9ao fluviais enquadram-se, no caso, naquelas com forrnas de 

terreno em 'faixa', onde os fluxos de ligua, sedimento e nutrientes ( energia) resultantes de 

processes erosivo-deposicionais sao de media a alta intensidade e variam em fun9iio do trecho ou 

ordem do rio em questao (Kangas, 1990). 

No presente trabalho, a proposta metodol6gica de diagn6stico ecol6gico das planicies 

de inunda9ao fluviais foi fundamentada em tecnicas relativamente simples onde, foram 

considerados dados espaciais referentes a rede de drenagem, geomorfologia e tipos de uso e 

ocupa9ao da terra. 

Assim, a avalia9iio do estado de conserva9iio das planicies de inunda9iio 1-2, 3-4 e 5-6, 

as quais correspondem as paisagens 1-2, 3-4 e 5-6, foi efetuada a partir de analises multiplas 

realizadas em tres niveis (degradayao, modi:fica9ao e arnea9a), cuja quantifica9iio e pondera9ao 

foi obtida na forma de indices ( cf. item 4.2.3): 
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1) nivel de degrada~o, determinado a partir do indice de qualidade da agua no trecho 

fluvial considerado; 

2) nivel de modifica~o dos atributos fisicos, que alteraram a hidrologia da planicie de 

inund~o; 

3) nivel de ameaya, estimado em fun~o da espectativa da melhora, redu~o ou elimina~o 

de funyees hidrol6gicas que influenciam a capacidade das planicies de inund~o 

atuarem como 'buffers' e/ ou filtros naturais. 

0 resultado do nivel de degrada~o - obtido, no caso, exclusivamente a partir da aniilise 

de parametros de qualidade da ilgua, foi mostrado na Tabela 5.26 e discutido no item 5.3.3 A 

avalia~iio do nivel de modifica~o hidrol6gica das paisagens locais e mostrada na tabela a seguir 

(Tabela 5 .28). 

Tabela 5.28: Avalia~iio do nivel de modifica~o hidrol6gica das paisagens locais. Quanto menor 

o valor atribuido a cada mudan~ melhor conservadas se encontram as unidades de 

paisagem e quanto maior o valor total ( obtida da equ~o de conversiio 4 .2), melhor 

o estado de conserva~o. 

$"6 

1 area sob influt!ncia do sistema de drenagem 0.30 0.028 0.232 0.013 
do solo 

2 area sob influt!ncia de diques 0.10 0.000 0.039 0.000 

3 area sob influt!ncia da retificagao fluvial 0.10 0.000 0.154 0.000 

4 areas aterradas 0.10 0.008 0.021 0.004 

5 substituigao da cobertura vegetal original 0.15 0.093 0.054 0.072 

6 substituigao da cobertura vegetal original por 0.10 0.012 0.065 0.008 
vegetagao hidr6frta 

7 area sob influt!ncia da barragem 0.15 0.193 0.111 0.093 

TOTAL 52 91 
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A partir dos resultados mostrados na tabela anterior pode-se constatar que a area que 

sofreu a mais significativa alterayiio da sua caracteristica hidrol6gica foi aquela correspondente a 

planicie 3-4, que obteve a menor pontuayiio final ('52'). 

Este valor decorreu essencialmente de transforma~es das propriedades fisicas 

relacionadas com a geomorfologia fluvial. Em outras palavras, a partir de obras civis foi 

eliminada uma das principais caracteristicas da planicie de inundayiio, ou seja, a presenya de 

solos pouco drenados e, portanto, saturados ou com elevado percentual de umidade (itens 1, 2, 

3 e 4 da tabela anterior). 

Como resultado dessas transforrna~es o meio bi6tico tambem sofreu mudanyas, pois 

onde deveria ocorrer vegetayiio adaptada ao estresse hidrico (hidr6fitas obrigat6rias ou 

facultativas ), prepondera vegetayiio caracteristica de terras altas ou obrigatoriamente de areas 

niio alagadas (item 6 da tabela anterior). 

Em relayiio a planicie de inundayiio 1-2, embora sua estrutura morfol6gica tenha sido 

pouco modificada, a presenya de barragens muito pr6ximas a montante regularizaram as vazoes 

fluviais e atenuaram a freqiiencia e intensidade de inundayiio das varzeas, resultando na reduyiio 

da capacidade funcional dessa planicie de inundayiio. 

A despeito de estar situada em urna area CUJO entomo encontra-se fortemente 

urbanizado, a planicie de inundayiio 5-6 apresentou em geral o melhor estado de conservayiio. 

Isto ocorreu devido ao baixo nivel de mudanya na sua estrutura morfol6gica intema, mas decorre 

tambem da ausencia de barragens (urn dos principais tipos de influencias extemas) regularizando 

a vaziio fluvial nesse trecho de rio. 

Uma vez dispondo-se dos niveis de degradayiio e de modificayiio dos atributos fisicos e 

inferindo-se os 'niveis de ameaya' relatives as tres areas consideradas, foi obtido o resultado 

final da avaliayiio do estado de conservayiio das categorias consideradas (Tabela 5 .29). 
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Tabela 5.29: Estado de conserva~o das paisagens locais. 

nivel de degrada<;:So 

nivel de modifica<;:So 

nivel de ameaga 

.EsTADODE·C()NSERVAgAO··· 

64 

86 

50 

PAISA GENS 

50 

52 

50 

49 

91 

75 

A tabela anterior mostra baixo grau de conserva~o da paisagem 3-4 e graus 

relativamente mais elevados para as demais areas. 0 baixo estado de conservayao da paisagem 

3-4 resultou do baixo indice verificado para as tres categorias analisadas, sem predominio 

significativo de uma em rela~o its demais. 

Entretanto a categoria que representou o diferencial (negativo) desta area foi o nivel de 

modifica~o. Concebido para estimar o grau de mudanya fisica da paisagem, o baixo valor 

verificado no indice criado sugere grande redu~o qualitativa e quantitativa na capacidade 

funcional da planicie de inunda~o. 

Ainda no que se refere ao nivel de modifi~o, cabem ressaltar os mwtiplos sistemas 

destinados a garantir a eliminayao desse ecossistema, alguns dos quais redundantes e que 

objetivam garantir areas livres do estresse hidrico e permitir a ocupa~o residencial e o 

estabelecimento de areas cerucas ou de lazer. 

As caracteristicas anteriores referem-se a regiao centro-sui da paisagem 3-4. Acredita

se, pon\m, que os remanescentes relativamente bern conservados localizados em sua regiao norte 

estejam ameayados a curto e medio prazo devido a sua posiyao geogrilfica. 

Isso porque essa paisagem encontra-se associada a uma regiao de grande valorizayao 

economica e especulayao imobiliana. Esperando-se, por isso, grande declinio no seu estado de 

conserva~o nos pr6ximos cinco anos; justificando-se, assim, o valor atribuido ao nivel de 

ameaya (50). 
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A tabela 5.26 indica ainda born estado de conserva<;:iio para a paisagem 5-6 atribuido, 

em grande parte, ao seu baixo indice de modifica<;:ao fisica. Entretanto o indice de qualidade da 

il.gua dessa regiiio, situada mais a jusante da bacia foi o pior; no qual resultou da elevada carga de 

poluentes recebida pela mesma a montante e tarnbem devido a 'fontes internas'. 

Embora a paisagem 1-2 apresente o melhor indice de qualidade da agua (menor 

degrada<;:iio) e baixo nivel de modifica<;:ao fisica ( atribuido em grande parte a conserva<;:ao de 

suas caracteristicas hidniulicas internas ), a mesma apresentou elevado grau de amea<;:a a sua 

integridade. 

Esse elevado grau de amea<;:a foi atribuido porque, assim como a area 3-4, suas formas 

de uso niio se encontram bern definidas e portanto 'estabilizadas'. A area 1-2 localiza-se na linha 

de frente da rapida expansiio urbana regional e adjacente a bairros de baixo poder aquisitivo, 

elevada densidade demografica e ausencia de sistemas de coleta e tratamento de esgoto. 

Essas caracteristicas somadas ao baixo potencial de planejamento do poder publico em 

termos de ser capaz de disciplinar e ordenar a ocupa<;:iio do espa<;:o, foram os principais fatores 

que Jevaram a inferir elevada possibilidade de declinio no estado de conserva<;:ao dessa area. 

,g 40 

~ 20 
z 

0 

• • + 

• Planicie de inunda96-o 1-2 
e Planicie de inund~ 3-4 
+ Planicie de inunda96-o 5-6 

Figura 5.28: Grafico tridimensional para avalia<;:iio multifuncional das paisagens locais. 
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Embora nao tenha sido estimado o impacto conjunto da qualidade da agua 

( eutrofiza~ao) e desestrutura~o :fisica das paisagens, e importante ressaltar que conceitualmente 

a bacia do Baixo Cotia apresenta importantes caracteristicas que levam a urn processo de 

conversao das areas alagadas para areas nao-alagadas (terrestrializa~o). 

Em outras palavras, o enriquecimento das aguas devido a polui~ao conjugado com o 

processo de a elimina~o ou redu~o de distUrbios relacionados com immda~s (p. ex. redu~o 

da frequencia de inunda~o, da velocidade de tluxo e do tempo inundado) levam a urn aumento 

de produtividade e aclimulo de biomassa hidro:fitica e sedimentos nos picos de vazao (Amoros et 

al., 2000). 

Alem desse processo induzir a eleva~ao topografica ('varzeas auto-emergentes') (cf 

Semeniuk & Semeniuk, 1997), a ausencia de distilrbio propicia a ocorrencia de processos 

sucessionais (Amoros, 2000). 

Confonne sugerido pela metodologia anterior, a redu~ do nivel de conserv~o das 

planicies de inunda~o estudadas tern origens variadas, sendo uma das principais o controle 

hidrol6gico dessas areas associado ao processo de urbaniza~o, na qual tern como objetivo 

transforrna-las em terras desprovidas de estresse hidrico. 

Esse controle, no entanto, nao e simples pois sao usualmente intensas e/ou numerosas as 

energias internas e externas a que esses ecossistemas sao submetidos (Odum, 1986). 

