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A dgua é um patrimonio de valor inestimavel. Mais do que um insumo
indispensavel a produ¢do e um recurso natural estratégico para o
desenvolvimento econdmico, a 4gua € vital para a manutencao dos ciclos

bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em equilibrio os ecossistemas.

-

E, ainda, uma referéncia cultural e um bem social indispensavel a adequada
qualidade de vida da populagio.

A conservacdo da quantidade e da qualidade da 4gua depende das
condig¢des naturais e antropicas das bacias hidrograficas, onde ela se origina,
circula, percola ou fica estocada, na forma de lagos naturais ou reservatorios
artificiais. Isto porque, a0 mesmo tempo em que os rios, riachos e corregos
alimentam, por exemplo, uma determinada represa, eles também podem
trazer toda sorte de detritos e materiais poluentes que tenham sido
despejados diretamente neles ou no solo por onde passaram.

Além do despejo de substancias poluentes e depdsitos irregulares
de residuos s6lidos, outros fatores contribuem para a degradagao dos
mananciais, tais como a impermeabilizac¢do do solo, resultante da
urbanizacao nao planejada, o desmatamento e a atividade agricola sem
os cuidados com o controle da erosao.

Nos dias de hoje, muito se fala a respeito da “crise da 4gua” como um
dos maiores problemas que a humanidade enfrentard nos préximos anos.
Especula-se sobre a possibilidade da escassez deste recurso vital tornar-se
motivo de guerras entre paises. E preciso, no entanto, estarmos conscientes
de que, exceto no caso de regidoes do planeta em que hd uma limitacao
natural da quantidade de 4gua doce disponivel, na maioria dos paises o
problema nao € a quantidade, mas sim a qualidade da dgua, cada vez
pior devido a0 mau uso e a gestdo inadequada.

No caso do Brasil, uma andlise comparativa entre a disponibilidade
hidrica e a demanda da populagdo mostra que o nivel de utiliza¢ao da dgua
disponivel em 1991 era de apenas 0,71%. Mesmo para os Estados mais
populosos e desenvolvidos como Sao Paulo e Rio de Janeiro, este indice
também era muito confortavel, estando por volta de 10%. Ou seja, a questao
que se coloca diante de nés nao € a disponibilidade ou falta de d4gua, mas
sim as formas de utilizacao deste recurso que estdo levando a uma acelerada
perda de qualidade, em especial nas regides intensamente urbanizadas ou
industrializadas.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo € um caso exemplar de ma
gestdo dos recursos hidricos. Agua h4. Basta verificar, em qualquer mapa
da cidade, os rios de bom tamanho como o Tieté e o Pinheiros, e mais de
uma centena de rios menores e corregos drenando toda a regido. H4, ainda,
varias represas de grande porte como a Guarapiranga e a Billings, e vastas
4reas de mananciais que praticamente envolvem toda a Metrépole. E, sem
ddvida, uma regido naturalmente bem servida de 4gua. Mas a falta de
planejamento e responsabilidade tem provocado a contaminagao dos rios,
cOrregos e represas e a ocupacao desordenada das regides de mananciais.

Problemas decorrentes da mé gestdao dos recursos hidricos tém levado
a Grande Sao Paulo a se transformar em um enorme mata-borrao que suga
agua de outras regides através de barragens, reversdes de rios, adutoras e
canais. S3o obras enormes, com custos altissimos e grande impacto
ambiental e social durante o processo de implantagdo, para trazer mais
dgua para ser mal utilizada e desperdi¢ada. Enquanto isso, os mananciais
continuam sendo invadidos e contaminados com esgoto, lixo e produtos
quimicos, e 0 abastecimento permanece precario.

Um dos exemplos mais significativos deste problema € a Billings.
Com uma vazao natural de 14 m?/s, a Represa teria capacidade para
fornecer dgua em quantidade adequada para cerca de 4,5 milhdes de
habitantes. A gestao irresponsavel deste manancial por mais de seis
décadas, no entanto, tem limitado seu uso para abastecimento de apenas
1 milhado de pessoas.

O presente estudo, intitulado “Billings 2000 — Ameacas e perspectivas
para o maior reservatorio de 4gua da Regido Metropolitana de Sao Paulo”,
desenvolvido pelo Instituto Socioambiental em parceria com diversas
outras organizagdes, apresenta um quadro impressionante. Entre os anos
de 1989 e 1999, a Bacia Hidrografica da Billings perdeu mais de 6% de
sua cobertura vegetal, enquanto a expansao urbana foi da ordem
de 48%. Pior, mais de 37% da ocupag¢do urbana registrada ocorreu em
areas que possuem sérias ou severas restri¢des ambientais. Sao encostas
ingremes, regides de aluvido ou de varzea. Apenas 12% do crescimento
da mancha urbana se deu em dreas favordveis. Os movimentos de terra,
tais como abertura de estradas e terraplenagem e construgdes nao autorizadas
figuram no topo das ocorréncias irregulares, respondendo por 70% dos
988 registros efetuados no periodo de 1978 a 1998.

Apesar do avango da degradacgao, o fato de a Bacia Hidrografica da
Billings apresentar mais de 53% de seu territério recoberto por vegetacao
nativa lhe assegura condi¢des ambientais favordveis a garantia de produgao
de dgua. Para isso, no entanto, € necessario controlar imediatamente a
ocupagdo desordenada e paralisar o processo de contaminagao da Represa
pelo despejo de esgoto.

Um futuro mais promissor para a Billings depende da revisdo do
modelo tecnocrata e utilitarista que imperou até hoje na gestao dos recursos
hidricos no Brasil. Um modelo que ignora que a dgua de boa qualidade
€ um recurso finito e que prioriza certos usos, como geragao de energia,
saneamento e transporte, em detrimento de outros mais nobres, como
o0 abastecimento.

Esperamos que a ampla disseminacdo das informagdes sobre as
condi¢des atuais deste importante manancial contidas no “Billings 2000
estimule a sociedade a exigir a implementagdo de novos padroes de
gestdo da Bacia Hidrografica da Billings e fornega subsidios uteis
a elaboragdo de politicas publicas para a sua conservacao e recuperacgao.
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INTRODUCAO

Billings 2000 — Ameacas e perspectivas para o maior reservatorio de dgua da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo reune os principais resultados do Diagndstico Socioambiental Participativo da Bacia Hidro-
grafica da Billings, desenvolvido pelo Instituto Socioambiental com o apoio de um expressivo conjunto de
organizagdes governamentais e ndo governamentais atuantes na regiao.

A obra estd organizada em trés capitulos. O primeiro — Caracterizacdo socioambiental da Bacia Hidro-
grafica da Billings em 1999 — busca propiciar ao leitor uma visualizacdo do contexto atual da regido. Para
tanto, aborda seus aspectos naturais mais significativos, sua divisdo politica, a populagdo residente, as
formas de uso e ocupacdo do solo, as informagdes sobre aptiddo fisica natural ao assentamento urba-
no, a legislacdo ambiental incidente, as unidades de conservacdo e outras areas sob protecdo especial,
além dos problemas decorrentes das atividades de mineragao, disposi¢do de residuos s6lidos e contaminagdo
da 4gua.

O segundo capitulo — Evolucdo das alteracdes socioambientais na Bacia Hidrografica da Billings no
periodo de1989 a 1999 — traz informacdes sobre a evolucdo das a¢des antrépicas ocorridas nos ultimos dez
anos na regido. Por meio de dados relativos as alteragdes no uso do solo, crescimento populacional e
ocorréncias de irregularidades registradas pelos 6rgaos publicos, é apresentada ao leitor a dindmica socio-
ambiental contemporanea da area de estudo.

Finalmente, o terceiro e ultimo capitulo — Ameacas e perspectivas para a sustentabilidade socioambi-
ental da Bacia Hidrografica da Billings — apresenta avalia¢cdes de como as alteragdes antropicas comprome-
tem a estabilidade ambiental e a capacidade de produgdo de dgua da regido. Estdo contempladas, ainda,
neste capitulo, as principais conclusdes e recomendag¢des da equipe responsavel pela elaboragio dos estudos,
para que seja revertido o processo de acelerada degradacdo da Billings.

Esta publicag@o inclui dois outros produtos do Diagndstico Socioambiental Participativo da Billings.
Uma carta-imagem, no formato de mapa-poster, onde a base cartografica, alguns dados resumidos da regido
e fotografias de seus principais aspectos foram sobrepostos a uma imagem do satélite Landsat-7, de abril de
2000, de forma a oferecer uma visualizacdo geral da Bacia Hidrogréfica; e um CD-ROM com os seguintes
produtos no formato digital: versdo integral do texto do Diagndstico; sistema de informagdo geografica
completo da regido, com todos os dados reunidos, gerados e organizados pelo projeto; e um acervo de
fotografias georreferenciadas da Bacia, organizadas de forma a permitir que o usudrio faca um sobrevdo
virtual sobre a regido.

O Diagnéstico Socioambiental Participativo da Bacia Hidrografica da Billings foi elaborado pelo
ISA, no periodo de setembro de 1999 a novembro de 2000, com o objetivo de servir como subsidio ao
planejamento e avalia¢do das agdes de instituicdes governamentais e ndo governamentais atuantes junto a
este importante manancial da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Sua elaboragdo seguiu as seguintes etapas:

1. Semindrio para definicdo dos indicadores socioambientais, identificacdo das informacdes disponi-

veis e organizacdes locais a serem convidadas para participar do processo e definicdo de atribui¢des

das entidades colaboradoras;

2. Montagem do banco de dados, preparagdo da base cartogréfica digital, georreferenciamento dos

dados e produgdo dos mapas e andlises espaciais;

3. Semindrio para avaliacdo e aprimoramento das informacdes obtidas e inser¢do de novos dados

apresentados pelas entidades participantes;

4. Producdo de novos mapas, estatisticas e andlises espaciais;

5. Producido do Relatdrio Final e disponibilizacdo das informagdes em formato impresso e digital para

as entidades participantes e demais drgdos publicos e privados, além de institui¢des de pesquisa, esco-

las e demais interessados.

Este € o segundo projeto desenvolvido pelo ISA na drea de mananciais da Regido Metropolitana de
Sao Paulo. O primeiro, apresentado ao publico em margo de 1998, abordou as alteragdes antrépicas ocorri-
das na regido da Represa de Guarapiranga, no periodo de 1989 a 1996.

Nos proximos anos, o ISA pretende elaborar estudos semelhantes para a regido da Cantareira e demais
dreas de mananciais da Grande S@o Paulo, os quais, atualizados anualmente, permitirdo o monitoramento
detalhado e a intervencdo organizada da sociedade nas acdes de conservagdo e recuperagdo destas dreas,
fundamentais para a qualidade de vida de mais de 16 milhdes de pessoas.

A Bacia Hidrogrdfica da Billings possui grande parte de seu territorio ainda
coberto por Mata Atlantica. (dez/99)

Regido do Brago Bororé, uma das dreas da Bacia que ainda apresenta
cobertura florestal significativa. (dez/99)

A ocupagdo desordenada se espalha pela Bacia e resulta em sérios
problemas ambientais, como é o caso da regido do Cocaia. (abr/00)
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Tabela 1 - Municipios inseridos na Bacia Gréfico 1 - Participacdo dos municipios na area da Bacia
Municipio Area total dos municipios Area na Bacia
(ha)® (ha)® (ha)® %@ | 9@ S Faulo
Diadema 3.200,00 3.069,89 726,80 23,68 | 1,25
Ribeirdo Pires 10.700,00 9.900,10 6.367,37 64,32 | 10,93 e - b
Rio Grande da Serra 3.100,00 3.661,45 3.661,45 100,00 6,28
Sankn Andnd
Santo André 18.100,00 17.476,00 9.581,20 54,82 | 16,44
Séo Bernardo do Campo| 41.100,00 40.597,50 21.384,48 52,67 | 36,69 Fie Orande 4 Bavs 4841 48
Sao Paulo 150.900,00 | 152.462,30 16.559,30 10,86 | 28,41
® Seade - Fundagao Sistema Estadual de Andlise de Dados. Ribsirlic Pinss
@ Sistema de Informagdes Geograficas - SIG/ISA.
© Sobre a area do municipio (calculada considerando dados do SIG/ISA).
“ Emrelagdo a area da Bacia (58.280,32 ha). Captema ) 706 B




m CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL DA
BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS EM 1999

B CARACTERIZACAO GERAL

A Bacia Hidrografica da Billings ocupa um territério de 58.280,32 hectares (582,8 km?), localizado na
porcdo sudeste da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, fazendo limite, a oeste, com a Bacia Hidrogrifica da
Guarapiranga e, ao sul, com a Serra do Mar. Sua area de drenagem abrange integralmente o municipio de Rio
Grande da Serra e parcialmente os municipios de Diadema, Ribeirao Pires, Santo André, Sdo Bernardo do Campo
e Sdo Paulo.

A maior parte de suas nascentes localiza-se na porcao sul e leste da bacia, proximas ao reverso das escarpas
da Serra do Mar, em altitudes maximas em torno dos 900 m. A por¢do oposta da Bacia, norte e oeste, possui uma
rede de drenagem bem menor, com cursos d’dgua curtos e de perfil longitudinal pouco expressivo, onde o
desnivel topogréfico ¢ em média de 50 m, da nascente a foz. (HIpDroPLAN, 1995)

Os principais formadores da Bacia Hidrografica da Billings sdo: Rio Grande, ou Jurubatuba; Ribeirao Pires;
Rio Pequeno; Rio Pedra Branca; Rio Taquacetuba; Ribeirdo Bororé; Ribeirdo Cocaia; Ribeirdo Guacuri; Cérrego
Grota Funda e Cérrego Alvarenga.

O clima predominante na regido apresenta caracteristicas tropicais e subtropicais, com temperatura média
de 19°C e indices pluviométricos anuais com gradiente alto, crescente a medida que se aproxima da regido
serrana. Nas proximidades de Pedreira, préximo a barragem formadora da Represa Billings, o indice médio € de
1.300 mm anuais. No eixo do Corpo Central e Braco do Rio Grande, a pluviosidade sobe para 1.500 mm,
chegando a atingir 3.500 mm/ano no divisor com a bacia litoranea. (HIDROPLAN, 1995)

A distribui¢do de chuvas apresenta certa sazonalidade, com maximas nos meses de verdo, de dezembro a
marco; porém, mesmo nos meses mais secos a ocorréncia de chuvas é freqiiente, principalmente nas proximidades
da Serra do Mar. A umidade relativa do ar é elevada durante todo o ano.

A Bacia estd inserida no Dominio da Mata Atlantica e a totalidade de sua 4rea era, originalmente, recoberta
por floresta ombréfila densa. Segundo a andlise do uso do solo, realizada pelo Instituto Socioambiental através
da interpretacdo de imagem de satélite, em 1999 cerca de 53% de seu territério encontrava-se coberto por
vegetacdo natural, principalmente por Mata Atlantica secundaria em estagio médio e avangado de regeneracgdo.
As porg¢des sudeste, sul e sudoeste da Bacia sdo as que apresentam maiores quantidades de vegetacao.

O avanco da urbanizag@o e de outras atividades antrépicas, entretanto, tem levado ao desmatamento acele-
rado. Em alguns trechos da Bacia, a vegetagcdo comega a ficar restrita a manchas isoladas ao longo do reservatdrio.
Existem sub-bacias com elevada concentracio de urbaniza¢do, como € o caso da regido do municipio de Diadema,
porcdo norte da Bacia, onde a vegetacdo € praticamente inexistente.

Prircpais fioe lormagones

Virzea do Rio Pequeno, um dos principais afluentes da Represa
Billings. (abr/00)
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Regido do Corpo Central da Billings proxima ao canal de
interliga¢do com o Reservatorio do Rio das Pedras. (abr/00)
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Tabela 2 - Sub-regides da Bacia B SUB-R EG|OES E SUB-BACIAS

Sub-regido N° de sub-bacias | Area (ha)® A Bacia Hidrogréfica da Billings estd dividida em 11 sub-regides: Corpo Central, Alvarenga, Bororé,
Zl?/;pr(;::g?tral iz 223222 Capivari, Cocaia, Grota Funda, Pedra Branca, Rio Grande (a jusante da Barragem Anchieta), Rio Grande (a
Bororé o 3:519:70 montante da Barragem Anchieta), Rio Pequeno e Taquacetuba.
Capivari o7 2.023,91 Cada uma das 11 sub-regides, por sua vez, estd subdividida em unidades menores, as sub-bacias. Esta
Cocaia 06 1.771,78 divisdo procurou contemplar as dreas de drenagem dos diversos rios e corregos formadores de cada sub-regido,
S;Zi';‘:;:; gi 1;:?:22 totalizando 153 sub-bacias.
Rio Grande (jusante da Barragem Anchieta) 07 1.605,09 A divisdo da Bacia em sub-regides e sub-bacias permite uma aproximagdo maior e um diagndstico mais
Rio Grande (montante da Barragem Anchieta) 35 17.649,01 preciso da situagdo de dreas sujeitas a impactos negativos advindos das alteragdes do uso do solo, ou das que
Rio Pequeno 14 3.881,17 possuem alto grau de preservacdo e grande contribuicdo para a garantia de dgua em quantidade e qualidade
Taguacetuba 23 8.135,95 adequadas.
@ Sistema de Informacdes Geograficas/ISA.
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Construgdo da Barragem de Pedreira no curso do Rio Grande ou

B A REPRESA BILLINGS Jurubatuba, 1928.

A Represa Billings é o maior reservatério de 4gua da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Seu espelho
d’agua possui 10.814,20 ha, correspondendo a 18% da drea total de sua bacia hidrografica! . O nivel d’agua
do Reservatodrio € bastante varidvel, em funcdo do bombeamento das dguas dos Rios Tieté e Pinheiros. O
nivel de 4gua maximo normal é na cota 747,65, conforme dados do IBGE. (HmroprLaN, 1995)

Devido a seu formato peculiar, a Represa esta subdividida em oito unidades, denominadas bragos, os
quais correspondem as sub-regides da Bacia Hidrografica: Braco do Rio Grande, ou Jurubatuba, separado
do Corpo Central pela barragem da Rodovia Anchieta; Braco do Rio Pequeno; Braco do Rio Capivari;
Brago do Rio Pedra Branca; Brago do Taquacetuba; Brago do Bororé; Braco do Cocaia; e Brago do Alvarenga.

M Historico da Represa

A drea ocupada atualmente pela Represa Billings foi inundada a partir de 1927, com a construcdo da
Barragem de Pedreira, no curso do Rio Grande, também denominado Rio Jurubatuba. O projeto foi
implementado pela antiga Light — “The Sao Paulo Tramway, Light and Power Company, Limited” —, hoje
Eletropaulo, com o intuito de aproveitar as dguas da Bacia do Alto Tieté para gerar energia elétrica
na Usina Hidrelétrica (UHE) de Henry Borden, em Cubatéo, aproveitando-se do desnivel da Serra do
Mar. §

No inicio dos anos 40, iniciou-se o desvio de parte da d4gua do Rio Tieté e seus afluentes para o
reservatdrio Billings, a fim de aumentar a vazdo da Represa e, conseqiientemente, ampliar a capacidade de
geragdo de energia elétrica na UHE Henry Borden. Este processo foi viabilizado gragas a reversao do curso
do Rio Pinheiros, através da construg¢ao das Usinas Elevatérias de Pedreira e Traicdo, ambas em seu leito.

Esta operacdo, que objetivava o aumento da producdo de energia elétrica, também mostrou-se ttil
para as agdes de controle das enchentes e de afastamento dos efluentes industriais e do esgoto gerado pela
cidade em crescimento.

O bombeamento das dguas do Tieté para a Billings, no entanto, comecou a mostrar suas graves
conseqiiéncias ambientais poucos anos depois. O crescimento da cidade de Sao Paulo e a falta de coleta
e tratamento de esgotos levou a intensificacdo da polui¢do do Tieté e seus afluentes que, por sua vez,
passaram a comprometer a qualidade da dgua da Billings. Nos primeiros anos da década de 70 a
Cetesb — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — é obrigada a iniciar as operagdes de
remocdo da mancha anaerdbica presente na Represa.

Em 1982, devido a grande quantidade de esgotos, que resultaram em sérios problemas de contami-
nagdo por algas cianoficeas, algumas potencialmente téxicas, surge a necessidade de interceptacdo
total do Braco do Rio Grande, através da constru¢do da Barragem Anchieta, para garantir o abastecimento
de dgua do ABC, iniciado em 1958.

() Dados obtidos através da interpretacdo de imagens de satélites do ano de 1999, realizada pelo ISA. UHE Henry Borden e tubulagdo de dgua na Serra do Mar, 1941.
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Vista da UHE Henry Borden e desnivel da Serra do Mar, 1947.

Usina Elevatéria de Traigdo (Rio Pinheiros), 1941.

O agravamento do quadro ambiental da Billings leva ao aumento da pressdo do movimento ambientalista
pela paralisacdo do bombeamento. Em 1983 a situacao da Represa foi um dos assuntos principais da primeira
reunido do Conselho Estadual do Meio Ambiente — Consema, recém-criado pelo Governador Montoro. No ano
seguinte, parte das dguas do rio Tieté€ voltaram a ser direcionadas para o seu curso natural, o Médio Tieté superior.
A partir de entdo, a Cetesb passou a realizar o monitoramento continuo da qualidade da dgua da Represa, com
vistas a administrar a polui¢ao através de sua capacidade de depuracdo natural.

A evidente impossibilidade de a Represa se recuperar por meio das timidas iniciativas até entdo adotadas
pelos 6rgdos publicos levou o movimento ambientalista a intensificar sua pressdo pela paralisacio do bombea-
mento Tieté-Billings.

A promulgagdo da Constitui¢do Estadual em 1989 resultou no primeiro grande passo para a recuperacdo da
qualidade da dgua da Billings ao estabelecer, no artigo 46 das disposi¢des transitérias, um prazo de trés anos para
a paralisacdo total do bombeamento. Como conseqiiéncia, em 1992 a Secretaria Estadual do Meio Ambiente
aprova Resolugao restringindo o bombeamento a situagdes emergenciais, entre as quais ameagas de enchente e
risco de colapso na produgao de energia elétrica.

Os anos seguintes sdo marcados pela intensa disputa entre ambientalistas e representantes das inddstrias do
Pélo Petroquimico de Cubatdo que, descontentes com a diminui¢do da vazdo da Billings, reivindicavam o
retorno da reversdo do Tieté. A polémica é encerrada em 1993 com a decisdo do governo estadual, atendendo a
uma moc¢do aprovada pelo Consema, de restringir definitivamente o bombeamento aos casos de ameagas de
enchente.

O bombeamento das dguas do Tieté para a Billings continua a ser utilizado, até os dias de hoje, como
alternativa de controle de cheias em periodos de chuvas intensas. Estas operagdes, apesar de esporadicas, contri-
buem consideravelmente para o comprometimento da qualidade das dguas do Reservatorio, dificultando a sua
desejada recuperagdo.

Atualmente, a Usina Henry Borden tem capacidade de gerar cerca de 880 MW e estd sendo utilizada
principalmente para suprir a falta de energia em horarios de pico e situacdes emergenciais em S@o Paulo.

A primeira iniciativa para a ampliacdo do uso da Billings para o abastecimento, utilizando outras dreas da
Represa além do Braco do Rio Grande, foi a sua interligagdo com a Represa Guarapiranga, através do Brago
Taquacetuba, cuja operacdo de bombeamento teve inicio em agosto de 2000.

Esta obra tem ensejado um acirrado debate entre a Sabesp — Companhia de Saneamento Bésico do Estado de
Sao Paulo, responsdvel pela implantacdo do empreendimento, a SMA — Secretaria do Meio Ambiente, responsa-
vel pelo licenciamento ambiental, o Ministério Publico de Sao Paulo, ambientalistas e pesquisadores. Isto porque,
apesar de vérios estudos demonstrarem que o empreendimento promovera a contaminagdo permanente da Guarapi-
ranga por metais pesados e por algas potencialmente hepatotdxicas, entre as quais se destaca a Cylindrospermopsis
raciborskii, ele foi autorizado e implantado sem a realizagao de estudo de impacto ambiental.

Vista aérea do Rio Pinheiros e da Represa Billings separados pela Barragem Pedreira, sem data.



B POPULACAO E TIPOLOGIAS DE OCUPACAO URBANA 2

A populacio residente na Bacia da Billings, em 1996, era de 716 mil habitantes. O municipio de Sao Paulo
concentrava mais da metade dos habitantes da regido, seguido por Sdo Bernardo do Campo e Ribeirdo Pires.
Apesar de sua pequena contribuigao territorial em relacdo a area total da Bacia, o municipio de Diadema abrigava
cerca de 50 mil pessoas, quase o mesmo que os municipios de Rio Grande da Serra e Santo André que, juntos, sao
responsaveis por mais de 20% da area do manancial (tabela 3, grafico 2).

Os usos do solo para fins urbanos na Bacia Hidrogréfica da Billings caracterizam-se por tipos distintos de
ocupagdes, com densidades demogréficas, necessidades de infra-estrutura e equipamentos urbanos diversos.

A andlise da distribuicdo e ocorréncia de algumas dessas tipologias demonstra claramente uma dindmica de
ocupacao intensa e caracterizada por atividades irregulares, como invasoes, favelas e loteamentos clandestinos.

Os loteamentos residenciais sdo bastante freqiientes na regido. Na maioria dos casos este tipo de ocupacao
sofre alteracdes drdsticas ao longo dos anos. O adensamento excessivo decorrente do aumento do nimero de
casas e dreas construidas, promovido de forma irregular em relagdo ao projeto originalmente aprovado, leva a
perda de suas caracteristicas e comprometimento da infra estrutura de saneamento, quando existente.

Com a edi¢d@o da Lei de Prote¢do aos Mananciais, em 1976, a dindmica de apropriacdo espacial na Bacia da
Billings, assim como em outras dreas de mananciais, sofreu mudancas significativas, a medida que as restricdes
ambientais aumentaram e os processos de licenciamento dos empreendimentos passaram a ser diferenciados.

Muitos dos loteamentos aprovados em periodo anterior a promulgagdo da Lei de Protecdo aos Mananciais,
de 1976, encontram-se hoje em situacdo irregular, devido a desmembramentos de lotes e ocupagdo em densidades
superiores as permitidas (tabela 4).

A pequena quantidade de novos loteamentos aprovados apds a Lei nao significa que eles ndo existam, mas
sim que estdo sendo implementados sem licenga dos 6rgdos publicos. Segundo dados disponiveis na SMA,
existem pelo menos 211 loteamentos clandestinos na regido da Billings, sendo 207 no municipio de Sdo Paulo
e quatro em Diadema.

Segundo dados fornecidos pelas prefeituras e pela SMA, a popula¢do residente em favelas na Bacia Hidro-
gréfica da Billings em 1996 era de 121.147 habitantes, correspondendo a 16,92% da populacdo total, distribui-
dos em 163 nicleos, localizados, via de regra, em dreas anteriormente destinadas a equipamentos publicos ou
impréprias para ocupa¢do nos loteamentos residenciais, terrenos publicos e margens da Represa e corregos
(tabelas 5 e 6).

W USO E OCUPACAO DO SOLO EM 1999

A andlise do uso do solo, obtido através da interpretagdo de imagens de satélite, ¢ um importante instrumen-
to para diagnosticar a situacdo de conservacdo ambiental de uma determinada regido, pois possibilita quantificar
e localizar os diversos usos existentes.

Em uma bacia hidrografica as altera¢des provenientes de atividades humanas podem ser bastante negativas
para a garantia de 4gua em quantidade e qualidade adequadas ao abastecimento publico. A andlise do uso do solo
possibilita identificar de que forma estas atividades estdo contribuindo positiva ou negativamente para a quali-
dade ambiental.

A urbanizagdo e outros atividades humanas, ao serem implantadas em dreas improprias ou sem planejamen-
to, acabam prejudicando, muitas vezes de forma irreversivel, a capacidade de um manancial de dgua. Isto porque
estas atividades podem levar a desmatamentos, impermeabiliza¢do do solo, assoreamento de nascentes e conta-
minag¢do dos recursos hidricos.