Como resultado, a 'domestica~o' desses ec6tonos tern sido implementada atraves de 

mU!tiplos mecanismos de controle ao Iongo da bacia de capta~ao que, frequentemente, se 

superpoem funcionalmente para permitir a 'maxima estabiliza~ao' do ambiente e facilitar seu 

uso. 
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Porem, como reflexo das mudanyas nas paisagens regionais, e dificil promover a 

'estabilizas:ao' das paisagens locais pois os 'mecanismos de controle' destinados a promover a 

homeostase encontram-se usualmente inter-conectados (Preston & Bedford, 1988; Forman & 

Godron, 1986). 

Uma das principais energtas externas que afetam a 'estabilidade' dessas paisagens, 

dizem respeito ao escoamento difuso de agua atraves de paisagens adjacentes, cuja mobilidade 

da agua, interayao e capacidade solvente faz com que esse elemento adquira algumas das 

caracteristicas dos ambientes percorridos. 

Com muita freqiiencia essa capacidade da agua 'reter informay5es' relaciona-se com a 

capacidade dos ecossistemas promoverem mudans:as graduais (p. ex. gradientes de temperatura, 

umidade) entre ecossistemas vizinhos (bordas ), na qual influencia inclusive a capacidade de 

auto-regulayao e aumento de diversidade das unidades da paisagem. 

A medida em que ocorre a convergencia dos fluxos hidricos da bacia para suas planicies 

de inundayao, com uma simultanea reduyao nas escalas de tempo e espayo, as energias que 

interligam os componentes dos ecossistemas palustres tornam-se mais numerosas, concentradas 

e intensas. 

Essa convergencia de energia e materia, associada a capacidade 'buffer' dos ambientes 

palustres agrega nestes potencialmente mais entropia onde, se por urn !ado pode resultar em 

efeitos destrutivos e instabilidades inerentes ao local e escala considerados, por outro, sao 

criados sistemas altamente dinamicos e complexos. 

Isso ocorre porque alem de reter agua, esse tipo de ecossistema recebe e concentra 

tambem sedimentos e compostos quimicos variados que possibilita o funcionamento integrado 

da unidade que passa a se comportar como urn 'vaso de reayao'. Alem desse processo favorecer 

a ciclagem e 'aprisionar' nutrientes, propicia o surgimento de ecossistemas com elevada 

biodiversidade e/ou alta produtividade. 
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Nesse sentido, acredita-se que uma abordagem fundamental a ser incorporada na 

elabora~o de pianos integrados de gestao de recursos hidricos deva incluir o aproveitamento do 

potencial natural proporcionado pelas propriedades emergentes1 e sinergeticas2 das varzeas, 

tanto no que se refere a melhoria da qualidade e quantidade de il.gua na bacia quanto na propria 

acelerayao da reabilitayao (resiliencia) desses ambientes. 

Porem, mantidas as atuais atitudes no sentido de eliminar ou neutralizar esses 

ecossistemas de transiyao do Baixo Cotia, acredita-se que o processo de degradayao destes sera 

perpetuado, afetando a quantidade de il.gua disponivel para o homem principalrnente nos 

periodos de estiagem devido a incapacidade de retenyao de il.gua na bacia 

Devido it remoyiio de rnecanismos hidniulicos capazes de atenuar fluxos de aguas de 

chuva, niio se vislumbra a possibilidade de melhoria dos indicadores de qualidade da agua em 

nenhuma epoca do ano, agravando assirn o irnpacto cronico causado pelo lanyamento de 

efluentes in natura nos corpos de iigua 

A irnplantayao de obras civis destinadas a assegurar multiplos mecanismos de controle 

hidrol6gico nas paisagens do rio Cotia, tern sido historicamente executadas dissociadamente de 

pianos de gerenciamento dos recursos hidricos da bacia de drenagem. 

Por isso, enquanto as mudanyas nas paisagens da bacia do rio Cotia niio forem 

examinadas articuladamente e inseridas estrutural e funcionalmente no ciclo hidrol6gico, 

qualquer plano de gerenciamento continuarn alcanyando apenas sucessos parciais, apesar dos 

crescentes gastos em o bras de infra-estrutura. 

Isso porque rnesmo pequenas mudanyas na hidrologia de processos de superficie ou 

subterraneos podem resultar em significativas mudanyas funcionais nas areas alagadas. Estas 

mudanyas, por outro !ado, irnplicam em irnpactos cumulativos no tempo e espayo niio apenas no 

ambiente afetado, mas tambem rio abaixo (Mulamoottil et aL, 1996). 

1 
propriedades emergentes representam a combina.,a:o de componentes ou sub-conjuntos para produzir sistemas 
funcionais maiores, onde emergem propriedades que n3o estavam presentes no nivel inferior (Odum, 1986) 
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A possibilidade de utilizar principios da ecologia de paisagem para distinguir os 

diferentes tipos de ecossistemas alagados ao Iongo da bacia de drenagem e as respectivas formas 

de impacto a que cada urn encontra-se submetido, representa importante ferrarnenta de auxilio 

em termos de avaliar o impacto de efeitos cumulativos nesses ecosistemas (Preston & Bedford, 

1988; Lee & Gosselin.k, 1988; Whigham et aL, 1988). 

Dentro dessa perspectiva, enquanto os efeitos cumulativos continuarem absolutamente 

desconhecidos e desconsiderados dos pianos de gestiio, os problemas ambientais relacionados 

tornam-se cada vez mais serios e :freqiientes, tornando a compreensao do conjunto de impactos 

tao dificil quanto necessano para a mitigayiio dos problemas gerados (Risser, 1988; Preston & 

Bedford, 1988). 

Com a finalidade de 'fecbar' o ciclo conceitual inerente aos processos de planejamento 

ambiental ( c£ Figura 3.1 ), serao apresentadas no item a seguir as principais diretrizes a serem 

consideradas em futuros projetos de gerenciamento integrado da bacia do rio Cotia, cujas 

propostas de ayiio deveriio estar inseridas na realidade tecnica, social, economica e politica da 

regiiio. 

2 sinergismo e quando duas substancias interageru ou se combinam para formar urn terceira 
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5.5 PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO DE PAISAGENS REGIONAIS 

A partir das informayoes apresentadas na avaliayao e diagn6stico das paisagens da bacia 

do rio Cotia, pode-se concluir que nlio existiria urn, mas urn conjunto de problemas que atuariam 

cumulativamente sobre os recursos hidricos e em alguns casos, sinergeticamente, afetando em 

graus e escalas variados o ciclo hidrol6gico e a qualidade da agua. 

Assim, para a gestao dos recursos hidricos, seria necessiuio estabelecer pianos com 

ay()es mitigadoras ou corretivas em duas escalas: urna em nivel regional e outra em nivel local. 

Propoe-se, a seguir, urn conjunto de ay()es articuladas as paisagens que vao desde orientay()es 

gerais ate propostas especificas destinadas a aumentar a quantidade e melhorar a qualidade da 

agua. 

Por principio, considera-se que as formas de uso e ocupayao da bacia de captayao devam 

respeitar, idealmente, as 'vocayoes naturalmente definidas' pelas paisagens originals, ou seja, 

pelos padroes concebidos a partir da fusao das geo-classes dos mapas geologico, geomorfol6gico 

e pedol6gico, os quais definiram as chamadas geo-unidades de paisagem (Figura 5.1 ). 

Como forma de induzir os tipos de uso e ocupayao previstos seria fundamental a correta 

inseryiio dos principals vetores de desenvolvimento regionais. Assim, ao inves da Rodovia 

Raposo Tavares cortar indistintamente as geo-unidades de paisagem, esta atravessaria de leste 

para oeste a UP-I, que corresponde ao cruzamento das seguintes geo-classes: Gnaisses, Morrotes 

do Planalto Paulistano e Latossolo vermelho-amarelo 4 (Figura 5.29). 

Continuando o trajeto, esse vetor atravessaria pequenos trechos das UP 4 e 5 as quais 

representam a fusao, respectivamente, das classes Micaxistos Finos, Morrotes do Planalto 

Paulistano e Latossolo vermelho-amarelo 4 e Micaxistos Finos, Morrotes do Planalto Paulistano 

e Cambissolo. 
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Como as caracteristicas fisicas das UP 6, 7, 8 e 9, formadas pela associac;:ao entre 

l\llicaxistos Finos e Morros e Espigoes, originam feic;:oes geologicamente instaveis e portanto 

impr6prias para a ocupac;:ao urbana e que dificultam a execuviio e manutenyiio de obras viarias, o 

atual trajeto da Rodovia Raposo Tavares seria deslocado cerca de 2 Km para o norte. 

Essa mudanc;:a na rota evitaria a area geomorfologicamente critica dos Morros e 

Espigoes e ao inves de atravessar 4.6 quilometros de area de l\llicaxistos Finos' a rodovia 

atravessaria apenas 1.3 Km. Seguindo o rumo oeste, a rodovia tangenciaria a borda norte dos 

Morros e Espigoes (no limite extemo da bacia) em area de planalto. 

A travessia da rodovia em areas de planalto, evitando as Planicies de Inundac;:ao e os 

Morros e Espigoes, alem de nao causar impactos diretos sobre a agua decorrentes das obras 

viarias, provavelmente ajudaria a induzir o distanciamento da ocupac;:ao em relavao a essas areas. 

Embora esse 'novo trajeto' nao garanta isoladamente padroes adequados de ocupac;:ao, e provavel 

que ajudasse a nortea-lo. 

Essa mesma premissa seria adotada para a definic;:ao dos 'novos trajetos' de estradas 

intermunicipais ou eixos regionais de acesso a areas rurais (p. ex. Estrada Fernando Nobre e 

Estrada do Morro Grande), onde o trac;:ado ocorreria integralmente em area de planalto e sem 

interceptar planicies de inunda91io de grandes dimensoes. 

E evidente, entretanto, que a implantac;:ao das mudanvas anteriormente sugeridas sao 

economica e politicamente tanto mais complexas e de dificil execuyao, quanta mais consolidada 

estiver a ocupac;:ao na bacia. Salienta-se, porem, que sem urn estudo detalhado sobre as 

implicay5es desse novo trayado da rodovia na bacia nao se deve excluir a priori a proposta 

sugerida. 

As paisagens consideradas em conflitos mais severos e que, portanto, deveriam ser 

abordadas prioritariamente em pianos de gerenciamento da bacia, seriam aquelas decorrentes da 

presenya urbana em areas de risco e/ou de prote<;:iio ambiental (Morros e Espigoes e Planicies de 

Inunda<;:ao). 

A descriviio das paisagens em conflito ou com potencial de conflitos e a respectiva 

sugestao para sana-los ou mitiga-los encontram-se descritos na Tabela 5.30. 

1 area sujeita a deslizamentos 
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Figura 5.29: Mapa de areas de conflitos, obtidas a partir da identifica~ao das unidades de 
paisagem ocupadas em desacordo com a legisla~ao ou com impactos em potencial. 
UP= unidade de paisagem; M= matriz; Mo= mosaico; F= fragmento; C= corrector. 
A descric;:ao dos conflitos e sugestoes de rnitigac;:ao encontram-se na Tabela 5.30. 
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Tabela 5.30: Descrivao das unidades ou sub-unidades de paisagem em conflito e recomendavoes. 0 numero entre parenteses na 

segunda coluna indica a magnitude do contlito em ordem crescente. 

UPl-Ml 

(ZERO) 

UPI-Cl 
(ZERO) 

UP!-C2 

UP!-C5 

(!) 

UP!-Fl 

matriz 

corredor 
fluvial 

corredor 
fluvial 

corredor 

corredor 

'corredor 
hidrico' 

fragmento 

composicao 
fisico 

composicao 
fisico 

do 

do 

meio 

meio 

por representar a 
para invasoos pontuais nas suas fronteiras norte e leste, decorrentes da 
expansao da Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Sugere-se intensificar a 
fiscali~o dessas areas, a manuten~ao continua dos marcos e grades 

paisagem natural sem conflitos. Nao sendo necessario qualquer tipo de 
intervencao; 

constmcao da Ferrovia 
Sorocabana 

campo sobre solo hidrom6rfico em area de corredor fluvial. 
area necessita ser recuperada, sendo recomendada a recomposicao da mata 
ciliar 

constmcao e presenca da campo antr6pico em ex -area de Reserva que ser 
Ferrovia Sorocabana reflorestada, sobretudo na sua regiao oeste; 

constmcao 
Reservat6rios 

Beicht e 
(mananciais) 

constmcao 
Reservat6rios 

dos rnata reflorestada com especies ex6ticas. Recomenda-se 
Pedro intervir nesta area, permitindo que ocorra naturalmente 

e por 
vez que o impacto ja esta consolidado, sugere-se apenas monitorar a 
evolucao da qualidade da agua dos reservat6rios a fun de previnir sua 

do 
com Reeomenda-se nao 

Pedro intervir nesta area, permitindo que ocorra naturalmente o processo de 
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UP2-Mol 

(I) 

UP2-Mo2 

(4) 

UP2-Mo3 

(I) 

UP3-Mol 

(2) 

UP3-Mo2 

(2) 

matriz 

mosaico 
rural 

mosaico 
rural 

mosaico 
urbanoem 

seletividade 
influencia 
imobiliaria 

de acesso e 

da ~ 

usos diversos (agro-
pecuaria) associados a 
popul~s com baixa e 
media densidade de 
ocu e alta renda 

proximidade de sao 
Paulo e sua conexao 
atraves das Rodovias 
Raposo Tavares e Regis 
Bittencourt, 

corredor Rodovia Raposo Tavares, 

eixo viario que 

por ser forrnada por area de Morrotes e Morros Paralelos a UP 2-M I deveria 
ser, idealmente, area florestal ou apresentar usos rurais com culturas de 
ciclo Iongo. Mas, considerando-se que esta foi urbanizada com ocup~s 
de baixa densidade e dispondo de infta-estrutura sanitaria, o potencial de 

conflitos torna-se relativamente menor. Cabe destacar, porem, o risco de 
ocupar as planicies de ocup~ locais, tendo-se em vista que a elevada 
declividade topografica das sub-bacias imediatamente adjacentes favorece a 
ocorrencia de inunda s; 

o maior problema desse mosaico consiste na presen~ de urn aterro sanitaro 
em condi~Bes precarias de manuten¢o apreseutando-se, portanto, nocivo as 
popul~s mais pr6ximas e com potencial altamente poluidor para os 
c6rregos que naseem pr6ximos devido a contamina¢o pelo chorume; 

embora ainda esteja relativamente pouco ocupado, com predominio de 
atividades agro-pastoris, em consequencia de sua posi¢o geografica 
(proxima a cidade de Sao Paulo) e facilidade de acesso viario, apresenta 
grande pntencial para urn rapido crescimento urbana, necessitando, por 
isso, medidas legais (por exemplo, nova lei de uso e ocup~) que evite 
sua ocu a ao desordenada; 

como caracteristica em comum a todas as UP3, estas nasceram e centraram 
suas atividades em tomo da Rodovia Raposo Tavares. Na UP3-Mol, 
porem, tende a predominar o setor de servi~ e comercio, como extenslio do 
que vern ocorrendo nas paisagens a teste (cidade de Sao Paulo). Tendo-se 
em vista os setores de atividades que predominam na area e ausencia de 
tratamento dos efluentes gerados, recomenda-se urn sistema de coleta e 
tratamento de efluentes integrados aos efluentes residenciais; 

atravessa indistintamente f-~="7:;-;:----,=:=-;:7-:::-:--;-:-------;-----,--:-~----:-cl 
as UP3-Mo2 e UP3-Mo3 localizam-se em grande parte sabre Morrotes do 

mosaico varios tipos de forma~OeS 
urbanoem 
corredor geol6gicas, pedol6gicas e 

geomorfol6gicas 

Planalto Paulistano e portanto em relevo propicio para ocup~ao urbana. 
Essas UP slio mosaicos urbanos com predominio de areas industriais de 
medio e grande porte imediatamente as margens da rodevia, com areas 
residenciais de alta e media densidade de ocup~ao e baixa e media renda 
ao fundo dessas industrias. Apesar das facilidades associadas a esse tipo de 
distribui ao es acial, a estlio dos recursos hidricos relacionada aos 
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UP3-Mo3 

(2) 

UP3-Mo4 

(5) 

UP4-Ml 

(I) 

UP5-Ml 

(4) 

mosaico 
urbanoem 
corredor 

mosaico 
urbanoem 
corredor 

matriz 

matriz 

Rodovia Raposo Tavares 
e proximidade com a 
cidade de Sao Paulo 

Rodovia Castelo Branco 

sistemas sanit:Ario e de abastecimento de ligua torna-se prejudicada porque 
os efluentes domesticos e industriais misturam-se na rede de coleta, o que 
dificulta a eficiencia do tratamento destes e, portanto, a possibilidade de 
reuso de agua. Tendo-seem vista a elevada concent~ao de industrias as 
margens da Rodovia Raposo Tavares, sugere-se que estas disponham de 
rede de abastecimento de ligua (proveniente de reuso) e de coleta e 
tratamento de efluentes es ecifica; 

este mosaieo de popul~s urbanas situa-se quase que integralmente em 
area de risco (Morros e Espigoos) e, a rigor, esta populayao deveria ser 
transferida para outra area. A despeito dos custos economicos, sociais e 
politicos impedirem decisao de tal envergadura, seriam prementes estudos 
em escala local a fun de se avaliar as areas mais criticas, onde encontram-se 
associados Micaxistos Finos e encostas com elevada declividade. Alem 
disso, tendo-se em vista a oeupaylio urbana das planicies de inundayao 
sitnadas entre os Morros e Espigoos, e consideravel o risco de inundayOes 
de intenso poder destrutivo devendo ser priorizada tambem a transferencia 
da o ul ao existente nessas areas (ver item UP I O-C5); 

paisagem urbanizada com baixo potencial de conflito a curto prazo. Isso 
porque essa area possui baixa densidade de ocupayao sobre Colinas 
Pequenas e dispoo de infra-estrutura que inclui coleta de lixo e fossas 
septicas. Entretanto, em funyao da tendencia de verticalizayao dessa area a 
medio e Iongo prazo, considera-se fundamental a adoyao de medidas legais 
(por exemplo, nova lei de uso e ocupayao) que evitem a verticalizayao e 
adensamentos o ulacionais; 

embora esta paisagem esteja inserida preponderantemente em area 
geomorfologicamente propicia a ocupayao (Morrotes do Planalto 
Paulistano), representa uma zona de intenso crescimento urbano desprovida 
quase totalmente de infra-estrutura sanitAria que deve ser providenciada; 
alem disso sua regiao oeste, composta por micaxistos finos, apresenta 

grande potencial erosivo sendo necessario estruturar pianos de urbanizayao 
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UP6-Mol 

(2) 

UP6-Mol 
( sub-IUiidade l) 

(2) 

UP7-Mol 

(I) 

UP7-Mol 
( sub-IUiidade l) 

(2) 

UP8-Mol 

(2) 

mosaico 
urbano

rural 

mosaico 

urbano
rural 

mosatco 
urbano

rural 

mosaico 
urbano

rural 

matriz 

Rodovias Raposo Tavares 
e Castelo Branco 

Rodovias Raposo Tavares 
e Castelo Branco 

Rodovias Raposo Tavares 
e Castelo Branco 

Rodovias Raposo Tavares 
e Castelo Branco 

Rodovia Raposo Tavares 

esta UP permite ocupa~iio urbana. Alem disso, a presen~a de rede de infra
estrutura sanitaria associada a areas de baixa a media densidade de 
ocupa~iio, relativas aos condominios de alto padriio onde as mesmas 

encontram-se inseridas, niio constitui a principio uma paisagem conflitiva. 
A maior restri94o as ocup~s existentes e a falta de coleta e tratamento de 
esgoto, sendo este enviado para fossas coletivas dos eondominios e 
localizadas usualmente nas planicies de inunda~. Neste caso, recomenda
se a coleta do esgoto atraves dos eoletores-troneo atualmente sendo 
construidos na re iiio; 

apesar dessa area permitir ocup~iio e ja estar de fato parcialmente ocupada, 
esta apresenta baixa densidade populacional e niio deve apresentar conflitos 
graves. Mas a presen~ de Micaxistos Finos em toda sua regiiio oeste exige 
aten~ quanto as futuras formas de ocup~ dessa area, devendo ser 
idealmente mais restritivas e menos adensadas do ue a UP6-Mol; 

embora predominem nesses mosaicos urbano-rurais os campos antr6picos e 

esta seja uma area cujas caracterlsticas do meio fisico propicie a ocup~iio 
urbana, deve-se atentar para a rapida expansiio urbana nas adjacencias e 
internamente, pois a falta de infta-estrutura sanitaria adequada podera 
resultar em roblemas sanitlirios a mCdio razo; 

em bora essa faixa leste seja uma extensao da UP7 -Mo 1 e portanto tambem 
se encontre inserida no Planalto Paulistano, a presen~ de Micaxistos Finos 

recomenda formas de ocupa~iio mais restritivas e menor adensamento 
ulacional e de obras civis; 

assim como o Alto Cotia (P 1) a UP8-Mo 1 faz parte da geo-paisagem 7. A 
UP8-Mol, porem, permite a ocupa~ao urbana e por estar localizada em area 
de planalto e possuir infra-estrutura sanitaria associada a area de baixa a 
media densidade de oeup~iio niio constitui a principio uma paisagem 
conflitiva. A maior restri~ao as ocupa~es existentes e a falta de coleta e 
tratamento de esgoto, sendo este enviado para fossas eoletivas localizadas 
usualmente r6ximas ou nas lanicies de inunda iio; 
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UP9-Mol 