No presente estudo, foram adotadas as seguintes categorias para a classificacdo do uso do solo na Bacia
Hidrografica da Billings:

= dreas urbanas ndo consolidadas (dreas urbanas em formacgao ou crescimento);
m areas urbanas consolidadas;
= dreas de ocupagdo dispersa (areas ndo urbanas, alteradas por atividades humanas);

@ As informagdes sobre a populagéo total residente na Bacia foram obtidas do Termo de Referéncia do Programa de
Recuperacdo Ambiental da Bacia Hidrogréfica da Billings, elaborado pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente de Sao
Paulo, a partir de dados do IBGE (Censo/1991 e Contagem da Populacao/1996). Os niimeros absolutos de habitantes
foram obtidos através da consideracdo do percentual de drea ocupada pelos diversos setores censitarios em cada sub-bacia
da Bacia Hidrogréfica da Billings, que resulta em valores aproximados em relag@o a populacgdo residente na drea. No caso
do municipio de Rio Grande da Serra, que estd totalmente inserido na Bacia, foram utilizados os valores absolutos de
populagdo disponibilizados pela Fundacdo Seade.

Tabela 3 - Populagédo residente na Bacia em 1996

Municipio 1996
Habitantes %W
Diadema 49.967 6,98
Ribeirdo Pires 77.662 10,84
Rio Grande da Serra 34.736 4,85
Santo André 23.653 3,30
Sé&o Bernardo do Campo 158.328 22,1
Sé&o Paulo 371.822 51,92
Total 716.168 100,00
@ Em relag&o a populagéo total residente na Bacia.
Gréfico 2 - Distribuicdo da populagdo nos municipios inseridos na Bacia
B Dirdaima
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Tabela 4 - Loteamentos residenciais aprovados na Bacia antes e depois da Lei
de Proteg¢do aos Mananciais (n ° 1.172/76)®

Municipio Aprovacgédo anterior Aprovagao posterior
Diadema 18 2
Ribeirdo Pires 107 -
Rio Grande da Serra 33 -
Santo André n -
Sé&o Bernardo do Campo 27 -
Séo Paulo 90 -
Total 300 4

®Termo de referéncia do Programa de Recuperagéo da Billings (SMA, 1999).

Tabela 5 - Populagdo residente em favelas nos municipios que compdem a

Bacia, em 1996

Municipio Habitantes %m %

Diadema 7.636 15,28 6,30
Ribeirdo Pires 422 0,54 0,35
Rio Grande da Serra - - -
Santo André 2.942 12,44 2,43
Sé&o Bernardo do Campo 29.673 18,74 24,49
Sé&o Paulo 80.474 21,64 66,43
Total na Bacia 121.147 16,92 100,00

@ Em relacéo a populagéo total do municipio residente na Bacia.
@ Em relacéo a populacéo total residente em favelas na Bacia.

Tabela 6 - Nacleos de favela na Bacia, por municipio @

Municipio Quantidade
Diadema 29
Ribeirdo Pires 6
Sao Bernardo do Campo 44
Séo Paulo 84
Total 163

@ Termo de referéncia do Programa de Recuperagdo Ambiental

daBillings (SMA, 1999)
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= solo exposto (dreas desprovidas de qualquer vegetacao protetora nativa ou plantada);
= mineragdo (dreas sujeitas a atividades mineradoras, identificadas nas imagens);

m campo antrépico/vérzea;

= Mata Atlantica secunddria em estado inicial de regeneracao;

= Mata Atlantica primdria ou secunddria nos estagio médio e avancado de regeneracio;
= reflorestamento (cobertura florestal ndo nativa — silvicultura de eucalipto e pinus);

m industria (4reas industriais identificadas na imagem de satélite).

A tabela 7 apresenta os resultados da classificacdo do uso do solo da Bacia da Billings, obtida a partir da
interpretacio da imagem do satélite Landsat 5, de agosto de 1999, realizada pelo ISA. Os dados dizem respeito aos
valores totais de cada categoria e demonstram a situagao geral da Bacia. O cruzamento destes valores com os do
ano de 1989 possibilita a compreensdo das tendéncias do uso do solo na regido, e serd abordado mais adiante, no
capitulo II desta publicag@o.

A Bacia Hidrogréfica da Billings apresentava, em 1999, 14,63% de seu territério ocupado por usos urbanos,
separados em duas categorias: dreas de ocupacdo consolidada e dreas de ocupacdo ndo consolidada.

Foram identificadas, ainda, localidades ocupadas por chécaras, condominios de baixa densidade e outros
usos residenciais ndo urbanos que, em alguns casos, estdo sujeitos a pressoes de areas de ocupagido ndo consolidada
adjacentes. Estas categorias de uso do solo, agrupadas sob a denominagao de areas de ocupacao dispersa no presente
estudo, correspondem a 5,6% da Bacia da Billings e tendem a se transformar em 4dreas urbanas a médio prazo.

Em 1999, a Bacia Hidrografica da Billings apresentava grande parte de seu territdrio ainda preservado, com
53% de sua drea total com cobertura florestal nativa. A partir da andlise das imagens de satélite e trabalhos de
campo, foi possivel separar estas dreas em duas categorias: Mata Atlantica secunddria em estdgio inicial de
regeneracio e Mata Atlantica priméria ou secunddria nos estagios médio e avancado de regeneragio. E importante

Loteamento em Sdo Bernardo do Campo. 3 K . . o .
(dez/99) salientar que o agrupamento de estidgios sucessionais tdo dispares, como o verificado na segunda categoria,

decorreu da impossibilidade de separar as dreas de vegetacdo primdria de secunddria, devido as limitagdes das
técnicas de sensoriamento remoto atualmente disponiveis. De qualquer modo, dada a proximidade destes rema-
nescentes florestais com a Regido Metropolitana de Sao Paulo, é de supor que, se ainda existirem, as dreas com
cobertura primdria sejam insignificantes. Foram, ainda, identificadas as areas de reflorestamento com eucaliptos
e pinus, que correspondiam, naquele ano, a 0,69% da Bacia.

A categoria “campo antrépico/varzea” que, em 1999, correspondia a 6,08% da Bacia da Billings, também
resultou do agrupamento de algumas tipologias — pastagens, agricultura, campo e vdrzeas — que ndo puderam ser
separadas de maneira precisa.

Tabela 7 - Uso do solo na Bacia em 1999*

Categoria Area (ha) %W

Areas urbanas nao consolidadas 1.653,66 2,84 )

Areas urbanas consolidadas 6.874,60 11,80 Grafico 3 - Uso do solo em 1999

Areas de ocupacéo dispersa 3.263,52 5,60 P,

5

Solo exposto 57,56 0,10

Mineragao 156,89 0,27 B it i Sy i par @bwal sdins BumEn ik

Campo antrépico/varzea® 3.541,50 6,08

— — — - B dreas oom oobseruina fanesai

Mata Atlantica secundaria em estéagio inicial de regeneracéo 647,93 1,11

Mata Atlantica priméaria ou secundaria nos estagios médio e 0 aumne

avangado de regeneragao 30.244,45 51,89

Reflorestamento 398,35 0,69

IndUstrias 109,06 0,19

Outros® 11.332,82 19,44

Gréfico 4 - Detalhamento das areas ocupadas por atividades humanas
Areas ocupadas por atividades humanas 15.661,92 26,89 T
Area com cobertura vegetal 31.290,73 53,69 72 Az 10,80%
papsaredo uitana
* dados obtidos a partir de anélises de imagens de satélite Landsat TM
© em relago a 4rea total da Bacia Hidrografica da Billings (58.280,32 hectares). 1.00% e e DOUPICe depensl
@inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias de uso de solo que apresentam grande similaridade nas 0AT% rirE o
imagens de satélite, o que impossibilita a anlise individualizada. "
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B APTIDAO FISICA AO ASSENTAMENTO URBANO 3

Existem vdrias formas de avaliar a fragilidade de uma bacia hidrografica em relagdo a ocupagdo urbana. Um
dos estudos mais significativos foi desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao
Paulo — IPT, denominado “Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano”. A caracterizac¢do da bacia, resultante deste
estudo, € um “retrato” de sua capacidade natural em absorver qualquer tipo de ocupagao.

O estudo € baseado em informacdes de variagdes do relevo, caracteristicas fisicas do solo, tipologia da
cobertura vegetal, entre outras. Tem como objetivo apresentar orientacdes para expansao urbana; subsidiar, com
critérios técnicos, a elaboragao de projetos de parcelamento do solo; e minimizar os problemas geotécnicos, em
especial aqueles relacionados com erosao, escorregamento de terra, assoreamento e enchentes.

As cartas de Aptidao Fisica servem como subsidio para a elaboracao de legislag@o, pois apontam problemas
geotécnicos caracteristicos das diversas unidades mapeadas e assinalam critérios para o planejamento da ocupa-
¢30 da bacia. Este estudo fornece também informagdes para nortear a elaborac@o de planos diretores, importantes
instrumentos para a mitigacao de problemas geotécnicos resultantes da ocupagdo urbana e de direcionamento da
expansdo urbana para dreas favoraveis.

Em sua metodologia de andlise, o IPT subdividiu a Bacia da Billings em classes, de acordo com sua
capacidade de ser utilizada para assentamento urbano; sdo elas: dreas favordveis; areas com restri¢cdes localiza-
das; dreas passiveis de ocupacdo com sérias restri¢des; e dreas com severas restri¢cdes. Os resultados desta anélise
encontram-se na tabela 8, abaixo.

A disposicdo destas categorias pela Bacia Hidrografica da Billings permite uma visualizacdo da quantidade
de seu territério que pode ser ocupado com menores impactos. E importante ressaltar que este estudo do IPT
retrata uma situacao estdtica da Bacia, ou seja, quais s@o suas caracteristicas originais independentes de qualquer
tipo de ocupacdo.

Segundo este estudo, cerca de 40,9% da area da Bacia Hidrografica da Billings apresenta sérias e severas
restricdes ao assentamento urbano. Enquanto 7,87% apresentam condi¢des favordveis, 25,8% apresentam restri-
¢oes localizadas, conforme demonstra a tabela 9.

Tabela 8 - Classes de aptidao fisica ao assentamento urbano

Loteamento Jardim Cagula, em Ribeirdo Pires. (dez/99)

Tabela 9 - Aptidao fisica ao assentamento urbano

Aptiddo Fisica

Relevo

Caracterizacéo Geral

Areas Favoraveis

Colinas; predominam amplitudes
de 40 m e declividades de até 20%

Topografia suavizada, nédo exigindo praticas especiais em
projetos de parcelamento

Areas com Restri¢bes Localizadas

Morrotes; predominam amplitudes de
60 m e declividades de 20%

CondigBes topograficas predominantemente favoraveis,
com alguns setores problematicos (declividades maiores
que 30% e cabeceiras de drenagem) que exigem cuidados
especiais de projeto e implantacdo

Areas Passiveis de Ocupagdo com
Sérias Restri¢Oes

Morros baixos; predominam
amplitudes de 100 m e declividades
de 30%

CondigGes topograficas desfavoraveis em muitos setores
de encosta, que impdem diretrizes rigidas de projeto e
implantacéo

Areas com Severas Restrigbes - 1

Planicies aluviais; predominam
declividades inferiores a 5%

Baixa declividade do terreno, pouca profundidade do lencol
freatico e ocorréncia de solos com baixa capacidade de
suporte. Sérios problemas de enchentes e dificuldades para
implantacdo das obras de saneamento, edificacdes e
sistema viario

Areas com Severas Restrigbes - 2

Morrotes baixos isolados, em meio
a planicies aluviais; predominam
amplitudes de 40 m e declividades
maiores que 30%

Topografia problematica (morrotes isolados que se destacam
de uma éarea relativamente plana e mal drenada). Os
problemas previstos para as planicies aluviais séo aqueles
descritos na classe anterior. Nos morrotes os problemas
estdo associados a implantagédo das vias de acesso e lotes

Areas com Severas Restrigbes - 3

Morrotes altos; predominam
amplitudes de 80 m e declividades
entre 30% e 40%

Declividades acentuadas nas encostas, que se apresentam
bastante recortadas por linhas de drenagem natural. Setores
favoraveis limitados aos topos, que se apresentam isolados
e constituem pequena parcela da unidade. Tal fato implica
parcelamento descontinuo, sendo dificil e onerosa a
implantacdo de obras de infra-estrutura

Areas com Severas Restrigbes - 4

Morros altos; predominam amplitu-
des de 150 m e declividades
maiores que 30%

Amplitudes e declividades elevadas, dificultando as
condicBes de acesso as areas potencialmente ocupaveis
(topos de morros)

Areas Improprias

Serras e escarpas; predominam
amplitudes de 300 m (serras) e de
100 m (escarpas), e declividades
maiores que 30%

Amplitudes e declividades elevadas e precéria estabilidade
das encostas impdem diretrizes rigidas que, na quase
totalidade dos casos, inviabilizam o parcelamento

Nao classificada

llhas e areas urbanas edificadas anteriormente ao estudo,
que ndo foram classificadas

Agua

Lagoas e outros cursos d'agua

Area de parques e reservas

Classes de Aptidao Area (ha) % sobre total

da Bacia
Areas favoraveis 4.586,22 7,87
Areas com restricdes localizadas 15.033,83 25,80
Areas passiveis de ocupagdo com sérias restricdes 13.007,15 22,32
Areas com severas restrigdes - 1 3.851,26 6,61
Areas com severas restrigoes - 2 3.761,42 6,45
Areas com severas restrigoes - 3 441,51 0,76
Areas com severas restri¢coes - 4 2.524,85 4,33
Areas impréprias 225,64 0,39
Area urbana edificada 2.056,32 3,53
Areas de parques e reservas 1.229,96 2,11
Agua 1.015,55 1,74
Reservatoério 10.546,62 18,10
Total 58.820,32 100,00

@ EMPLASA, Guia de Utilizagdo da Carta de Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano.

Gréfico 5 - Aptidao fisica ao assentamento urbano
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B UNIDADES DE CONSERVACAO E OUTRAS AREAS SOB PROTECAO ESPECIAL

Unidades de Conservagdo (UCs) sdo dreas destinadas a preservacao da natureza, cria-
das por leis ou atos administrativos dos governos federal, estaduais ou municipais. A partir
de 1988, estas dreas ganharam protecdo constitucional através do artigo 225 da Cons-
tituicdo Federal, que estabeleceu a obrigatoriedade de o Poder Publico “definir, em
todas as unidades da Federagdo, espacos territoriais e seus componentes a serem especial-
mente protegidos, sendo a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, veda-
da qualquer utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua
protecdo”.

A manutencao de um manancial hidrico em suas condi¢des naturais originais, livre das
alteracdes promovidas pela ocupag¢do humana, ¢ uma garantia de que o mesmo seja capaz de
produzir 4gua em quantidade e qualidade adequadas para o abastecimento. Por mais contro-
lada que seja qualquer ocupa¢@o humana nestas dreas naturalmente muito frageis, ela sempre
serd mais danosa que a manutengdo da cobertura vegetal original.

A Bacia Hidrografica da Billings ocupa um territério de 58.280,32 hectares, protegido
pelas Leis de Protecdo aos Mananciais e outras normas juridicas, que disciplinam o uso e a
ocupacdo do solo. Os dados sobre sua situagdo ambiental, entretanto, mostram que a
legislagdo de controle ndo é capaz de, isoladamente, garantir a devida conservacao
deste manancial. Uma série de outros instrumentos, acdes e incentivos sao necessarios.
A implantacdo de Unidades de Conservacao (UCs), através da criacdo de parques e
reservas ambientais, € um dos mais importantes dentre os mecanismos atualmente disponi-
veis para garantir que dreas da Bacia sejam efetivamente preservadas.

B Unidades de Conservacgdo de protecao integral

As UCs de protecdo integral, também denominadas de uso indireto, pressupdem a
manutengdo dos ecossistemas naturais livres de alteragdes causadas por interferéncia huma-
na, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais. Nestas dreas ndo é permitido
0 consumo, coleta, dano ou destruicao dos recursos naturais implicando, portanto, a prote-
¢do integral da fauna e da flora.

A despeito de sua importancia como um manancial estratégico para a RMSP, apenas
2,6% da Bacia Hidrografica da Billings estd legalmente protegida sob a forma de Unidades
de Conservagao de protecdo integral. Um nimero insignificante se considerarmos as neces-
sidades de protecdo da regido. Sao elas:

» Parque Estadual da Serra do Mar (Decreto Estadual n° 10.251/77), com érea total de

315.390,69 ha, mas apenas 520,16 ha inseridos na Bacia Hidrografica da Billings;

= Reserva Bioldgica de Paranapiacaba (Decreto Estadual n® 9.715/38), localizadas na

porcao leste da Bacia;

= Parque Regional Jardim Botanico do Pedroso (Decreto Municipal n® 5.142/70), loca-

lizado no municipio de Santo André;

= Parque Municipal Estoril, em S3o Bernardo, préximo a Barragem Anchieta;

= Parque Municipal Milton Marinho de Moraes, no municipio de Ribeirdo Pires.

Tabela 10 - Unidades de Conservagéo de protecéo integral
Nome Area total Areana %™ %@
(ha) Bacia
Parque Estadual da Serra do Mar 315.390,6 520,16 0,16 0,89
(estadual)
Reserva Bioldgica Estadual de 336,0 237,31 70,63 0,41
Paranapiacaba (estadual)
Parque Regional do Jardim Botanico 744,9 744,98 100,0 1,28
do Pedroso (municipal)
Parque Municipal Milton Marinho de 121 12,11 100,0 0,02
Moraes (municipal)
Parque Municipal Estoril (municipal) 2,9 2,97 100,0 0,01
Total 1.517,53 2,60
@ Parcela de area dentro da Bacia.
@ Em relacdo a area total da Bacia.

M Areas de Preservacdo Permanente

As dreas de preservacao permanente foram instituidas pelo Cédigo Florestal (Lei Fede-
ral n°® 4.771/65), no seu artigo 2°, e compreendem, de forma genérica, a mata ciliar, faixa
marginal ao reservatério (100 metros) e as florestas e demais formas de vegetag@o natural de
preservagdo permanente.

As Leis de Protecdo aos Mananciais também estipulam dreas de preservagdo permanen-
te. Nas Leis Estaduais n® 989/75 e 1.172/76 s@o classificadas como dreas de 1° categoria e na
Lei Estadual n°® 9.866/97, como éreas de restri¢do a ocupacao.

m Reserva Ecologica da Billings (Resolugao Conama n°® 04/85)

A Lei Federal n° 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
transformou as florestas e demais formas de vegetag@o natural de preservacido permanente em
Reservas Ecoldgicas, regulamentadas pelo Decreto Federal n® 89.336/84 e pela Resoluc¢do
Conama n° 04/85.

As Reservas Ecoldgicas podem ser ptiblicas ou particulares. No caso de dreas metro-
politanas, como € o caso da Bacia da Billings, a Resolucdo Conama n°® 04/85 determina
que toda vegetacdo em climax ou em estdgios médio e avancado de regeneragdo passa,
a partir de sua publicac@o (1985), a ser considerada reserva ecoldgica.

A andlise dos dados relativos aos levantamentos de uso do solo na Bacia Hidrogréfica
da Billings no ano de 1985, realizado pela SMA (SMA, 1999), e nos anos 1989 e em 1999,
elaborados pelo ISA, permitiu quantificar e localizar as dreas de reserva ecoldgica da regido.
Segundo esta andlise, 58,5% da Bacia Hidrografica da Billings tornou-se reserva ecoldgica
a partir da edicdo da Resolu¢do Conama n° 04/85, estando, portanto, sob protecdo integral a
partir de 1985.

M Areas Tombadas

Constituem areas tombadas bens méveis e imdveis considerados importantes por ra-
zdes histéricas, arquitetonicas, artisticas, tecnolégicas, afetivas e articuladoras da meméria
paulistana, além de sitios e paisagens da natureza consideradas excepcionais por suas quali-
dades intrinsecas, que sejam assim definidas pelo Conselho de Defesa do Patrimodnio Histo-
rico, Artistico, Arqueolédgico e Turistico do Estado de Sdo Paulo — Condephaat. Nas dreas
protegidas por tombamento, qualquer acao que implique alterag@o, destrui¢do, mutilagdo ou
descaracterizacdo do patrimdnio tombado necessita de prévia autorizacdo do Condephaat.

H4 na Bacia da Billings trés dreas tombadas pelo Condephaat: Area Natural Tombada
da Serra do Mar (Resolugdo n° 40/85), Area Tombada da Vila de Paranapiacaba (Resolugdo
n°® 47/87) e a regidao da Cratera da Coldnia.

Tabela 11 - Areas tombadas

Nome Area (ha) %
Area Natural Tombada da Serra do Mar 550,20 0,94
Area Tombada da Vila de Paranapiacaba 272,19 0,47
Area Tombada da Cratera da Coldnia 1.589,76 2,73
Total 2.412,15 4,14
@ Em relacéo a area total da Bacia.

Grafico 6 - UCs, Areas Tombadas e Terras Indigenas
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M Terras Indigenas

Na Bacia Hidrografica da Billings existem duas terras indigenas Guarani: TI da Barra-
gem, criada pelo Decreto Federal n® 94.222/87 e TI Krukutu, Decreto Federal n® 94.223/87,
ambas localizadas no municipio de Sdo Paulo. Estima-se que exista uma populag@o superior
a 1.000 indios Guarani nestas duas terras indigenas.

Tabela 12 - Terras Indigenas

Nome Area (ha) %®
Terra Indigena da Barragem 34,09 0,06
Terra Indigena Krukutu 32,79 0,05
Total 66,88 0,11

WEm relagdo a area total da Bacia.

M Novas Unidades de Conservacdo em estudo

Apesar da insignificante quantidade de dreas sob prote¢do legal existentes na Bacia
Hidrogréfica da Billings, em face da intensidade da pressao antrépica atual as propostas de
criacdo de novas reservas sao muito timidas.

Até o momento estd prevista a criagdo de apenas seis novos parques municipais no
municipio de Diadema que, juntos, somam uma drea inferior a 0,5% da Bacia.

Além destes parques municipais, em 2001 foi criada a Area de Protecio Ambiental
(APA) Capivari-Monos, com uma drea total de 25.000 ha, sendo 1.750 ha na Bacia da
Billings (abrangendo a por¢do paulistana do Braco Taquacetuba, drea considerada critica
devido as pressdes antrépicas) . Trata-se de uma tipologia de unidade de conservagao de uso
sustentavel, também denominada de uso direto, que visa compatibilizar a conservagido da
natureza com a exploragdo sustentada e manejo ativo dos recursos naturais.

21



22

Area de mineracdo na regido dos formadores do Brago do Rio
Grande. (dez/99)

B MINERACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

Os principais recursos minerais explorados na regido abrangida pela Bacia Hidrogréfica da Billings sao
areia, granito para brita, cascalho e d4gua mineral.

De uma forma geral, os empreendimentos minerdrios podem causar impactos ambientais durante o funcio-
namento e apds a paralisacdo das atividades. Em pedreiras, os principais impactos estdo correlacionados com a
etapa da extrag@o do mineral e com a etapa posterior a paralisa¢do das atividades, sendo estes: escorregamento de
blocos, estabilidade das frentes de lavra e dimensao dos lagos que se criaram em funcéo da extragdo mineral no
local. Nos portos de areia, os impactos podem ser resultado da forma de extracdo mineral, do processo de benefi-
ciamento do minério e, em alguns casos, do abandono da érea.

Ap6s a paralisagdo das atividades em uma pedreira ou porto de areia, os processos erosivos desencadeados
nas frentes de lavra e arredores devem ser constantemente monitorados, a fim de evitar problemas de assoreamento
dos corpos d’dgua existentes no entorno. Dentro deste contexto, os cortes realizados nas dreas de instalacao de
uma mina ou de uma frente de lavra devem ser muito bem projetados, desde o inicio da atividade, a fim de evitar
problemas futuros de escorregamentos, instabilidade de taludes, assoreamento e erosao.

A extracdo de dgua mineral, por sua vez, ndo tende a causar impactos danosos ao meio ambiente, pois o
responsavel pela exploragdo tem interesse na preservagao da qualidade ambiental do seu sitio e dos arredores,
como forma de garantir a qualidade do produto.

Das diversas atividades de extra¢do mineral em funcionamento ou desativadas na area da Bacia da Billings,
o principal impacto ambiental é o assoreamento de cursos d’dgua e da propria Represa.

M Atividades minerarias na Billings

Tabela 13 - Titulos minerarios em tramitagdo no DNPM incidentes na Bacia (maio, 2000) A andlise das atividades minerdrias existentes na Bacia Hidrografica da
Substancia Requerimento Alvarade | Concessdo | Regimede | Outros® | Area total de Billings foi realizada a partir de informagdes obtidas junto ao Departamento
de pesquisa pesquisa de lavra | licenciamento exploracéao (ha) Nacional de Produ¢do Mineral — DNPM, 6rgdo vinculado ao Ministério de
Agua mineral 9 = s - 6 1.071,33 Minas e Energia; Secretaria de Energia do Estado de Sdo Paulo; Cetesb; e
Areia = L - ! 423,52 SMA. Foram ainda utilizados dados do mapeamento do uso do solo da regiao
Areia e granito - 1 - 2 82,69 A .y
: elaborado pelo ISA, sobrevdos com helicéptero e checagem de campo.
Areia p/agregado - - - - 1 18,00 . B . . .
Areia phvidro, granito plagregado i i _ B 1 17,09 A legislacdo brasileira confere ao DNPM a respo.ns.ablhdade exclusiva
Areia e cascalho _ 1 . 1 _ 31,42 de autorizar a pesquisa, exploracdo, tratamento e beneficiamento de recursos
Areia, saibro e granito _ - . B 2 47,73 minerais em todo o territério nacional. As atividades de minerag@o, no entan-
Argila - 1 - - 2 948,51 to, s6 podem ser implementadas mediante a prévia licenga ambiental que, no
Argilas refratarias - 2 - - - 263,29 caso de Sao Paulo, é expedida pela SMA, através de seus 6rgdos vinculados:
Bauxita - - - - 1 420,00 Cetesb; DEPRN — Departamento Estadual de Prote¢do dos Recursos Naturais;
Caulim e e . . e 907,10 Dusm — Departamento do Uso do Solo Metropolitano; e Daia — Departamento
Caulim, granito 1 - - - - 87,98 . .
i de Avaliagdo de Impacto Ambiental.
Granito 3 4 1 - 10 3.513,97 . . . . . »
Minério de ouro S i i . i 11.877.28 Conforme podera ser verificado a partir da andlise das informagdes sobre
Total 20 20 6 1 3 19.709.91 atividades minerdrias na Bacia da Billings, ndo hd integragdo entre os diversos
) Processos indeferidos, areas colocadas em disponibilidade, desisténcia e situagéo do processo indefinida. 6rg§-03 responséveis pela 1egalizagﬁo e controle dos empreendimentos minerd-
rios na regido. Nao ha acompanhamento em campo das diversas atividades e
— - — — do cumprimento das exigéncias impostas aos empreendedores nas diversas
Tabela 14 - Distribui¢éo dos titulos minerarios em tramitacdo no DNPM pelos . - . . . . - . -
municipios da Bacia (maio, 2000) etapas de autorizagdo e licenciamento ambiental. Como conseqiiéncia, ndo se sabe a situagdo real
Municipios Processos de cada empreendimento minerdrio em funcionamento ou desativado na area da Bacia.
quantidade % Segundo levantamentos realizados no DNPM e na Secretaria de Estado da Energia, foram
S&o Paulo 35 38,9 identificados 90 processos cadastrados dentro da drea da Bacia Hidrogréafica da Billings, confor-
Ribeiréo Pires 24 26,7 me tabela 13.
Séo Bernardo do Campo 16 17.8 Os processos cadastrados junto a0 DNPM encontram-se distribuidos pelos vdrios municipi-
Rio Grande da Serra 6 6.7 os da Bacia, conforme tabela 14.
Santo André 2 2,2 . . . . . ~
Maua 1 11 Dos titulos obtidos ou requeridos junto ao DNPM, apenas sete (seis com concessao de lavra
Regiao limitrofe entre Ribeirdo Pires e Maua 1 11 emitida e um em regime de licenciamento) estdo autorizados pelo 6rgdo federal a explorar o
Regido limitrofe entre Ribeirdo Pires e S&o Bernardo do Campo 1 1,1 recurso, desde que obtenham a licenga ambiental da SMA (tabela 15).
Regido limitrofe entre Ribeiréo Pires, Rio Grande da Serra e Santo André 1 1,1 Embora os processos habilitados pelo DNPM para explorar recursos minerais na regido da
Regido limitrofe entre S&o Paulo e S&o Bernardo do Campo 1 11 Billings sejam somente os sete listados na tabela 15, que abrangem uma area total de apenas 0,15%
Regio limitrofe entre Rio Grande da Serra e Santo André 2 2,2 da Bacia, 2.079,01 ha ja possuem alvard de pesquisa, e outros 13.076,38 ha estao sendo requeridos
Total 90 1000 para pesquisa. Sendo assim, caso todos os processos atualmente em tramitacio no DNPM cheguem
(1) Emrelacao ao nimero total de processos. etapa de concessdo de lavra ou regime de licenciamento, a Bacia Hidrografica da Billings tera
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Minerag¢do no municipio de
Sdo Paulo. (dez/99)

Tabela 16 - Titulos minerarios obtidos e requeridos junto ao DNPM na Bacia

(maio, 2000)
Titulos/Processos Ne de Area de exploragéo
processos ha %M

Requerimento de pesquisa 20 13.076,38 22,44
Alvara de pesquisa 30 2.079,01 3,57
Concesséo de lavra 6 64,15 0,11
Regime de licenciamento 1 21,88 0,04
Total 57 15.241,42 26,16

® Emrelacdo a area total da Bacia (58.280,32 ha).