(2) 

UP9-Mol 

( sub-unidade I) 

(4) 

UPIO-Mol 

(I) 

UPIO-Mo2 

(2) 

UPII-Cl 

(3) 

UP11-C2 

(3) 

mosaico 
rural 

mosaico 
rural 

mosaico 
rural 

mosaico 
urbana

rural 

corredor 

corredor 
urbanizado 

Morros e Espig3es e a 
distincia em relacao a 
Rodovia Raposo Tavares 

Morros e Espiglies e a 

distincia em relaviio a 
Rodovia Raposo Tavares 

Morros e Espiglies e 
re1ativa distincia em 
relaciio a Rodovia Raposo 
Tavares 

proximidade em relaciio a 
Rodovia Raposo Tavares 
e a cidade de Siio Paulo 

usos diversos (agro
pecuaria) ou areas sem 
uso especifico 

expansiio das areas 
urbanas sobre as planicies 
deinunda9iio 

esta importante e frftgil UP e urn diferencial em rela9iio as demais areas 
pois assoeia Morros e Espiglies a Micaxistos Finos. Nesse sentido niio se 

recomenda qualquer forma de oeupaciio urbaua nessas areas, mas apenas 
clu\earas de lazer ou quaisquer outros tipos de uso rural que induzam a 
arboriza o, ao lantio de reflorestamentos e culturas de ciclo Ion o; 

loealizada no extremo norte da UP9-Mo I esta fraciio do mosaico anterior 

tambem niio admite oeupaciio urbaua mas, em fun9iio da sua posiviio na 
cidade de Cotia, e para onde a cidade tern se expandido. A despeito dos 
riscos envolvidos, esta fuixa constitui uma "extensiio natural" da UP3-Mo4 
e cu ·a ocu aciio tambem deve ser fortemente coibida; 

paisagem predominantemente rural, apresentando baixo potencial de 
conflitos porque embora seja uma area de transiviio (Pianalto Paulistano
Morros e Espiglies) as caracteristicas gerais ainda favorecem a ocupaciio 
urbaua. Recomendaylies semelhantes a UP7 -Mo 1; 

paisagem urbana intercalada por algumas areas rurais. Apresenta 
caracteristicas que favorecem a ocupaviio e apresenta baixo potencial de 
conflitos. Recomendaylies semelhantes a UP7-Mo1; 

embora a UP 11-C I seja predominantemente rural esta sofre, principalmente 
ao norte da Rodovia Raposos Tavares, intensa pressiio imobiliaria e 
valoriza9iio devido a escassez de espacos livres. Acredita-se que uma 
altemativa p1ausivel para a conservayiio dessas areas seja atribuindo-lhes 
algum tipo de 'uso urbano'; por exemplo, incentivando a criaciio de clubes 
de campo ou parques. E de uma maneira geral devem ser vetadas obras 
civis e, sobretudo, alteraylies da estrutura hidraulico-fluvial ete.; 

a UP 11-C2 corresponde as planicies de inundayiio ja ocupadas pelas areas 
urbanas. Uma vez consolidadas estas areas, atraves do fomecimento de 
iufra-estruturas (agua encanada, rede de coleta de esgoto, sistemas de 
drenagem, ruas asfaltadas, canalizayiio de c6rregos etc.) torna-se 
improvavel a reversiio do quadro, devendo-se atentar conseqiientemente 
para que medidas de manutenyiio da infra-estrutura contra inundaylies 
estejam sendo implementadas (p. ex. desobstruviio de bocas de lobo e 
limpeza de ruas). Mas nesse caso, tambem e fundamental que nas regioes 
localizadas rio acima sejam criados, ou restabe1ecidos, mecanismos para 
retardar e amortizar o escoamento da agua superficial para evitar pulsos de 
ftgua. Uma situayiio critica e a presenya de condominios de alto padriio 
nessas areas ou ad· acentes as mesmas, ois dis ondo de fossas individuais 

5.113 



UPII-C3 

(3) 

UPII-C4 

(3) 

UPU-C5 

(5) 

corredor 

corredor 
urbauizad 

0 

corredor 
urbauizad 

0 

usos diversos (agro-
pecmiria) ou areas sem 
uso especifico 

expausao das areas 
urbauas sobre as plauicies 
aluviais 

expausao das areas 
urbanas dos Morros e 
Espigoos sobre as 
plauicies aluviais 

ou coletivas, podem facilmente contaminar o len~! frelitico. Esse potencial 

e especialmente elevado nos condominios com fossa coletiva, pois na 
maioria das vezes estas sao construidas nas areas 'menos valorizadas', ou 
seja, nas plauicies inundaveis. Acrescente-se a esse problema sauitario o 
fato de que, com a crescente escassez de agua na regiao, ser cada vez mais 

freqiiente a perfur119ao de po~s tubulares ( ou artesiauos) nessas areas 
sedimentares 

assim como a UP 11-C I esta UP e predominautemente rural, mas sofre 
intensa pressao imobiliaria e valoriza9ao devido a escassez de esp~s 
livres. Embora seja urn ter~o das plauicies de inun~ao as 
recomen~es para a UP 11-C3 silo identicas em rela9ao aquelas sugeridas 
ara a UPII-Cl; 

esta unidade corresponde a areas urbauas inseridas em terr~s de plauicies 
aluviais, caracterizando-se por abrigarem popula~es de alta renda e baixa 
densidade de ocup119ao. Embora com probabilidade de inundayllo reduzida 
esta tambem ocorre (com freqiiencia de varias deeadas) e sao, portauto, 
areas de risco. Embora o len~! freatico dessas areas seja geralmente mais 
profunda do que o das plauicies de inunda9ao hidrol6gica, ainda assim 
permauece elevado o seu risco de contamin119ao, principalmente porque 
todo o es oto domestico e lanyado diretamente em fossas. 

esta e a principal area de risco da bacia pois, alem de ser uma plauicie de 
inund~ localizada entre Morros e Espigoes e estarem conseqiientemente 
sujeitas a intensos e freqiientes pulsos de agua, estes pulsos tendem a ser 
maguificados devido a impermeabilizayllo do solo adjacente. Por isso, esta 
popula9ao deve ser trausferida para outra area imediatamente e, no local, 
serem implementados plauos de recupera9ao especificos e articulados com 
os lauos recomendados ara a aisa em ad· acente UP3-Mo4); 
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Em func;:ao da gravidade dos conflitos apontados, sobretudo nas UP2-Mol, UP3-Mo4 e 

UP10-C5, com magnitudes de respectivamente 4, 5 e 5 (em escala crescente de zero a cinco), 

tornam-se urgentes as ac;:5es, principalmente se considerarmos a expectativa de expansiio das 

areas urbanas e industriais. 

Conforme explicitado pela Tabela 5.30, dentre as UP anteriores a UP3-Mo4 e sem 

duvida a que apresenta maio res conflitos intemos que, inclusive, sao de certa forma 'exportados' 

para as UPI 0 situadas rio abaixo. 

Isso ocorre porque alem de condic;:5es sanitarias precarias, a conjugac;:ao de fatores como 

a impermeabilizac;:ao dos solos urbanos em paisagens topograficamente acidentadas favorece o 

aumento do volume e da velocidade do escoamento superficial da agua de tempestade. 

Como resultado, verificam-se inundac;:5es, destruic;:ao de redes infra-estruturas (mas, 

estac;:Oes de tratamento e redes de agua e esgoto etc.), deslizamento de encostas, processes 

erosivos e deposicionais, assim como transtornos e perdas variadas. 

Adicionalmente, urn grave problema advindo do uso inadequado do solo urbano tern 

sido a contaminac;:ao das aguas pluviais e fluviais, que tern resuitado na perda de vidas humanas 

devido a doenc;:as de veiculac;:iio hidrica e prejuizos financeiros principalmente no sistema publico 

de sailde. 

Partindo-se do pressuposto de que a reguiarizac;:ao do ciclo hidrol6gico seja urn dos 

pressupostos fundamentais para a administrac;:ao dos recursos hidricos de qualquer bacia 

hidrogra:fica e que isso implique, dentre outros aspectos, no aumento do tempo de retenc;:ao da 

agua nas sub-bacias, sugere-se que se adote na UP3-Mo4 urn conjunto de medidas coadunadas a 

esse pressuposto. 

Nesse sentido, tendo-se em vista o elevado nivel de urbanizac;:ao e a rapida expansiio e 

adensamento populacional da UP3-Mo4, sao diversificados os tipos de ac;:oes a serem 

implementadas nesta area tendo-se em vista a melboria da qualidade da agua e a reduc;:iio da 

intensidade do escoamento superficial da agua (conforme Tabela 5.31). 
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Tabela 5.31: Exemplos de possiveis fonnas de atenuayiio dos picos de precipita¥1io e melhoria da 
qualidade da agua pluvial na UP3-Mo4. 

ATRIBUI<;::6ES INDIVIDUAlS 

Atribuiyiio Individual 

• encorajar o uso minimo de areas externas impermeabilizadas continuamente; 

• reduzir o tamanho relative da area construida em relayiio ao tamanho do lote; 

• desfazer -se apropriadamente de fezes animais; 

• educar a populayiio a usar e eliminar produtos quimicos, baterias, pilhas, oleos e 

fertilizantes. 

Possibilidades de transporte, atenuayiio e pr6-tratamento 

• uso de tubulayoes perfuradas para o escoamento de agua de chuva; 

• valas perfuradas; 

• uso de blocos de pavimentos modulares que permitam a in:filtrayiio de 8.gua no solo; 

• construyiio de pequenos recipientes domesticos ('piscininhas') enterrados no solo para 

captayiiO de agua de chuva e atenuayiiO dos picos de precipitayiio. 

ATRIBUI<;::6ES 00 PODER PUBLICO 

Possibilidades de pre-tratamento; 

• uso de areas de in:filtrayiio; 

• uso de areas 'buffer' de vegetayiio; 

• uso de lagoas niio alinhadas. 

Tratamento final e opyoes de atenuayiio 

• uso de lagoas de retenyiio e detenyao; 

• uso de areas alagadas naturais e construidas visando o tratamento das aguas pluviais; 

• uso de lagoas de retenyiio hidraulica ('piscinoes') em areas densamente impermeabilizadas. 

Embora muitas dessas praticas de melhor manejo tenham sido historicamente relegadas 

a Ultimo plano - como a construyiio de areas destinadas a armazenar{mfiltrar aguas pluviais -, 

com a evoluyiio recente do conceito de sustentabilidade ambiental essas praticas tern obtido maier 

atenyiio. 
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Adicionalmente, cabe ressaltar que a mitigayao dos efeitos adversos diagnosticados para 

a bacia como urn todo nao dependeria essencialmente de novos instrumentos legais, mas da 

vontade politica em se executar a legislayao em vigor como, por exemplo, a que regula o uso do 

solo urbano2
, a que institui as politicas nacional e estadual de recursos hidricos' e os pianos 

diretores dos respectivos municipios. 

5.5.1 PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO DE PAISAGENS LOCAlS 

Conforme mencionado, nao existiria urn mas urn conjunto de problemas que atuam 

isoladamente ou em conjunto nas paisagens. No caso que se refere especificamente a qualidade 

da agua, esses problemas podem ser originados a partir de fontes pontuais ou nao pontuais de 

poluiyiio. 

Acredita-se que uma forma de atenuar a poluiyao hidrica seja utilizando-se o potencial 

de 'serviyos naturais' que podem advir do uso de areas alagadas das planicies de inundayao da 

bacia estudada. Complementarmente e, alinhado aos preceitos da engenharia ecol6gica4
, seria 

possivel utilizar tambem areas alagadas artificiais devendo-se privilegiar, entretanto, as areas 

naturais. 

Justifica-se essa postura como forma de se romper a concepyao 'obreira', no qual urn 

mimero cada vez maior de estruturas artificiais sao introduzidas nas paisagens a fun de 

'domestica-las' ou, simplesmente, para corrigir efeitos adversos produzidos por outras obras. 

Uma segunda questao relacionada refere-se ao fato de que, sobretudo em paisagens 

antropizadas e extremamente heterogeneas, como as da bacia do rio Cotia, e dificil analisar de 

maneira integrada as paisagens e em especial os impactos cumulativos decorrentes das mudanyas 

artificialmente introduzidas. 

2 Lei Federal n° 6.766/79- Dispije sobre o parcelamento do solo urbano 
3 Lei Federal n° 9.433/97- Criou e regulamentou a politica nacional de recursos bidricos 
4 entendida pelo principio segundo o qual a energia fomecida pelo homem atraves da manipula¢o ambiental e 
pequena, relativamente aquela desprendida pelo ambiente, mas suficiente para produzir grandes efeitos nos processos 

resultantes voltados a controlar sistemas (Mitsch, 1993; Mitsch e Gosselink, 1995) 
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Nesse sentido, para que a plena utiliza~o de areas alagadas naturais torne-se factivel as 

planicies de inundayao devem ser manejadas com rnaior especificidade e cuidado pois, a despeito 

do usualmente baixo valor estetico e economico atribuido a esses ecossistemas e das 

conseqiientes ay(ies no sentido de elimina-los, estes representam urn grande passivo tanto do 

ponto de vista ecol6gico quanto economico (Costanza et al, 1989; Costanza, 1991; King, 1998). 

Para reverter essa situa~o e restabelecer inclusive o 'valor social' dessas areas seriam 

necesslirios pianos de reabilita~o ambiental e de uso tao complexos quanto abrangentes, tendo-se 

em vista reincorporar essas areas as paisagens. 

Para que isso ocorra, entretanto, deve-se considerar nilo apenas o tamanho, morfometria, 

tipo e caracteristica hidrol6gica de cada area, mas tambem a posiyao das mesmas na bacia e 

fatores 'extrinsecos' como as formas de uso e ocupayiio a montante e ajusante, sua inser~o nos 

mosaicos de paisagens e, obviamente, a finalidade desejada ao se manejar cada area especifica. 

Assim, utilizando-se como exemplo de ay(ies especificas a serem implementadas, citam

se as tres paisagens que inserem as planicies de inundayiio estudadas (1-2, 3-4 e 5-6) (Tabela 

5.32). 
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Tabela 5.32: Principais mudan,.as sofridas nas paisagem locais que afetaram o padrilo hidrol6gico das mesmas e as 

respectivas a,.oes recomendadas para a reabilita,.ilo funcional 

• constru~ao 

sim sim nao canaletas visando o escoamento da {lgua de chuva e 
rebaixamento do len~ol freatico; 

sim 

nao sim nao 

nao sim nao 

nilo sim nao 

sim sim sim 

sim sim sim 

• constru~ao de grandes buracos (transformados em lago • 
devido ao suprimento subterraneo de agua), que objetivam 
a drenagem de agua das areas adjacentes atraves do 
bombeamento de agua desses buracos para 0 rio; 

• aprofundamento (mais de I metro) e estreitamento do leito • 
do rio, para acelerar o escoamento da {lgua fluvial, conter 
vazoos mais elevadas no leito principal e facilitar a 
drenagem do solo adjacente; 

• constru~ao de diques nas bordas do rio, tendo em vista • 
aumentar a altura de suas margens e aumentar a capacidade 
de conten~ao do rio no seu leito principal; 

• destrui~ao dos meandros e retiline~ao do rio (retifi~ao), • 
ocasionando escoamento mais rapido e portanto menor 
tempo de reten~ao hidraulica; 

• remo~ao da cobertura vegetal das margens imediatamente • 
adjacentes; e 

• contru~ao de barragens, com conseqiiencias a montante e a • 
jusante. 
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estes canais devem ser aterrados com o 

mesmo tipo de sedimento do solo 
adjacente; 

esses buracos podem ser mantidos, mas o 
sistema de bombeamento de {lgua niio; 

reerguer a calha e reestabelecer a largura 

original do rio Cotia e afluentes; 

remover os diques construidos; 

refazer meandros retificados; 

elaborar urn plano de recuper~ao da 
vege~ao riparia nativa; 

este 
mas uma medida mitigadora cabivel consiste 
em reter menos agua durante os picos de 
precipi~ao e, caso possivel, 'abrir o 
vertedouro' localizado na parte mais centrale 
baixa da barragem. 



5.5 .1.1 POSSffiiLIDADES DE USO AL TERNATIVO DE .AREAs ALAGADAS ARTIFICIAIS 

Considerando-se objetivos especificos ao se manejar determinada planicie de inundayiio, 

e razoavel supor que muitas areas sejam incompativeis em relayiio its metas e usos desejados (por 

exemplo, devido its dimensoes ou its caracteristicas hidrol6gicas) ou que os custos economicos 

elou politicos sejam demasiados para encampar o projeto. Principalmente quando consideramos 

areas profimdamente impactadas, como a planicie 3-4 descrita na tabela anterior. 

Nesses casos a utilizas;ao de areas alagadas artificiais eventualmente se constituira em 

alternativa razoavel para a bacia do rio Cotia, uma vez que essas sao mais compactas do que as 

areas naturais e desempenham funy5es mais especificas. Por isso, apresentam usualmente 'maior 

eficiencia' principalmente no que se refere a capacidade de remover poluentes. 

E, no Baixo Cotia, alguns dos principais problemas apontados nas planicies de 

inundayiio sao exatamente a grande carga de nutrientes a que sao submetidas, reduzida 

disponibilidade de areas niio ocupadas e, presumivelmente, baixo valor funcional no que se refere 

a capacidade de reter nutrientes atraves de processos naturais. 

Segundo Mitsch (1992), para que a implantas;ao desses ecossistemas artificiais possa ser 

bern sucedida em relas;ao its finalidades para os quais foram concebidos, devem-se considerar 

alguns principios fundamentais: 

• projetar urn sistema para operar com urn minimo de manutens;ao. Portanto, o sistema de 

vegetayiio, animais, microorganismos, substrato e fluxo de agua deve ser desenvolvido para 

se auto-manter; 

• projetar urn sistema que utilize energia natural, como a energia potencial dos rios, como 

subsidio natural ao sistema; 

• projetar o sistema inserido na paisagem, ou seja, aproveitando-se as formas naturais de relevo 

e fluxos de agua; 
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• projetar o sistema com mU!tiplos objetivos, mas identificar ao menos urn objetivo principal e 

varios secundarios; 

• projetar o sistema como urn ec6tono entre ambientes aquaticos e terrestres. Isto significa 

incluir faixas 'buffer' de vegetayao ao redor do local; 

• dar tempo para a 'maturayao' do ambiente pois, embora s~a altamente des~avel acelerar a 

ativayao funcional dessas areas, tentativas de se antecipar processos de sucessiio ecol6gica ou 

o super manejo das mesmas tern sido marcados pelo fracasso; 

• projetar o sistema funcionalmente e nao em termos de forrnato. Se a introduyao de plantas e 

animais falhar mas as caracteristicas funcionais das areas alagadas forem mantidas - em 

funyao dos objetivos iniciais - entao o projeto tera sido bern sucedido; 

• niio projetar areas alagadas com formas retangulares, canais e estruturas rigidas ou formatos 

regulares. Os 'sistemas naturalizados' devem ser mimetizados para acomodar sistemas 

biol6gicos. 

Cabe destacar que embora com freqiiencia esses sistemas artificiais sejam concebidos 

prioritariamente para o tratamento de fontes pontuais e niio pontuais de poluiyao hidrica, os 

mesmos devem desempenhar funyoes ecol6gicas secundanas e estarem estrategicamente 

posicionados nas paisagens de modo a tambem integrar os chamados corredores verdes. 