Tabela 15 - Titulos minerérios obtidos junto ao DNPM na Bacia (maio, 2000)
Interessado Situagéo Municipio/Localizacédo Ne° processo
DNPM
Porto de Areia Sete Praias. Concesséo de lavra para granito Séo Paulo 88/820611
Viterbo Machado Luz Mineracéo Ltda. | Concesséo de lavra para areia Sé&o Paulo, proximidades da area da Cocaia 93/820189
e da Varginha, atingindo parte da Bacia do
Guarapiranga
Viterbo Machado Luz Mineragdo Ltda. | Concesséo de lavra para areia e Sé&o Paulo, proximidades da area da Cocaia 94/820264
granito e da Varginha, atingindo parte da Bacia do
Guarapiranga
Poxoréo Mineragao Ltda. Concesséo de lavra para agua Ribeirdo Pires, regido da Casa de Pedra 46/002923
mineral
Poxoréo Mineragao Ltda. Concessao de lavra para agua Ribeirdo Pires, regido da Casa de Pedra 54/005621
mineral
Poxoréo Mineragéo Ltda. Concessao de lavra para agua Ribeirdo Pires, regido da Casa de Pedra 59/008721
mineral
Jodo Carlos Pongilluppi Mineracéo. Registro de licenciamento para Sao Paulo, Jardim Varginha 90/82010
areia e cascalho

26,16% de sua area sob algum tipo de exploracdo mineral. Este € um cendrio absolutamente desfavoravel a
conservacdo deste importante manancial da RMSP (tabela 16).

Quando analisamos a situacdo legal das atividades minerdrias na regido, é possivel observar que nenhum
dos sete empreendimentos autorizados pelo DNPM possui a necessdria licenca de funcionamento da SMA/
Cetesb. Por outro lado, o unico empreendimento com licen¢a emitida pelos 6rgdos ambientais paulistas
possui apenas alvard de pesquisa emitida pelo DNPM.

Para agravar este quadro, dados sobre ocorréncia de irregularidades ambientais cadastradas junto a SMA
demonstram que algumas mineradoras iniciaram a exploracdo muitos anos antes de darem entrada nos processos
de legalizag@o de suas atividades junto aos érgdos competentes.

Somente no municipio de Sao Paulo foram autuados cinco empreendimentos que, embora estivessem em
atividade, nem sequer haviam dado entrada a requerimentos para opera¢do junto ao DNPM e ndo possuiam
qualquer licenga da Cetesb.

Desta forma, de acordo com as informacdes oficiais disponiveis, ndo ha qualquer mecanismo de integragao
entre as instancias federal e estadual responsaveis pelo licenciamento e monitoramento das atividades minerarias
na Bacia Hidrogréfica da Billings, e a fiscalizacdo incipiente ndo tem sido capaz de reverter as atividades ilegais
comprovadamente em curso na regido.

M DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA BACIA
HIDROGRAFICA DA BILLINGS

Na Bacia Hidrogréfica da Billings existem quatro dreas de disposi¢ao de residuos sélidos: lixao do Alvarenga,
lixdo Cama Patente, aterro sanitdrio Pedreira Itatinga e o antigo lixdo de Diadema. Dentre eles, o Alvarenga
corresponde a um dos lixdes menos controlados e mais probleméticos da RMSP.

A grande producio de lixo pela sociedade moderna é uma das mais graves conseqiiéncias do atual modelo
de desenvolvimento econdmico. Com o intuito de minimizar este problema, diversas alternativas estdo sendo
estudadas, como a coleta seletiva, a reciclagem, a incinera¢do, o tratamento e a neutralizagdo e/ou o
reaproveitamento de alguns tipos de residuos, a busca de materiais menos poluentes e menos téxicos e a utiliza-
¢d0 de materiais que possam ser reutilizados ou rapidamente biodegradados.

Estas praticas, no entanto, ndo t€m recebido a devida aten¢do no Brasil, pois as iniciativas existentes sao
isoladas e em pequena escala. Desta forma, ao invés de investimentos na racionalizagcdo no trato dos residuos
solidos, o que impera é a disposicdo dos mesmos em aterros sanitirios ou em lixdes sem qualquer controle
ambiental.

E importante destacar que mesmo os aterros sanitarios ou aterros industriais construidos com critérios
técnicos adequados constituem-se em focos de contaminag@o do meio ambiente. Problema que se agrava quando
o despejo de residuos € feito sem controle ou planejamento, fato corriqueiro na RMSP.

Entre os impactos no solo e nas dguas, relacionados as areas de disposi¢do de residuos sélidos, um dos mais
graves € a formacgado do chorume. Trata-se de um percolado altamente poluente que se infiltra no solo atingindo
o lencol freatico, comprometendo, de forma quase sempre irreversivel, o manancial.

Outro impacto importante é a formacdo de bolsdes de gases, entre os quais se destaca o gds metano,
decorrentes de rea¢des quimicas resultantes do processo de decomposi¢do da matéria organica existente no lixo.



Além da contaminag@o do ar, a presenga de grandes concentracdes desses gases implica risco permanente de

incéndios e explosdes.

B Areas de disposicéo de residuos sélidos

As informagdes sobre as dreas de disposicdo de lixo residencial e industrial na Bacia da Billings, apresen-
tadas a seguir, foram organizadas a partir dos dados constantes no Plano Diretor de Residuos Sélidos da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (Consorcio Hicsan-Etep, 1993) e no Termo de Referéncia para o Programa de Recu-
peracdo Ambiental da Bacia da Billings (SMA, 1999). E importante destacar que nenhuma destas dreas possui
licenga ambiental, estando, portanto, operando de forma irregular.

= Lixdo do Alvarenga
Situado nos limites dos municipios de Diadema e Sdo Bernardo do Campo, recebe lixo doméstico do

municipio de Diadema e deposi¢@o clandestina de lixo industrial do municipio de Sdo Bernardo do Campo. Este
lixdo encontra-se completamente irregular e ndo apresenta nenhuma condi¢io de funcionamento. E notério que
ndo houve nenhum planejamento anterior a disposicdo de residuos no local.

Como a drea ndo é cercada, residuos das mais diversas origens sdo langados sem nenhum controle em uma
encosta lateral ao lixao. As instalagdes precdrias e a inexisténcia de um sistema de escoamento e drenagem adequado
permitem que o chorume atinja o cérrego local, que ¢ afluente da Billings, sem qualquer tratamento. O lengol fredtico
estd contaminado e os incéndios resultantes da queima dos gases acumulados atingem a flora e a fauna locais.

m Lixdo Cama Patente
Situado no municipio de Sdo Bernardo do Campo, encontra-se atualmente desativado. No periodo em que

recebeu residuos de origens diversas sem qualquer controle, este lixao operou sem nenhuma medida preventiva

ou de minimizacdo de impactos, o que leva
a supor que as dguas subterraneas e o solo :

. . . . fur o L
na arca estejam itensamente contamina-

Tabela 17 - Areas de disposigéo de residuos sélidos
Nome Municipio Condicéo Tipo de Tipo de residuo
atual disposicédo

Lixdo do SadoBernardodo | Ativado Lix&o particular | Residuo industrial,

Alvarenga Campo e Diadema residuo domiciliar,
entulhos

Lixdo Cama Sé&o Bernardodo | Desativado | Aterro industrial | Residuo industrial,

Patente Campo proprio residuo domiciliar,
entulhos, residuo
inerte, varridao

Aterro Pedreiral Sé&o Paulo Ativado Aterro municipal | Residuo domiciliar

Itatinga controlado

Antigo Lixdo Diadema Desativado | Lixdo municipal | Sem informagéo

de Diadema
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M QUALIDADE DA AGUA DA REPRESA BILLINGS E DE SEUS
PRINCIPAIS TRIBUTARIOS

A qualidade da dgua na Represa Billings encontra-se bastante comprometida devido ao bombeamento das
dguas poluidas dos Rios Tieté e Pinheiros, a ressuspensdo dos sedimentos contaminados e a ocupacdo humana
desordenada de sua bacia hidrogréfica.

As caracteristicas da dgua de um reservatorio s@o resultantes da interagdo de um complexo conjunto de
fatores, alguns de ordem exclusivamente ambiental, relacionados aos ciclos climaticos e a sua dinamica ecoldgi-
ca, e outros decorrentes das atividades humanas desenvolvidas na bacia hidrografica formadora do reservatdrio,
que podem gerar fluxos permanentes de cargas poluidoras.

A concentragdo de poluentes disponiveis no meio liquido decorre tanto de cargas externas, lancadas de
forma concentrada diretamente no reservatdrios ou em seus tributdrios, como também de cargas internas, proveni-
entes dos sedimentos, que interagem permanentemente com o meio liquido, devido, principalmente, ao fendme-
no da ressuspensao, resultante da movimentacdo da 4gua provocada pela a¢do dos ventos, chuvas ou mudancas de
temperatura. Desta forma, mesmo que o despejo de substancias poluentes seja paralisado completamente em uma
determinada represa, a presenga de sedimentos acumulados em seu leito ao longos dos anos em que recebeu cargas
de esgotos domésticos e industriais faz com que a mesma possa apresentar elevadas concentragdes de substancias
contaminantes por um longo tempo.

Floragdes de algas potencialmente toxicas se alastram pela Billings. As maiores preocupagdes com a dgua da Represa Billings sdo a eutrofizacdo, a concentragdo de metais
Na foto, Corpo Central proximo ao Brago Capivari. (abr/00) pesados e a presenca de microrganismos patogénicos e algas potencialmente téxicas.

A eutrofizacdo decorre do aumento da concentragdo de substincias que contribuem para a proliferacao
excessiva de plantas aqudticas e algas, prejudicando o equilibrio ambiental do reservatério e, por conseqiiéncia,
a qualidade de sua dgua. No caso da Billings, este problema € agravado devido a presenca em suas dguas de algas
potencialmente téxicas, como a Cylindrospermopsis raciboskii, que produz uma toxina que provoca danos no
figado e nos rins, conforme comprovado por diversos estudos cientificos e pela prépria Cetesb (BATALHA, 1999).

A partir de 1997, o Governo do Estado iniciou o monitoramento integrado das dguas, sedimentos e peixes
dos Sistemas Alto e Médio Tieté. Para tanto, passaram a ser coletadas amostras em 27 pontos da Billings, sendo seis
na regido do Corpo Central e 21 distribuidos pelos Bragos Cocaia, Bororé, Taquacetuba, Pedra Branca, Capivari
Pequeno, Rio Pequeno e Rio Grande. Os resultados destas andlises encontram-se na tabela 18 (CeTEsB, 1999).

As informacdes apresentadas demonstram que o Corpo Central e os Bragos da Billings encontram-se
eutrofizados.

Todos os pontos de monitoramento no Corpo Central, assim como nos Bracos Cocaia, Bororé, Taquacetuba
e Pedra Branca sofrem influéncia do bombeamento do Tieté/Pinheiros. Dentre as recomendagdes para a melhoria
da qualidade da dgua destes locais estd a reducdo da entrada de poluentes, o que s poderd ser obtido através da
diminuicdo dréstica da polui¢do das Bacias do Pinheiros e do Tieté ou da paralisac¢do total do bombeamento.
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Além da poluicdo proveniente do bombeamento do Tieté/Pinheiros, alguns bragos apresentam situacdo
critica de eutrofizacdo devido a grande quantidade de esgoto proveniente da ocupacdo de suas sub-bacias
formadoras. Estre eles estdo o Cocaia, o Bororé, o Rio Grande e alguns pontos do Taquacetuba e do Corpo
Central. Nestes casos, além da contenc¢do da poluicdo proveniente do bombeamento é necessdrio um controle
rigoroso da ocupagdo e a implantacao de infra-estrutura de saneamento basico nas areas ja ocupadas.

Em vérios pontos do Reservatorio foi identificada contaminacdo por metais pesados associada ao bombe-
amento das dguas dos Rios Tieté e Pinheiros e & remobiliza¢do do sedimento da Represa. Isto ocorre nos pontos
do Corpo Central e nos Bragos Cocaia, Bororé, Pedra Branca, Rio Pequeno, Taquacetuba e Rio Grande.

A presencga de lodo no Corpo do Reservatério Billings também merece destaque no que diz respeito a
quantidade e a qualidade da dgua, visto que o sedimento é uma das fontes significativas de polui¢do da Represa.
A andlise comparativa entre levantamentos batimétricos de 1985 comparados a topografia original da regido, em
1925, anterior a constru¢ao do Reservatdrio, mostra que o acimulo de sedimentos e outros s6lidos depositados
chega a 7 m de espessura na regido préxima a Barragem de Pedreira. Ao longo do Corpo Central, em secdo
distante 2.500 m da Barragem de Pedreira, os estudos indicam uma camada de lodo de 4 a 5 m, e préximo aos
Bragos Capivari e Pequeno essa camada diminui, mas ainda atinge de 1 a2 m de espessura. (HibropLAN, 1995)

Barragem Anchieta que separa o Brago do Rio Grande do restante
da Billings. (dez/99)

Tabela 18 - Qualidade da agua, sedimentos e peixes nos pontos de monitoramento da Represa

Ponto de coleta Diagnéstico
4 A Corpo Central Ambiente eutrofizado; contaminac@o por metais pesados provenientes do Rio Pinheiros; alto consumo de oxigénio dissolvido.
5 A Corpo Central Ambiente hipereutrofizado, fortemente impactado por contaminantes provenientes do bombeamento e da carga interna do Reservatério; ocorréncia de bioacumulagéo significativa de

metais pesados e compostos organicos nos peixes; ambiente propicio a liberagéo e exportagdo de fésforo do sedimento.