No que se refere ao controle de fontes niio-pontuais de poluiyao5 Mitsch (1992) sugere a 

utilizayao de dois tipos basicos de areas alagadas artificiais e que, no caso, tambem podem ser 

concebidos em funyao das caracteristicas e diversidade do meio fisico da bacia do rio Coria: 

• areas alagadas dentro de rios: sao areas projetadas para operar dentro de sistemas fluviais 

atraves da inseryao de barreiras (pequenos represamentos). Porem, o bloqueio total de urn rio 

deve ser uma altemativa viavel apenas para rios de baixa ordem e desde que sujeitos a pulsos 

de baixa e media intensidade, uma vez que esse tipo de projeto e particularmente vulneravel 

a inundayoes destrutivas (Figura 5.3 0-a). Sua vantagem e a possibilidade de melhorar a 

5 entende-se como fontes nao-pontuais de polui¢o o escoamento difuso de aguas de tempestade em :ireas urbanas e 

rurais 
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maior parte da agua que passa pelo sistema, principalmente atraves da remoylio de s61idos 

em suspensao; 

• areas alagadas laterais aos rios ('riparian wetlands'): sao depressi'ies ou planicies marginais 

ao sistema fluvial primariamente alimentadas por suas cheias (Figura 5.30-b). Para tornar as 

condiyoes hidrol6gicas 'prediziveis' ou menos instaveis pode-se construir diques entre o rio 

e as depressi'ies, assim como canaletas apropriadas de entrada e saida de 8.gua onde a entrada 

de 8.gua pode ser por gravidade (Figura 5. 30-c) ou proceder o bombeamento de B.gua (Figura 

5.30-d). Neste caso, porem, com custos de manutenyao evidentemente superiores. Uma 

vantagem adicional das areas alagadas laterais aos rios consistiria em poder serem 

construidas em rios de qualquer ordem e apresentarem, em principio, maior capacidade de 

reduzir a concentrayao de compostos quimicos na B.gua. 
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Figura 5.30: Possiveis tipos de areas alagadas artificiais na paisagem. (OBJETOS FORADEESCALA) 

Fonte: Modificado de Mitsch (1992) 

No que se refere a posiviio das areas alagadas nas paisagens do rio Cotia, tambem 

existem essencialmente duas possibilidades: utilizacao de poucas, mas extensas areas alagadas no 

rio Cotia ou utilizacao de vilrias pequenas areas alagadas nas suas sub-bacias (Figura 5.31). 
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Mliltiplas e pequenas 

. areas alagadas rio acima 

area agricola 

J.··· 

a) 

Poucas mas ex'tensas areas 

alagadas pr6ximas a foz do rio i 

b) 

Figura 5.31: Propostas de localizavao de areas alagadas na bacia de drenagem. a) utiliza muitas 

areas alagadas, mas com dimens5es reduzidas em rios de men or porte ( ordem :":3) 

em oposivao a poucas unidades de grandes dimens5es it jusante; b) detalha areas 

alagadas interceptando pequenos rios e drenagem de areas agricolas. 

Fonte: Modificado de Mitsch (1992) 

A ultima possibilidade apresenta menor custo de implanta.;ao, maior disponibilidade e 

facilidade para a escolha dos locais em potencial e, por isso, o impacto s6cio-ambiental torna-se 

mais diluido nas paisagens. No caso da area exarninada, entretanto, muitos efluentes domesticos e 

industriais de dificil detec.;ao sao lanvados diretamente no rio Cotia, sendo entao sugeridas as 

duas possibilidades anteriormente apresentadas. 
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A utilizao;iio de pequenas areas alagadas nas partes altas das sub-bacias e recomendada 

para o controle de fontes niio pontuais de polui;;iio de areas rurais. Sao especialmente 

recomendadas para areas a jusante de hortifiutigranjeiros situadas nas varzeas, inclusive naquelas 

margeando o rio Cotia. 

As maiores areas alagadas a serem construidas deverao estar localizadas nas regioes 

mais pr6ximas a foz e adjacentes ao rio Cotia, priorizando-se as areas de planicies de inunda<;iio 

naturals mais degradadas. Estas areas devem ser concebidas, sobretudo, para reduzir a elevada 

demanda quimica e bioquimica de oxigenio das aguas, assim como reter a grande carga de 

nutrientes detectada (cf item 5.3.1). 

Na regiiio centro-sui do Baixo Cotia, onde existe urn lixiio municipal que produz 

continuamente chorume' desprovido de qualquer tipo de tratamento, propoe-se a completa 

desativa<;iio do mesmo e a substitui;;ao do mesmo por urn aterro sanitario associado a uma usina 

de compostagem, tendo como finalidade perrnitir a reciclagem de parte do material coletado. 

Neste caso, como medida complementar de seguran;;a sanitaria e, caso a area do aterro 

sanitario tambem se localize em area de morros e morrotes, propoe-se a constru;;iio de uma 

sequencia de pequenas areas alagadas em terrao;os acompanhando o declive das encostas (Figura 

5 32). 

Figura 5.32: Vista em perfil de area alagada construida na forma de terra;;o para o controle de 
fontes niio-pontuais de polui;;iio em areas de encosta. (OBJETOS FORA DE ESCALA) 

1 residua orgiin.ico produzido principalmente a partir da decomposiqao/fermentaqiio do lixo domestico 
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Tendo-se em vista as caracteristicas e necessidades de controle das fontes de polui9ao 

das paisagens da bacia do rio Cotia, sao mostrados na Figura 5.3 3 a posi9ao e os tipos de areas 

alagadas artificiais passiveis de serem construidas< 
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Figura 5 J 3: Mapa de unidades de paisagem com as possiveis localiza<y5es e tipos de areas 
alagadas artificiais< 'AA' designa as areas alagadas a serem construidas< 
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Para aumentar a 'proteyao' hidraulico-fluvial em areas de fontes nao-pontuals de 

poluiviio urbana de modo a possibilitar, inclusive, a melhoria da qualidade da agua dos rios, 

sugere-se que no termino das redes de drenagem urbana seja construida uma estaviio de 

tratamento convencional. 

Isso e especialmente importante nas areas urbanas de baixa e media renda existentes na 

bacia porque alem da carga poluente usualmente encontrada em areas urbanas, na cidade de Cotia 

sao freqiientes ligay5es clandestinas de esgoto a rede de galerias pluvials que, por sua vez, agrava 

as condiv5es sanitarias dos rios principalmente nas primeiras chuvas ap6s periodos de estiagem. 

No que se refere as estav5es de tratamento convencionals, estas poderiam ter sua 

capacidade de tratamento melhoradas por sistemas de areas alagadas naturals ou artificials 

localizados a jusante e que teriam nao apenas a funyaO de reaiizar 0 tratamento terciario das 

:iguas de tempestade, mas tambem atenuar a intensidade do seu fluxo rio abaixo. 

A depender da carga poluidora presente nas galerias pluvials, ou seja, da quantidade de 

ligay5es clandestinas de esgoto, do tamanho e caracteristicas de uso e densidade de ocupayao da 

bacia de drenagem, sugere-se apenas o uso de areas alagadas naturals e/ou artificials em 

detrimento das estay5es convencionais. 

Embora a implantayiio desse tipo de empreendimento dependa evidentemente da 

disponibilidade de areas geralmente malores do que estay(jes de tratamento convencionais, os 

custos relativos as obras civis seriam significativamente inferiores por dispensarem, 

provavelmente, tubulay5es coletoras de agua, estayoes de bombeamento, construyiio de barragens 

de contenyao etc. Alem de nao exigirem manutenyao intensiva e especializada. 

E importante ressaltar, no entanto, que a introduyao de areas alagadas com a finalidade 

anteriormente descrita deve ser evitado nas areas densamente ocupadas, devido a baixa 

perspectiva de auto-sustentayaO dessas areas. 
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Alem disso, areas sujeitas a receber efluentes quimicamente diversificados, sobretudo os 

de origem industrial, ainda necessitam ser melhor estudados; sobretudo estudos que avaliem no 

medio e Iongo prazo o efeito de cargas t6xicas ou nao-tradicionais (p. ex. hormonios e novos 

compostos quimicos), pois os efeitos da bio-acumula9!o e bio-magnifica9!o nesses ecossistemas 

bioquimicamente complexos e que fimcionam como 'vasos de reaylio' ainda slio uma inc6gnita. 

No que diz respeito as paisagens suburbanas, especificamente aquelas dominadas por 

condominios de alto padrlio e des«iavel que se privilegie, tanto quanto possivel, 0 uso de areas 

alagadas naturais para a conten9!o e tratamento das aguas de tempestade. 

Isso porque freqiientemente esses condominios ocupam grandes areas, sendo que nos 

pontos mais baixos encontram-se usualmente planicies de inunda9!o nao ocupadas por 

construy5es cujo potencial natural nao tern sido utilizado, uma vez que a 8.gua drenada dos 

condominios e conduzida diretamente para o rio Cotia ou afluentes atraves de canais e 

tubulay(ies. 

0 uso de areas alagadas construldas para o tratamento de fontes pontuais de polui9!o 

tern se tornado uma alternativa concreta na bacia do rio Cotia, tanto do ponto de vista tecnol6gico 

quanto economico. A tal ponto deter sido apontada pela Sabesp (1999-a) como uma alternativa 

para viabilizar o reuso indireto de aguas residwlrias, na medida em que permitiria o seu 

tratamento terciario. 

Mais do que intenylio, ap6s alguns anos de planejamento a Sabesp programou para os 

pr6ximos meses a constru9!o de areas alagadas artificiais na bacia. Neste caso, porem, essas 

areas estarlio interligadas atraves de tubulay(ies a ETE-Barueri que promovera o tratamento 

inicial dos efluentes da bacia coletados atraves de um coletor -tronco, os quais serlio 

posteriormente lanyados nas areas alagadas. 

A Iocaliza9!o e destinayao a que sera dada a essas areas em certo sentido vern de 

encontro ao que foi sugerido no presente trabalho, uma vez que uma das areas, por exemplo, vai 

ocupar a maior parte de uma grande planicie de inunda9!o da regilio mais a jusante do rio Cotia e 

que corresponde, inclusive, a planicie 5-6, monitorada para o presente trabalho (Figura 5.34). 
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Figura 5.34: Inserciio da area alagada a ser construida na planicie de inundaciio 5-6. 

0 grave inconveniente desse projeto consiste no fato do mesmo extinguir a planicie de 

inundaciio apontada como a melhor conservada dentre aquelas estudas no presente trabalho e, 

possivelmente, entre todas as existentes no Baixo Cotia. Essa extinciio ocorreria porque o projeto 

preve as seguintes modificacoes do meio fisico: impermeabilizacao da planicie, retificaciio do rio, 

construciio de diques e barragem de estabilizaciio da vaziio fluvial. 