6 e 7 A Corpo Central Ambiente eutrofizado; efeito téxico associado as floracdes de cianoficeas; contaminagdo por metais pesados devido a contribuicdo do Rio Pinheiros e/ou remobilizagdo do sedimento;
alguma recuperagdo da qualidade das aguas devido a autodepuragao.

8,9 e 10 A Corpo Central e Rio das Pedras Ambiente eutrofizado; contaminagdo por metais pesados devido a contribuicdo do Rio Pinheiros e remobilizagdo do sedimento; recuperagdo da qualidade das aguas devido a
autodepuragéo.
11 A Cocaia Ambiente hipereutrofizado, sujeito a influéncia do bombeamento das dguas doRrio Pinheiros e da carga difusa (principalmente esgoto doméstico), proveniente da forte ocupagéo deste

brago; contaminagéo por metais pesados devido a contribuigdo do Rio Pinheiros ou remobilizagdo do sedimento.

12 A Bororé Ambiente hipereutrofizado sujeito a influéncia do bombeamento das aguas do Rio Pinheiros; contaminacéo de metais pesados devido a contribuicdo do Rio Pinheiros e remobilizagdo
do sedimento.

20 A Pedra Branca Ambiente eutrofizado; contaminacédo de metais pesados devido a contribui¢cdo do Rio Pinheiros ou remobilizagio do sedimento; efeito toxico associado as floragbes de cianoficeas.
21 e 22 A Capivari Ambiente eutrofizado; efeito toxico associado as floragdes de cianoficeas.

23 A Rio Pequeno Ambiente eutrofizado com tendéncia de apresentar niveis elevados de aluminio.

24 A Rio Pequeno Né&o sofre influéncia do Corpo Central do Reservatério; contaminagéo de metais pesados devido a provavel remobilizacdo de sedimento.

13 A Taquacetuba Ambiente eutrofizado, sujeito a influéncia do bombeamento das aguas do Rio Pinheiros; ndo atendimento aos padrées de qualidade para a classe vigente para alguns metais pesados,

devido a contribuicdo do rio Pinheiros e/ou remobilizagdo de sedimento.

14 A Taquacetuba Ambiente eutrofizado, sujeito a influéncia do bombeamento; efeito téxico associado as floracdes de cianoficeas; regido fortemente impactada por nutrientes advindos do corpo
central e alguns formadores deste braco; condigdo andxida controlada pela concentragéo de matéria organica e de sulfetos reativos, os quais imobilizam parcialmente os metais;
qualidade de sedimento comprometida, com elevadas concentracdes de metais e compostos organicos, presenca de toxicidade e biota empobrecida; a redugdo dos niveis de
nutrientes, metais e alguns organismos em relagdo ao ponto 5 A descrevem a pluma de contaminagéo; tendéncia significativa a liberagéo de fésforo para a biota (coluna).

15 A Taquacetuba Ambiente eutrofizado com forte influéncia do Corpo Central, além da contribuicdo dos formadores; ocorre bioacumulagéo nos peixes, principalmente para compostos organicos;
toxicidade na alga associada a floracéo de algas; PCBs, Lindane e HCBs em peixes sujeitos a restricdo segundo Usepa; o sedimento tem potencial de remobilizagdo
dos contaminantes.

16 e 17 A Taquacetuba Presenca de metais pesados na Bacia do Taquacetuba; os principais contribuintes em termos de carga organica biodegradavel séo os Ribeirdes Colonia e Vermelho.
18 e 19 A Taquacetuba Contaminacao de metais pesados.
25 A Rio Grande Ambiente hipereutrofizado; ndo atendimento aos padrées de qualidade para a classe vigente para matéria organica biodegradavel, nutrientes e metais pesados, dado pela influéncia

das aguas doRrio Grande/Jurubatuba e/ou Ribeirdo Pires.

26 A Rio Gbrande Espécies fitoplanctonicas resistentes ao cobre; ambiente eutrofizado, sujeito a impactos intermitentes e deletérios as comunidades aquaticas, devido a aplicacdo de sulfato de cobre;
recuperacéo da qualidade das adguas devido a autodepuragédo que ocorre ao longo do reservatério do Rio Grande.

27 A Rio Grande Espécies fitoplanctonicas resistentes ao cobre; baixas concentragdes de clorofila devido a sulfatagéo; efeito toxico pode estar associado aos niveis de cobre, bem como a outros
agentes toxicos ndo analisados.
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B LEGISLACAO AMBIENTAL INCIDENTE NA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

Os mananciais da Regido Metropolitana de Sdo Paulo possuem, desde a década de 70,
legislacdes especificas de conservacdo ambiental com o objetivo garantir 4gua em quantidade
e qualidade suficientes para o abastecimento de sua populacdo e de seu setor produtivo.

Além destas normas especificas, na Bacia Hidrogréfica da Billings incidem normas
federais e estaduais relativas a protecdo ambiental em geral, a protecdo dos recursos hidricos
e florestais, ao licenciamento de atividades potencialmente prejudiciais ao meio ambiente,
a0 uso e ocupagdo do solo e aos crimes ambientais.

M Leis de Protecdo aos Mananciais do Estado de S&o Paulo

A Bacia Hidrografica da Billings possui legislacdo estadual especifica de protecao
desde a década de 70, quando foram editadas as Leis n® 898/75 e 1.172/76. Posteriormente,
em 1997, foi editada a Lei Estadual n° 9.866, reformulando por completo a legislacio e
estabelecendo uma nova politica para 0s mananciais.

Embora a Lei n° 9.866 substitua as anteriores, seu artigo 45, do capitulo das disposi-
¢oes finais e transitorias, prevé que ficam mantidas as disposi¢des das Leis n® 898/75 e
1.172/76 para a Regido Metropolitana, até que sejam promulgadas as leis especificas para
cada uma das sub-bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional para abasteci-
mento publico. Desse modo, até que seja promulgada a Lei Especifica da Area de Protecio e
Recuperacao de Manancial da Billings, ficam mantidos os dispositivos das leis anteriores,
assim como os da nova Lei (9.866/97) que sdo auto-aplicdveis.

= Leis Estaduais n° 898/75e 1.172/76 *)

A Legislacao de Protecdo aos Mananciais foi definida com o objetivo de exercer uma
funcdo estruturadora do desenvolvimento da metrdpole, estabelecendo, através de modelo
de uso e ocupacdo do solo, a populagdo maxima a ser suportada pelas bacias protegidas e
efici€ncia no tratamento de efluentes liquidos das diversas atividades que nela vierem a se
implantar. A legislacdo age de forma preventiva visando obter a qualidade desejada da dgua
para o abastecimento.

Estas leis distinguem duas categorias de dreas e definem diferentes restricdes de
uso do solo.

Nas Areas ou Faixas de 1* Categoria sdo permitidos, exclusivamente: (i) excursionismo,
excetuado o campismo; (ii) prética de esporte, desde que ndo exija constru¢do de edificacdes
permanentes; e (iii) servicos, obras e edificacdes destinadas a protecdo aos mananciais, a
regularizacdo de vazdes, ao controle de cheias e a utiliza¢do das dguas para abastecimento e
lazer sob controle.

Sdo as seguintes as dreas de 1* Categoria: as faixas de seguranca sanitdria ao longo dos
corpos d’dgua, para protegé-los de contaminacdes diretas; dreas cobertas por matas, que
possibilitem maior infiltracdo das dguas da chuva; e dreas com encostas muito pronuncia-
das, para evitar a erosao.

Nas areas de 2° categoria sdo permitidos praticamente todos os usos do solo: residencial;
industrial, de acordo com uma relacdo de industria constante na Legislagdo de Zoneanento
Industrial; comercial, exceto equipamentos de satide publica que ndo se destinem ao atendi-
mento das populagdes locais; servicos, exceto equipamentos de satde publica que ndo se
destinem ao atendimento das populacdes locais; institucional; lazer; hortifruticola; e
florestamento, reflorestamento e extracdo vegetal.

As atividades permitidas variam de acordo com sua proximidade em rela¢do ao manan-
cial protegido. Quanto mais préximo, maiores as restri¢oes. Dessa forma, antes de elaborar o
projeto ou encaminhar o pedido de aprovagao, o interessado deve saber, junto a Emplasa, se
a atividade a ser implantada é permitida na drea desejada.

Nas dreas de 2° categoria, distinguem-se trés classes de dreas, nos termos da legislacao
de prote¢do: classe A (drea urbana); classe B (drea de expansdo urbana); e classe C (4rea rural).

@EMPLASA, “Regidao Metropolitana de Sdo Paulo - Protecao aos Mananciais Legislagdo: Roteiro
para implanta¢do de Projetos, 1984”.

Legislagdo ambiental basica aplicavel a Bacia

FEDERAL

Numero e Ano (ordem cronolégica) Assunto
Decreto Federal n° 24.643 de 1934
Lein®4.771 de 1965
Lein® 6.766 de 1979

Resolugdo Conama n° 20 de 1986

Estabelece o Cédigo de Aguas.

Cadigo Florestal

Parcelamento do solo urbano

Classifica as aguas doces, salobras e salinas e estabelece
parametros de qualidade da &gua

Artigos 22, 23, 24 e 225 (Capitulo do Meio Ambiente)
Regula o corte, a exploracéo e a supressao de vegetagio

priméria ou nos estagios avancado e médio de regeneracéo da
Mata Atlantica.

Constituicdo Federal, 1988
Decreto Federal n° 750 de 1993

Resolugdo Conama n° 01 de 1994 Regula o corte, a exploragao e a supresséo de vegetagao
priméria ou nos estagios avancado e médio de regeneracéo da

Mata Atlantica no Estado de S. Paulo.

Lei Federal n° 9.433, de 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Lei n° 9.605, de fevereiro de 1998 Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente - “Lei de Crimes

Ambientais”.

ESTADUAL
Assunto

Nimero e Ano
Lei n° 898 de 1975
Lein®1.172 de 1976

Constituicéo do Estado de S&o Paulo de 1989 | Artigos sobre Meio Ambiente, Recursos Naturais e Saneamento
(arts. 191 a 204)

Institui a Politica e o Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos

Estabelece o Primeiro Plano Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos

Protecé@o aos Mananciais
Protecdo aos Mananciais

Lein°7.663 de 1991

Lei n°9.034 de 1994

Lein°9.866 de 1997 Estabelece nova lei de Prote¢do aos Mananciais do Estado de

Séo Paulo

Estas dreas distinguem-se fundamentalmente pelas densidades populacionais méa-
ximas permitidas, que se refletem no tamanho dos lotes e nas porcentagens de areas
construidas. Para fixar essas densidades, levou-se em consideracdo: (i) que o risco da
poluigdo € tanto maior quanto mais préoximo dos mananciais se desenvolvem as ativi-
dades; (ii) que ja existem implantadas nas bacias, nos nicleos urbanos, inclusive sedes
de municipios, havendo uma tendéncia a concentracdo de populagdes nos mesmos e em
suas vizinhancas.

Considerando estes dois fatores, a lei fornece, em tabelas, os indices maximos permiti-
dos para construcdo em fun¢@o do uso da edificacdo e do tamanho do lote.

= A Nova Lei de Protecdo aos Mananciais
(Lei Estadual n° 9866/97)

A partir do final dos anos 80 passou a ser cada vez mais evidente a necessidade de
reformular a legislacao de protecdo aos mananciais, seja para adequa-la as alteragdes juridi-
cas e legais ocorridas com a promulgagdo da Constituicao Federal de 1988 e da Constitui¢ao
Estadual de 1989, seja pela constatacdo de sua baixa efetividade.

Apds um longo perfodo de discussdes foi promulgada, em 1997, a Lei Estadual n°
9866, que estabeleceu novos critérios e procedimentos para a prote¢do dos mananciais do
Estado de Sao Paulo.

Entre os objetivos da nova lei destacam-se: protecao e recuperacdo de condi¢des ambi-
entais especificas, necessdrias para a produgao da dgua na quantidade e qualidade demanda-
da atualmente, e garantia do abastecimento e do consumo das futuras geragoes.

Para que tais objetivos sejam alcancados, foram definidos instrumentos e mecanismos
capazes de atuar diretamente nos fatores sociais, econdmicos e politicos que compdem a
regido e determinam a estruturacao e a ocupagdo destas dreas a serem protegidas. Estes



instrumentos sdo: (i) exigéncia do estabelecimento de leis especificas para cada Area de
Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (APRM); (ii) exigéncia de formulag¢ao do Plano de
Desenvolvimento e Protecio Ambiental (PDPA) de cada (APRM); (iii) estabelecimento de
orientagdes para definicdo de mecanismos de compensacdo; e (iv) estabelecimento de orien-
tagdes para fiscalizacdo, monitoramento e aplicacdo de penalidades.
Além disso, a Lei n° 9.866 determina as seguintes diretrizes:
a) Adocao da Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestao;
b) Definigdo de trés tipologias de Areas de Intervencdo:
« Areas de Restri¢do 4 Ocupagio (artigo 13): sdo as definidas pela Constitui¢io do
Estado e por lei com preservacao permanente, de interesse para prote¢do dos manan-
ciais e para a preservagdo, conservacao e recuperagao dos recursos naturais;
« Areas de Ocupacio Dirigida (artigo 14): sdo as de interesse para a consolidagio ou
implantacdo de usos rurais e urbanos, desde que haja manutengdo das condi¢des
ambientais necessdrias a produ¢do da dgua em quantidade e qualidade suficientes
para abastecimento da populacdo atual e futura;
« Areas de Recuperagcio Ambiental (artigo 15): sdo as que em razdo dos usos e
ocupagdes comprometem a qualidade e a quantidade dos mananciais, exigindo
agOes de carater corretivo. Poderdo ser reenquadradas através do PDPA nas duas
classes acima, quando comprovada a efetiva recuperagdo ambiental pelo Rela-
tério de Situacdo da Qualidade da APRM (artigo 15, pardgrafo tnico).

¢) Defini¢io de mecanismos de gestdo das Areas de Protecdo e Recuperacio dos

Mananciais — APRMs, estabelecendo:
« Orgio Colegiado: é o Comité de Bacia Hidrografica (CBH) correspondente a
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos ou o Subcomité vinculado ao
CBH, com expressa delegacio de competéncia. E 6rgio consultivo e deliberativo
composto por Estado, Municipios e Sociedade Civil com direito a voz e voto. A
Sociedade Civil serd representada por entidades ligadas aos diversos segmentos
sociais sediadas nos municipios contidos nas APRMs (num limite de 1/3 do nimero
total de votos), conforme dispde o artigo 7, pardgrafo 2° da Lei. Dentre as suas
atribuicdes estio a de aprovar as Areas de Intervengio, respectivas normas e 0 PDPA,
aprovar as propostas de investimento, recomendar diretrizes para politicas setoriais,
etc. (artigo 7, pardgrafo 3° da Lei).
« Orgio Técnico: é a Agéncia de Bacia (entidade prevista no artigo 29 da Lei Esta-
dual n° 7663/91, em conformidade com o artigo 42 e ss. da Lei Federal n.® 9433/97)
ou 6rgdo indicado pelo 6rgdo colegiado. Entre outras atribuicdes tem: a de implan-
tar e operacionalizar o Sistema Gerencial de Informacdes (SGI), assistir e capacitar
orgdos, entidades e municipios do Sistema de Gestdo, elaborar rever e atualizar o
PDPA, etc. (artigo 8 da Lei). As acdes deste 6rgdo devem obedecer as diretrizes dos
Sistemas de Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e do Desenvolvimento Regional
(SIGRH - Consema — CDR).
. Orgﬁos da Administragcdo Publica: sdo responsaveis pelo licenciamento, fiscaliza-
¢30, monitoramento e implementacdo dos programas e agdes setoriais (artigo 9 da
Lei).

B Normas relativas a gestédo de recursos hidricos

Lei Estadual n°7.663/91:

Cria o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo — SIGRH e estabelece a Politica Estadual de Recursos Hidricos, que possui dois prin-
cipios bésico: (i) gestdo descentralizada, participativa e integrada, através da adogdo da
Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestdo (Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHs), do Conselho Estadual de Recursos Hidrico — CRH, do Comité
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos — CORHI, dos Comités de Bacia —
CBHs e SubComités de Bacia Hidrogréficas — SCBHs, da criagdo do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos — Fehidro, e (ii) o reconhecimento da 4gua como um bem publico, a fim
de assegurar padrdes de qualidade satisfatorios para os usudrios atuais e as geragdes futuras,

através da cobranga pelo uso da d4gua (projeto de lei em tramitacdo na Assembléia Legislativa
do Estado de Sao Paulo).

Lei Estadual n° 9.034/94-

Estabelece o Primeiro Plano Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (para os
anos 1994 e 1995); define a base geogréfica para operacdo do SIGRH; aprova a divisdo do
Estado de Sao Paulo em 22 (vinte e duas) Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI.

Lei Estadual n° 10.020/98:

Cria as Agéncias de Bacias, como entidades juridicas, com estrutura administrativa e
financeira préprias; estabelece as fungdes da Agéncia, dentre elas a de administradora de
recursos obtidos com a Cobranga pelo Uso da Agua e de secretaria executiva dos Comités de
Bacias Hidrogréficas.

Lei Federal n® 9433/97:

Cria o Sistema Nacional dos Recursos Hidricos e institui a Politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, com os seguintes fundamentos: (i) a gestdo descentralizada dos recursos
hidricos com a participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades, através
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos Comités de Bacias Hidrograficas e da
Agéncia Nacional de Aguas ; (ii) a bacia hidrografica como unidade territorial basica;
(iii) gestdo integrada das dguas; (iv) solucdo de conflitos de uso; (v) planejar, regular e
controlar o uso, a preservacao e a recuperagao dos recursos hidricos; (vi) promover a cobran-
ca pelo uso de recursos hidricos.

B Normas relativas a protecao da cobertura vegetal

A Bacia Hidrografica da Billings localiza-se dentro do Dominio da Mata Atlantica, e
portanto, sujeita aos preceitos legais de prote¢do deste bioma, este que é considerado um dos
mais ameacados pela devastacdo em todo o planeta e que se encontra reduzido a apenas
7,6% da sua cobertura florestal original. Dentre a Legislac@o especifica que incide sobre as
areas de Mata Atlantica, estao:

Codigo Florestal, Lei n®4.771/65:

(1) limita o exercicio do direito da propriedade referente as formagdes vegetais nativas
existentes em todo o territério nacional; (ii) qualifica as florestas como bens de interesse
comum a todos os habitantes do pais, subordinando a exploracdo de tais recursos naturais ao
interesse da populagdo, e impde uma série de limitacdes; (iii) obriga o estabelecimento de
reserva legal nas propriedades; e (iv) define as dreas designadas como de “preservacdo per-
manente” (matas existentes ao longo dos rios ou de quaisquer cursos d’dgua, ao redor das
lagoas, lagos ou reservatdrios d’dgua naturais ou artificiais, nas nascentes, ainda que inter-
mitentes e nos chamados “olhos d’dgua”, topos de morro, encostas com declividade superior
a 45°, bordas de chapadas e vegetacdes em altitudes superiores a 1.800 metros).

Decreto Federal n°® 750/93:
Regulamenta o corte, a exploragdo e a supressdo de vegetacao primdria ou nos estagios
avancado e médio de regeneragdo da Mata Atlantica, presentes na regido.

Resolucdo Conama n° 01/1994:

Define o que € vegetacdo primdria e secunddria nos estdgios pioneiro, inicial, médio e
avancado de regeneracdo de Mata Atlantica em cumprimento ao disposto no artigo 6°, do
Decreto n°® 750, de 10 de fevereiro de 1993, e na Resolu¢do Conama n° 10, de 10 de outubro
de 1993, a fim de orientar os procedimentos de licenciamento de exploracdo da vegetacao
nativa no Estado de Sao Paulo.

B Normas relativas ao parcelamento do solo urbano

Lei n® 6.766, de 1979 (com alteragoes posteriores):

Rege o parcelamento do solo para fins urbanos e estabelece que os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios poderdo estabelecer normas complementares relativas ao parcela-
mento do solo municipal para adequagdo da lei as peculiaridades regionais e locais. O
parcelamento do solo urbano dd-se em casos de loteamento ou desmembramento.
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B Normas relativas a qualidade da agua

Decreto Federal n® 24.643, de 10 de julho de 1934:

Estabelece o Cédigo de Aguas com proibi¢io de construgdes capazes de poluir ou
inutilizar para o uso ordindrio a 4gua do pogo ou nascente alheia, a ela preexistentes (art. 98).
Quanto a qualidade da dgua, o Titulo VI, sobre Aguas Nocivas, estabelece que: “A
ninguém € licito conspurcar ou contaminar as 4guas que nao consome, com prejuizo de
terceiros” (art. 109).

Resolucdo Conama n° 20, de 18 de junho de 1986:

Principal norma relativa a qualidade das 4guas, classifica as dguas doces, salobras e
salinas e estabelece pardmetros de qualidade e indicadores especificos, para assegurar seus
usos preponderantes. Estabelece, ainda, cinco classes de uso das dguas e determina os limites
maximos de diversos parametros.

Decreto Estadual n°® 10.755/77:

Estabelece o enquadramento dos cursos d’adgua no Estado de Sao Paulo. Segundo este
decreto, grande parte do Reservatério Billings enquadra-se na classe 2, com excecdo dos
Bracos do Bororé, Taquacetuba, Pedra Branca e Capivari e todos os seus afluentes, a montan-
te da linha de alta-tensdo da Light, nos municipios de Sao Paulo e Sdo Bernardo do Campo,
que pertencem a classe 1.

O tabela 19 demonstra a correlagdo entre o disposto nas legislagdes federal e estadual,
em relacdo as classes de uso das dguas.

Além das leis, resolugcdes e decretos anteriormente citados, incidem sobre a Bacia
Hidrogréfica da Billings a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605, de fevereiro de 1998) e
um conjunto de normas relativas a disposicdo e ao gerenciamento de residuos sélidos, as
atividades minerdrias e ao licenciamento de atividades potencialmente impactantes sobre o
meio ambiente.

Tabela 19 - Correlacéo entre as classes de uso das aguas das legislacdes federal e estadual @

Resolugdo Conama Decreto Estadual Usos

n° 020/86 n° 8.468/76

Classe especial Classe 1 Abastecimento doméstico, sem tratamento prévio ou com
simples desinfeccéo.

Classes 1 e 2 Classe 2 Abastecimento doméstico, ap6s tratamento convencional;
Irrigagdo de hortaligas ou plantas frutiferas;
Recreagdo de contato primario (natagéo, esqui aquatico e
mergulho).

Classe 3 Classe 3 Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
Preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna
e flora;
Dessendentagdo de animais.

Classe 4 Classe 4 Abastecimento doméstico, apds tratamento avancado;

Navegacéo;

Harmonia paisagistica;
Abastecimento industrial;
Irrigacgéo;

Usos menos exigentes.

(@ Conforme informagdes do Relatério Final do “Monitoramento Integrado Bacias Alto e Médio Tieté: Avaliagéo da Qualidade da Agua,
Sedimento e Peixes, outubro/99”. (Cetesb, 1999)
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EVOLUCAO DAS ALTERACOES SOCIOAMBIENTAIS

NO PERIODO 1989-99 NA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

B EVOLUCAO DO USO DO SOLO NO PERIODO 1989-1999

Em uma bacia hidrogréafica utilizada para abastecimento publico, algumas alteracdes no uso do
solo sdo extremamente negativas, pois resultam em perda da capacidade de producdo de dgua em
quantidade e qualidade adequadas. A regido da Billings, assim como outras dreas de mananciais da
RMSP, vem sofrendo ao longo dos anos um processo de ocupacio desordenada, que resulta, via de
regra, em graves impactos ambientais.

Uma das principais formas de diagnosticar a situacdo ambiental de uma determinada re-
gido € a andlise da evolucdo do uso do solo. Este tipo de estudo possibilita identificar como as
atividades humanas estdo alterando ou interferindo no ambiente natural, em um determinado
espaco de tempo.

No presente estudo, foram adotadas as seguintes categorias para analisar a evolu¢do do uso do
solo na Bacia Hidrografica da Billings:

= dreas urbanas nao consolidadas (dreas urbanas em formacao ou crescimento);

m areas urbanas consolidadas;

= dreas de ocupacdo dispersa (areas nao urbanas, alteradas por atividades humanas);

= solo exposto (dreas desprovidas de qualquer vegetacdo protetora nativa ou plantada);
= mineracdo (4reas sujeitas a atividades mineradoras, identificadas nas imagens);

= campo antrépico/vdrzea;

= Mata Atlantica secundéria em estdgio inicial de regeneragdo;

= Mata Atlantica primadria ou secunddria nos estagio médio e avangado de regeneracgao;
m reflorestamento (cobertura florestal ndo nativa — silvicultura de eucalipto e pinus);

m industria (4reas industriais identificadas na imagem de satélite).

As dreas ocupadas pelas categorias acima foram identificadas e mapeadas a partir de imagens de
satélite Landsat TM, nos anos de 1989 e 1999. A andlise de como cada area se modificou nesses dez
anos permitiu identificar a dindmica das alteracdes antrdpicas na Bacia.

M Evolugéo do uso do solo na area total da Bacia

A tabela 20 apresenta as areas ocupadas pelas categorias na Bacia Hidrografica da Billings nos
anos de 1989 e 1999 em numeros absolutos e relativos, considerando-se a area total da Bacia. Ja a
tabela 21 mostra como cada categoria evoluiu, seja se convertendo para outra categoria, como, por
exemplo, dreas urbanas nio consolidadas que se consolidaram, seja crescendo em relacdo a area da
categoria em 1989.

Estes dados permitem verificar que no periodo estudado houve um aumento das dreas ocupadas
por atividades humanas em detrimento daquelas com cobertura florestal nativa (Mata Atlantica),
conforme demonstra o gréfico 6, sendo o crescimento dos usos urbanos o mais significativo. As dreas
urbanas nao consolidadas e consolidadas apresentaram, respectivamente, um incremento de 47,9% e
27,3% em relag@o a 1989, ao mesmo tempo em que o desmatamento de florestas nativas foi de 6,6%
(tabela 21 e grafico 7).

M Evolucgéo do uso do solo por municipio

A Bacia Hidrografica da Billings compreende parcialmente os municipios de Diadema, Ribei-
rdo Pires, Santo André, Sao Bernardo do Campo e Sdo Paulo, e a totalidade do municipio de Rio
Grande da Serra.

As tabelas 22, 24, 26, 28, 30 e 32 apresentam as dreas ocupadas pelas categorias de uso do solo
nos municipios da Bacia Hidrogréfica da Billings, nos anos de 1989 e 1999, em ntiimeros absolutos e
relativos, considerando-se a drea total de cada municipio.

Astabelas 23, 25,27, 29, 31 e 33, por sua vez, mostram como estas categorias evoluiram em cada
um dos municipios da Bacia no periodo estudado.

Tabela 20 - Uso do solo na Bacia nos anos de 1989 e 1999*

Categoria 1989 1999
Area (ha) % Area (ha) | %®

Areas urbanas n&o consolidadas 1.485,85 2,55| 1.653,66 2,84
Areas urbanas consolidadas 5.404,61 9,27 | 6.874,60 | 11,80
Areas de ocupagcéo dispersa 3.344,26 574 | 3.263,52 5,60
Solo exposto 61,59 0,11 57,56 0,10
Mineragao 192,90 0,33 156,89 0,27
Campo antropico/varzea® 4.129,22 7,09 | 3.541,50 6,08
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneragéo 699,15 1,20 647,32 11
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e

avangado de regeneragao 31.825,67 54,61 30.242,02 | 51,89
Reflorestamento 188,26 0,32 398,35 0,68
IndUstrias 98,55 0,17 109,06 0,19
Areas ocupadas por atividades humanas 14.722,11 25,27 | 15.661,92 | 26,89
Area com cobertura florestal 32.713,08 56,13 | 31.287,17 | 53,68
Outros © 10.850,26 18,62 | 11.336,36 | 19,43

*Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.
@ Emrelag&o a &rea total da Bacia (58.280,32 ha).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias de uso de solo que apresentam grande similaridade nas imagens de satélite,

o que impossibilita a anélise individualizada.
@ Corpos d'agua, nuvens e sombras.