E importante reiterar que embora a utilizaciio do potencial natural das areas alagadas 

naturais e, eventualmente, das artificiais, precisem ser incorporados aos tradicionais instrumentos 

de gestiio dos recursos hidricos, a complexidade e a diversidade dos problemas exige acoes em 

mU!tiplos niveis e niio comportam acoes pre-concebidas. 

Nesse sentido, e essencial a elaboraciio de pianos integrados de manejo de bacias, onde 

uma das finalidades seria servir como referencia para nortear pianos diretores municipais. Desse 
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modo, alicervado sob os pianos de maneJO senam concebidas a.;6es para alcan<;ar o 

desenvolvimento regional amparado em bases s6lidas e ambientalmente seguras. 

Nos municipios onde a disponibilidade e acesso a agua sejam criticos e, principalmente, 

naqueles municipios localizados em regi6es metropolitanas, como no caso daqueles drenados 

pelo rio Cotia, esses pianos podem ser coordenados por secretarias estaduais de modo que todo o 

processo de gestao da sub-bacia de interesse, assim como das sub-bacias adjacentes, estejam 

articulados. 

Entretanto, em fun<;iio do preconizado pelas Politicas Federal e Estadual de Recursos 

Hidricos, e desejavel que as orienta<;:6es especificas no ambito das sub-bacias sejam decididas de 

forma descentralizada. Acredita-se que a gestao dos recursos hidricos, quando estruturada sob 

esses preceitos e gerida pelos Comites de Bacia - no presente caso atraves do Comite de Bacia do 

Alto Tiete, possua maior respaldo dos usuarios e da sociedade civil para a tomada de decis6es. 

Ainda em ambito municipal, deve-se estimular as secretarias municipais de saude a 

implementar politicas sanitarias, incluindo a ado<;:iio de programas de educa<;:iio ambiental. Alem 

de tomar ostensiva a participa<;:iio do poder publico no que se refere a fiscaliza<;ao de 

empreendimentos imobiliarios em geral, coibindo ocupa96es irregulares, pniticas que possam 

resultar na excessiva impenneabilizaviio do solo urbano, na obstru<;iio de sistemas de drenagem e 

em processos de assoreamento e aumento da carga de efluentes para os cursos d' agua. 
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6. CONCLUSAO 

Foi possivel utilizar alguns principios da ecologia da paisagem para o planejamento da 

bacia do rio Cotia. Esses principios auxiliaram, substancialmente, a interpreta<;:ao do meio a 

medida em que a integra<;ii.o de informa<;oes diversificadas e em varios niveis permitiu o realce de 

conflitos e propiciou aruilises rnais abrangentes. 

Essas vantagens, no entanto, evidenciaram nii.o apenas a necessidade mas tambem a 

dificuldade em se aplicar conceitos holisticos, tendo-se em vista a estrutura de aruilise dos dados 

ser caracterizada por investiga<;oes em multiplos niveis, quantitativos e qualitativos. 

As principais conclus5es alcan<;adas podem ser resumidas em: 

• trabalhar as unidades de paisagem sob a perspectiva de duas escalas (regional e local) 

mostrou-se bastante satisfat6rio a medida em que nii.o apenas produziu diagn6sticos em 

escalas diferenciadas em fun<;ii.o do grau de especificidade requerido, mas tambem com 

prioridades de a<;ii.o distintas dentro de urn determinado espa<;o dimensional, sempre 

'trabalhando a unidade de paisagem' e seu entomo e nii.o urna area ou ponto isolado no 

espa<;o; 

• apesar das limitayoes de alguns dos dados cartograficos utilizados devido, sobretudo, as 

pequenas escalas disponiveis (1 :50.000); a escolha e cruzamento dos rnapas de geologia, 

geomorfulogia, pedologia e de uso e ocupa<;ii.o da terra mostraram-se suficientes e adequados 

para a elabo~o do mapa de unidades de paisagem em escala regional, com o qual p6de-se 

obter as informa<;oes necessarias no que se refere a identifica<;ii.o de areas de conflitos ou 

nao; 

• dentre as unidades de paisagem regionais muitas se apresentaram corretamente ocupadas, 

sobretudo aquelas sobre planaltos, apesar das condi<;oes sanitarias mostrarem-se em geral 

precarias. Outras unidades de paisagem, como aquelas associadas a relevos irregulares como 

os Morros e Espigoes ou a areas planas e inundaveis como os dep6sitos aluviais, mostrararn-
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se criticas tanto no que se refere as formas de uso e ocupac;iio quanto no que diz respeito a 

disponibilidade de infra-estrutura sanitaria; 

• embora a aruilise conjunta de dados de qualidade da agua e dos mapas de unidades de 

paisagem em escala local tenham mostrado impactos em comum em algumas das areas dos 

referidos rnapas - neste caso originados geralmente a partir de processos de urbanizac;ao em 

nivel regional -, as unidades de paisagem locais mostraram importantes diferenc;as internas 

no que se refere a mudanc;as na sua estrutura e cujo processo de reabilitac;ll.o deve implicar 

em ac;oes especificas em func;ao das caracteristicas inerentes a cada area; 

• a elaborac;ll.o do mapa de unidades de paisagem em escala local, baseado na interpretac;ao de 

fotografias aereas conjugadas com trabalhos de campo, tambem mostrou-se adequado e 

conveniente a realidade local, onde silo raras as regioes que disp6em de informac;oes em 

detalhe a respeito dos elementos-referenda geologia, geomorfologia, pedologia e uso e 

ocupac;ll.o da terra; 

• embora especies vegetais ex6ticas tenham predominado em algumas das unidades de 

paisagem locais; no que se refere a capacidade de promover a melhoria da qualidade da {!gua 

fluvial ( desinfecc;ll.o e reduc;ll.o da demanda bioquimica de oxigenio) essas especies 

aparentemente contribuirarn de maneira similar ilquela verificada para as especies nativas. 

Entretanto, estudos especfficos a esse respeito seriam de grande importancia para ratificar ou 

nll.o esses resultados; 

• a propriedade de reter nutrientes mostrou-se cousideravelmente reduzida. A compreeusll.o 

deste comportarnento requer estudos especificos relativos a aspectos funcionais das areas 

alagadas, os quais niio foram contemplados no presente trabalho. Acredita-se, porem, que o 

reduzido tempo de residencia da {!gua nos locais amostrados e a elevada carga de poluentes 

sejam as principais causas para se explicar a baixa eficiencia encontrada. Atribuindo-se esse 

resultado as mudanc;as nas unidades de paisagem tanto em nivellocal, principalmente atraves 

de alterac;oes na geomorgologia e hidrologia do canal fluvial, quanto regional, atraves de 

formas inadequadas de uso e ocupac;ll.o conjugadas com a falta de tratamento das {!guas 

residuarias; 
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• os resultados encontrados sugerem que embora existam niveis de ayao a serem priorizados em 

qualquer escala para eliminar ou minimizar os conflitos, muitas vezes a intervenyao deve 

ocorrer simultaneamente em rnais de urna escala, sob pena das ayoes produzirem efeitos 

inocuos ou temporarios. Nesse sentido, observa-se por exemplo que em fun9ao da rapida e 

desordenada expansao urbana, como a existente na bacia estudada, atuar em urna Unica 

escala de planejamento provavelmente nao produziria resultados suficientes, tendo-se em 

vista que as areas ocupadas irregularmente tenderiam a se conso lidar e que esse processo de 

consolidayao ocorre de maneira tao diversa quanto a melhoria de vias de acesso, execuyao de 

obras contra inundayoes, implantayao de infra-estrutura de agua e iluminayao etc.; 

• acredita-se ainda que pianos de gerenciamento concebidos de forma uni-escalar possam 

rnascarar o proprio processo de priorizayao das ayoes, urna vez que dificulta 

consideravelmente a possibilidade de se planejar articuladamente as a9oes no tempo e no 

espayo. 

Em fun9ao dos resultados alcanyados, sugerem-se futuros projetos destinados a 

aumentar o periodo amostral dos pariimetros de qualidade da ligna visando minimizar erros 

amostrais de origens diversas, aumentar a consistencia dos dados coletados e permitir analises 

estatisticas mais significativas atraves do aumento do nfunero amostral; 

Ainda no que se refere as unidades de paisagem locais, seria de grande utilidade 

procederem-se estudos comparando-se o desempenho entre areas com vegetayao exotica e natural 

com a finalidade de se avaliar a eficiencia entre ambas quanto a melhoria da qualidade da agua. 

Estes estudos deveriam considerar ainda aspectos relativos ao tarnanho das areas e caracteristicas 

microtopogcificas associadas com o grau de estresse hidrico dos solos. 

0 objetivo das pesquisas sugeridas anteriorrnente seria o de se tentar conhecer melhor a 

diversidade estrutural e funcional de planicies de inundayao da regiao, estimulando em uma etapa 

seguinte sua proteyao atraves da orientayao de usos especificos em fun9ao do potencial de 

'servi9os naturais' que essas areas possam proporcionar ao homem e ao meio-ambiente em geral. 
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ANEXO 



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS NA ELABORA<;;AO 

DOS MAPAS DE USO E OCUPA<;;AO DA TERRA 

(ESC ALA LOCAL) 

Na elaboravao dos mapas de uso e ocupa9iio da terra em escala local, foram utilizadas 

duas fotografias aereas pancromaticas. Estas foram adquiridas da Ernpresa Metropolitana de 

Planejamento da Grande Sao Paulo S.A. (EMPLASA) a partir de sobrevoo realizado em janeiro 

de 1994. 

Originalmente em papel, estas fotografias foram 'escanerizadas' e gravadas em arquivos 

no formato TIF (Tagged Image File Format). A conversiio das irnagens anteriores para urn 

formato digital foi adotada tendo em vista que a capacidade de diferenciar alvos e maior quando 

siio utilizadas forrnas de processamento automatico de irnagens. Alem disso, torna-se possivel 

padronizar niveis digitais de diferentes irnagens atraves da norrnaliza9iio dos respectivos niveis 

de cinza, permitindo assirn maior con:fiabilidade quando da compara9iio entre alvos semelhantes 

( cf. Moik, 1980). Os parilmetros cartogcificos das fotos digitais podem ser exarninados na tabela 

a seguir (Tabela A.1). 

Tabela A.1: Descritores das fotografias aereas digitalizadas. 

DESCRITORES VALORES 

Resolucao radiometrica 8 bits por polegada 

Quantidade maxima de tonalidades de cinza 256 niveis de cinza 

Coordenadas do retanoulo envolvente VARIA VEL 

Escala original (papel) 1:25.000 

Area de cobertura 5.5 Km X 5.5 Km 

Resolucao do escaner 150 X 150 dpj 

N° de colunas 1275 

N°de linhas 1514 

Com o objetivo de facilitar o manuseio, aumentar a qualidade visual e possibilitar a 

extra9iio automatica de informa9oes das fotografias aereas, estas foram submetidas a sequencia 

de transforma9oes mostradas na Figura A.1, cuja descri9iio sera mostrada nos itens a seguir. 

A.2 



2 FOTOGRAFIAS AEREAS PANCROMATICAS EM PAPEL 

(ESCALA 1 :25.000) 

' ESCANERIZA9AO 

' OBTENcAO DE FOTOGRAFIAS DIGITALIZADAS 

CART AS PLANIAL TIMETRICAS ' UTIUZADAS N os: 
GEORREFERENCIAMENTO 

I 
2314,2321,2331,2332 

(ESCALA: 1: 10.000) 

I IMPORTAcAO PARA 0 SPRING I 

EQUALIZA9AO DE HISTOGRAMAS 

MAPA DE FILTRAGEM ESPACIAL 

GEOMORFOLOGIA (TIPO: PASSA-BAIXA E MEDIA FREQUENCIA) 

' APLICAcAO DE MASCARA 

(ELIMINAcAO DOS ENTORNOS DAS PLANiCIES DE INUNDAciiO) 

f 
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Figura A 1: SeqUencia envolvida no processamento auto matico das fotografias aereas 
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Antes de serem importadas, as fotografias foram registradas com o objetivo de corrigir 

as respectivas distor96es geometricas, dotando-as assim de precisao cartografica. Para isso foram 

utilizados como pontos de referencia cruzamentos de ruas, estradas e pontes existentes em cartas 

plani-altirnetricas da regiao (El'vfPLASA W' 2314; 2321; 2331 e 2332) na escala 1: 10.000. 

No registro foram utilizados para cada fotografia dezenove pontos de controle 

espacialmente bern distribuidos, sendo que treze pontos de controle foram utilizados no registo 

propriamente dito e os seis pontos restantes foram empregados para se calcular o erro medio das 

amostras. 

Isso resultou em urn intervalo de precisao de 0.4 a 0.9 pixel, ou seja, de 4 a 9 metros. 

Esse intervalo apresenta, portanto, valores consideravelmente inferiores ao erro maximo 

permitido de 125 metros em relayao a escala original da fotografia (1 :25.000). 

0 polinomio utilizado para a transforrnayao das coordenadas das fotografias foi de 

prirneiro grau, obtido atraves de ajuste espacial implementado pelo metodo dos rrrinimos 

quadrados. A escolha deste polinomio foi em fun<;ao de sua simplicidade, precisao, capacidade de 

preserva<;ao do nivel digital original e rapidez de resoluyao. 

Ap6s a definivao dos pontos de controle as fotografias aereas foram importadas para o 

SPRING a partir da utilizayao do seu modulo de importa9ao de imagens (Il'vfPIMA). 

Com a finalidade de tornar rna1s pr6ximos o valor medio dos niveis de cillZa das 

fotografias importadas e permitir interpreta9oes e compara<;oes mais apropriadas entre as 

mesmas, foi deterrninada a mediae variancia das duas fotografias. 

Feito isso, utilizou-se a fotografia com maior valor de variancia entre ambas como fator 

multiplicativo (ou seja, 'ganho') para ser aplicado a segunda fotografia, que teve como frnalidade 

unificar as respectivas varii'mcias e melhorar de modo sistematico o contraste. 

Como complemento do processo de unifica<;ao radiometrica das fotografias, as 

respectivas medias originais foram somadas ou subtraidas conforme o caso. Esse fator aditivo ( ou 
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'offset') foi aplicado para que a media da distribuic;ao da curva Gaussiana dos valores dos seus 

niveis de cinza tivesse media final igual a 125 niveis de cinza. 

Com a finalidade de 'suavizar' e, principalmente, facilitar a edic;ao vetorial final dos 

mapas tematicos a serem gerados a partir das fotografias aereas classificadas, estas foram 

submetidas a varios testes de fihros de convoluc;ao para baixas freqiiencias. 

0 filtro escolhido foi do tipo passa baixa-media frequencia niio recursivo e esta escolha 

se justificou devido a preservayiio de detalhes e bordas cousideradas essenciais, as quais foi 

possivel devido a soma dos pesos utilizados na matriz terem sido igual a I. 

Embora este seja urn filtro de suavizayao e normalmente produza o 'desfocamento' da 

irnagem filtrada, o objetivo de torna-la menos complexa e eliminar eventuais ruidos eletronicos 

pontuais foi alcanc;ado. Essa caracterisca intriuseca do 'desfocamento' foi, entretanto, 

minimizada atraves da utilizac;ao de matriz com dimensoes minimas (3 por3 pixels). 

Na etapa seguinte foram definidas as bordas das planicies de inundac;ao a partir da 

utilizac;ao do mapa de geomorfologia. A partir dessa delirnitayao foi criada urna mascara, cujos 

lirnites extemos das tres areas alagadas de interesse foram eliminados ('zerados') a partir da 

elaborayiio de uma 'regrade cruzamento' especifica utilizando-se o LEGAL. 

Entiio, para maxirnizar o espalhamento dos niveis de intensidade ( contraste) das 

fotografias e permitir melhor interpretac;ao visual e extrac;ao de informac;oes, as mesmas foram 

submetidas a urn aumento de contraste. Este procedimento foi necessario porque o elevado 

conteudo de umidade geralmente encontrado nas planicies de inundac;ao pode reduzir a 

capacidade de diferenciac;ao de alvos. 

Ap6s alguns testes a func;ao de transferencia utilizada foi o 'aumento muhilinear de 

contraste', cujo lirniar inferior foi 23 e o limiar superior foi 235. Essa func;ao de transferencia foi 

escolhida por permitir a expansao seletiva do histograrna, ampliando assim a possibilidade de 
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extra~o de infonna~oes apenas dos alvos de interesse contidos entre os Iimiares anterionnente 

mencionados. 

Desse modo, infonna~oes sem necessidade de maior sensibilidade de discrimina~iio 

interna como os corpos d' agua e as sombras de areas florestais ( representados por niveis de cinza 

inferiores a 23), foram excluidas dos Iimiares utilizados. Neste procedimento, entretanto, cuidou

se para que niio fosse atingido o 'overflow' da imagem e a conseqiiente perda de infonna~es. 

Como etapa precedente a classifica~iio as tres areas de estudo foram submetidas a 
segmenta~o. A segmenta~o consiste numa tecnica que procura agrupar regi6es espectralmente 

semelhantes, a partir de urna medida de similaridade entre elas. Dessas regioes siio extraidos 

atributos espectrais, geometricos e contextuais utilizados na classifica~o de cada regiiio (Alves et 

al., 1996-a; Alves et al., 1996-b; Almeida, 1996). 

0 processo usado para segmentar as imagens, foi baseado na tecnica de crescimento de 

regioes, a qual agrega pixels com propriedades similares (Alves et al., 1996-b). Neste processo o 

Iimiar de similaridade' utilizado foi 8 e 0 limiar de area2 foi 6. 

A escolha da tecnica de segmenta~o se justifica pelo futo das areas em estudo serem 

espacialmente muito complexas (alta densidade de mosaicos) e resultarem, atraves de 

classifica~oes convencionais do tipo pixel-a-pixel, em muitas areas pequenas desagregadas, 

efeitos de bordas frequentes, pixels sem classifica~o e difilculdade na edi~o destes (Alves et al., 

1996-b). 

Ap6s a segmenta~iio foram criadas 7 classes relativas aos atributos de interesse a serem 

discriminados pelo classificador (mata ciliar, vegeta~o ciliar arbustiva, corpos d'cigua, areas 

urbanas, gramineas com maior biomassa relativa, gramineas com menor biomassa relativa e 

campo antr6pico- gramineas ou solos desprovidos de cobertura vegetal em areas drenadas). 

1 limiar de similaridade e o limite em que duas regiOe.s sao coosideradas similares e portanto agrupadas juntas. 0 algori1mo que 
mede isso e a Distancia Euclidiana entre medias de duas regioes 

2 1imiar de area consiste na area minima a ser considerada como uma regiiio, definida em ninnero de pixels 
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Em seguida, foram selecionadas e adquiridas na area de treinamento (fotografia 

digitalizada) varias amostras de cada uma das classes anteriores. 

A classifica;;:ao foi efetuada a partir do algoritmo denominado 'Bhattacharya' (Equa;;:ao 

A.l), com lirniar de aceita;;:ao de 99% (Schowengerdt, 1997). Este algoritmo promoveu o 

agrupamento das 'nuvens, de niveis de cinza a partir da analise de atributos estatisticos de media, 

rnatriz de covariancia e area. 

A classifica;;:ao automatica, no caso, consistiu em atribuir a cada conjunto de pixels 

resultantes da segmentayao uma das sete classes previamente definidas. 

B = 118 [ (m.- mb)T (cr. x crJ2r1 
(m.- ffib)] 112 + 1/2 Ln [I( cr.+ crb)/21 (cr (lcral x lcrbl)w] 

(Equa;;:ao A.l) 

onde, 

'B' e o valor de Bhattacharya para a classe considerada; 

'a' e 'b' e a identifica;;:ao das duas regioes analisadas e comparadas entre si; 

lila e a media dos niveis de cinza da regiao analisada 'a'; 

ffib e a media dos niveis de cinza da regiao analisada 'b'; 

'T' e a transposta da diferen;;:a de media entre a e b; 

'Ln' e o nfunero Neperiano da regiao analisada; 

'cr' e a rnatriz de covariancia da regiao analisada; 

Para eliminar eventuais pixels isolados da recem criada imagem classificada com 

agrupamentos menores ou iguais a quatro pixels, utilizou-se a fun;;:ao de 'p6s-classifica;;:ao' do 

SPRING, com filtro de peso igual a 1 e Iimiar igual a 4. 0 rnapeamento tematico resultou em urn 

plano de informa;;:ao com formatos tanto varredura quanto vetorial. 
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