Tabela 21 - AlteragGes nas categorias de uso do solo na Bacia, no periodo 1989-1999*

Categorias Converteu-se para Incremento
outra categoria
Area(ha) | %® Area(ha) | %W

Areas urbanas nao consolidadas 544,10 | 36,62 711,92 | 4791
Areas urbanas consolidadas 0,00 | 0,00 147494 | 27,29
Ocupacéo dispersa 521,23 | 15,59 440,49 | 13,17
Solo exposto 34,74 | 56,41 30,71 | 49,86
Mineragdo 60,76 | 31,50 24,75 | 12,83
Campo antropico/varzea® 876,06 | 21,22 288,34 6,98
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneragéo 329,109 | 47,079 277,27 | 39,66
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e

avangado de regeneragao 1.922,53% | 6,04@ 338,97 1,07
Reflorestamento 0,00 | 0,00 210,09 | 111,60
IndUstrias 0,00 | 0,00 10,51 | 10,66

*Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.
@ Em relagéo a &rea da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias de uso de solo que apresentam grande similaridade nas imagens de satélite,

o que impossibilita a analise individualizada.

© Equivale a 233,22 ha desmatados e 95,27 ha que evoluiram para Mata Atlantica secundaria em estagio médio de regeneracéo

no periodo.
@ Equivale & area desmatada no periodo.

nia

Gréfico 7 - Evolugdo das categorias de uso do solo na Bacia no periodo
1989-1999 (porcentagem em relagdo a area de cada categoria em 1989)
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Tabela 22 - Uso do solo no municipio de  Diadema, nos anos de 1989 e 1999*

-Tabela 23 - Alteracdes nas categorias de uso do solo no municipio de Diadema, no periodo 1989-1999

Categoria 1989 1999
Area (ha) %W Area (ha) %V

Areas urbanas n&o consolidadas 77,50 10,66 91,63 12,61
Areas urbanas consolidadas 251,59 34,62 283,96 39,07
Areas de ocupagcéo dispersa 31,32 4,31 30,77 4,23
Solo exposto - - - -
Mineragdo - - - -
Campo antrépico/varzea® 2,70 0,37 12,19 1,68
Mata Atlantica secundéria em estado inicial de regeneracéo 46,43 6,39 11,10 1,53
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 255,64 35,17 198,15 27,26
avancado de regeneracgédo

Reflorestamento 1,61 0,22 37,66 5,18
Industrias - - - -
Areas ocupadas por atividades humanas 363,11 49,96 418,15 57,59
Area com cobertura florestal 303,68 41,78 246,91 33,97
Outros®" 60,00 8,26 61,34 8,44

* Dados obtidos a partir de anélises de imagens de satélite Landsat TM.
M Em relagdo a area total do municipio dentro da Bacia (726,80 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.

© Corpos d'agua, nuvens e sombras.

Categorias Converteu para outra Acréscimo
categoria
Area (ha) %™ Area (ha) %W

Areas urbanas néo consolidadas 13,68 17,65 27,80 35,87
Areas urbanas consolidadas - - 32,37 12,87
Ocupacéo dispersa 5,61 17,91 5,06 16,16
Solo exposto - - - -
Mineracao - - - -
Campo antrépico/varzea® - - 9,50 351,85
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneragéo 35,339 76,10 - -
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 60,32 23,60 2,83 11
avancado de regeneracao

Reflorestamento - - 36,05 2.239,13
Industrias - - - -

@ Em relagéo a area da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando andlise individualizada.
©® Equivale a 32,5 ha desmatados e 2,83 ha que evoluiram para Mata Atlantica secundaria em estagio médio de regeneragéo no periodo.

@ Equivale & &rea desmatada no periodo.

Tabela 24 - Uso do solo no municipio de  Ribeirdo Pires, nos anos de 1989 e 1999*

Categoria § 1989 ; 1999
Area (ha) %W Area (ha) %M

Areas urbanas nao consolidadas 198,51 3,12 236,41 3,71
Areas urbanas consolidadas 1.470,92 23,10 1.595,80 25,06
Areas de ocupacéo dispersa 348,86 5,48 282,47 4,44
Solo exposto 24,51 0,38 18,62 0,29
Mineracdo 56,54 0,89 47,57 0,75
Campo antrépico/varzea® 232,79 3,66 267,41 4,20
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 140,22 2,20 68,97 1,08

Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e
avancado de regeneragao

Reflorestamento 15,56 0,24 15,56 0,24
Industrias B B

3.349,69 52,61 3.305,56 51,91

2.332,12 36,63 2.448,29 38,45
3.505,46 55,05 3.390,09 53,24
528,74 8,30 529,00 8,31

Areas ocupadas por atividades humanas
Area com cobertura florestal
Outros®

* Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.

@ Em relag&o a area total do municipio dentro da bacia (6.367,67 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.
@ Corpos d’agua, nuvens e sombras.

Tabela 25 - Alteragdes nas categorias de uso do solo no municipio de Ribeirdo Pires, no periodo
1989-1999
Categorias Converteu-se para Acréscimo
outra categoria

Area (ha) %) Area (ha) %)
Areas urbanas néo consolidadas 66,75 33,62 104,64 52,71
Areas urbanas consolidadas - - 124.88 8.49
Ocupacdo dispersa 66,39 19,03 - -
Solo exposto 5,89 24,04 - -
Mineragao 13,94 24,65 4,97 8,80
Campo antrépico/varzea @ 14,07 6,05 48,70 20,92
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 71,25® 50,82 - -
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 70,52 211 26,39 0,79
avangado de regeneragao
Reflorestamento - - - -
IndUstrias

@ Em relagéo a area da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura,pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada .
© Equivale a 62,34 ha desmatados e 8,91 ha que evoluiram para Mata Atlantica secundaria em estagio médio de regeneragéo no periodo.

“ Equivale a area desmatada no periodo.

Tabela 26 - Uso do solo no municipio de  Rio Grande da Serra, nos anos de 1989 e 1999*

Categoria 1989 1999
Area (ha) % Area (ha) % ©

Areas urbanas no consolidadas 77,88 2,13 198,73 5,43
Areas urbanas consolidadas 300,90 8,22 327,42 8,94
Areas de ocupagcéo dispersa 311,23 8,50 305,41 8,34
Solo exposto - - - -
Mineracdo 3,62 0,10 3,62 0,10
Campo antrépico/varzea® 122,63 3,35 86,68 2,37
Mata Atlantica secundéaria em estado inicial de regeneragéo 17,76 0,49 12,66 0,35

Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e
avancado de regeneracao

2.770,58 75,67 2.653,70 72,48

Reflorestamento 18,65

- - 0,51
IndUstrias
Areas ocupadas por atividades humanas 816,26 22,29 921,87 25,18
Area com cobertura florestal 2.788,35 76,15 2.685,01 73,33
Outros® 56,84 1,55 54,57 1,49

* Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.

@ Em relagdo a area total do municipio dentro da Bacia (3.661,45 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.
@ Corpos d’agua, nuvens e sombras.

Tabela 27 - AlteracGes nas categorias de uso do solo no municipio de Rio Grande da Serra, no periodo
1989-1999
Categorias Converteu-se para Acréscimo
outra categoria

Area (ha) %W Area (ha) % ®
Areas urbanas néo consolidadas 14,07 18,07 134,92 173,23
Areas urbanas consolidadas - - 26,53 8,82
Ocupagcdao dispersa 66,48 21,36 60,66 19,49
Solo exposto
Mineragao - - - -
Campo antrépico/varzea® 35,95 29,31 - -
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 5,11® 28,75 - -
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 134,70 @ 4,86 17,82 0,64
avangado de regeneragao
Reflorestamento - - 18,65
Industrias - - - -

@ Em relagéo a &rea da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias de uso de solo que apresentam grande similaridade nas imagens de satélite,
o que impossibilita a anélise individualizada.

©® Equivale a a area desmatada no periodo.

@ Equivale & rea desmatada no periodo.




Tabela 28 - Uso do solo no municipio de  Santo André, nos anos de 1989 e 1999*

Categoria 1989 1999
Area (ha) %M Area (ha) %™

Areas urbanas néo consolidadas 458,43 4,78 480,46 5,01
Areas urbanas consolidadas 43,61 0,46 151,53 1,58
Areas de ocupacéo dispersa 110,90 1,16 157,59 1,64
Solo exposto 0,01 0,00 0,01 0,00
Mineracéo 21,47 0,22 19,45 0,20
Campo antropico/varzea® 729,32 7,61 625,68 6,53
Mata Atlantica secundéaria em estado inicial de regeneragéo 0,09 0,00 12,01 0,13
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 7.455,08 77,81 7.180,13 74,94
avancado de regeneragdo

Reflorestamento - - 5,83 0,06
Industrias 98,55 1,03 109,06 1,14
Areas ocupadas por atividades humanas 1.462,30 15,26 1.543,78 16,11
Area com cobertura florestal 7.455,17 77,81 7.197,97 75,13
Outros® 663,73 6,93 839,46 8,76

*Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.

@ Em relagéo a area total do municipio dentro da Bacia (9.581,21 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando andlise individualizada.
@ Corpos d'agua, nuvens e sombras.

Tabela 29 - Alteragdes nas categorias de uso do solo no municipio de Santo André, no periodo
1989-1999
Categorias Converteu-se para Acréscimo
outra categoria

Area (ha) %® Area (ha) %™
Areas urbanas néo consolidadas 86,38 18,84 108,40 23,65
Areas urbanas consolidadas - - 107,92 247,48
Ocupacéo dispersa 18,43 16,62 65,11 58,71
Solo exposto - - - -
Mineracdo 3,90 18,16 1,88 8,75
Campo antrépico/varzea® 114,48 15,70 10,84 1,49
Mata Atlantica secundéaria em estado inicial de regeneracéo - - 11,92 | 13.245,80
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio 277,59® 3,72 2,64 0,04
e avancado de regeneracéo
Reflorestamento N - 5,83 -
Industrias N - 10,51 10,67

@ Emrelacdo a area da categoria em 1989.
@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.
©® Equivale a a area desmatada no periodo.

Tabela 30 - Uso do solo no municipio de  S&o Bernardo do Campo, nos anos de 1989 e 1999*

Categoria 1989 1999
Area (ha) %M Area (ha) %)

Areas urbanas nao consolidadas 477,40 2,23 335,53 1,57
Areas urbanas consolidadas 994,59 4,65 1.694.63 7.92
Areas de ocupagcéo dispersa 940,90 4,40 1.025,91 4,80
Solo exposto 16,20 0,08 6,25 0,03
Mineracéo - - - -
Campo antrépico/varzea® 1.286,72 6,02 898,57 4,20
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 269,98 1,26 270,93 1,27
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 10.990,11 51,39 10.399,87 48,63
avancado de regeneragao

Reflorestamento 76,12 0,36 166,73 0,78
Industrias - - R -
Areas ocupadas por atividades humanas 3.715,81 17,38 3.960,90 18,52
Area com cobertura florestal 11.336,21 53,01 10.837,54 50,68
Outros® 6.348,69 29,69 6.586,05 30,80

*Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.

@ Em relagéo a area total do municipio dentro da Bacia (21.384,48 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando analise individualizada.
© Corpos d’agua, nuvens e sombras.

.abela 31 - Alteracdes nas categorias de uso do solo no municipio de

Sao Bernardo do Campo, no
periodo 1989-1999

Categorias Converteu-se para Acréscimo
outra categoria
Area (ha) % Area (ha) %o

Areas urbanas néo consolidadas 295,18 61,83 154,20 32,30
Areas urbanas consolidadas - - 700,04 70,39
Ocupacéo dispersa 104,97 11,16 189,98 20,19
Solo exposto 16,18 99,87 6,25 38,61
Mineracao - - - -
Campo antrépico/varzea® 434,43 33,76 46,28 3,60
Mata Atlantica secundéaria em estado inicial de regeneragéo 150,45® 55,73 150,81 55,86
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 801,45@ 7,29 211,22 1,92
avancado de regeneracao

Reflorestamento - - 90,61 119,04

@ Em relagdo a area da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando andlise individualizada.
@ Equivale a 99,42 ha desmatados e 51,03 ha que evoluiram para Mata Atlantica secundaria em estagio médio de regeneracao no periodo.

@ Equivale a a area desmatada no periodo.

Tabela 32 - Uso do solo no municipio de  S&o Paulo, nos anos de 1989 e 1999*

Categoria 1989 1999
Area (ha) %™ Area (ha) %W

Areas urbanas ndo consolidadas 196,96 1,19 309,62 1,87
Areas urbanas consolidadas 2.342,07 14,14 2.822,54 | 17,05
Areas de ocupacéo dispersa 1.601,06 9,67 1.474,44 8,90
Solo exposto 37,05 0,22 32,68 0,20
Mineracao 111,27 0,67 86,24 0,52
Campo antrépico/varzea® 1.755,75 10,60 1.651,78 9,98
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 224,65 1,36 272,31 1,64
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e 7.000,93 42,28 6.497,54 | 39,24
avancado de regeneracao

Reflorestamento 95,03 0,57 153,98 0,93
Industrias - - - -
Areas ocupadas por atividades humanas 3.715,81 17,38 3.960,90 | 18,52
Area com cobertura florestal 7.320,61 44,21 6.923,83 | 41,81
Outros® 3.192,25 19,28 3.256,51 | 19,67

* Dados obtidos a partir de andlises de imagens de satélite Landsat TM.

@ Em relagéo a area total do municipio dentro da Bacia (16.559,02 hectares).

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.
© Corpos d’agua, nuvens e sombras.

Tabela 33 - Alterag6es nas categorias de uso do solo no municipio de Sé&o Paulo, no periodo 1989-1999
Categorias Converteu-se para Acréscimo
outra categoria

Area (ha) %M Area (ha) %)
Areas urbanas nao consolidadas 68,77 34,92 181,43 92,12
Areas urbanas consolidadas - - 483,12 20,63
Ocupacdo dispersa 246,29 15,38 119,67 7,47
Solo exposto 28,85 77,87 24,48 66,08
Mineracdo 42,92 38,57 17,89 16,08
Campo antrépico/varzea® 277,63 15,81 170,81 9,73
Mata Atlantica secundaria em estado inicial de regeneracéo 66,96 @ 29,80 114,62 51,02
Mata Atlantica primaria ou secundaria nos estagios médio e | 577,95 @ 8,26 74,56 1,06
avancgado de regeneracédo
Reflorestamento - - 58,95 62,03
Industrias - - - -

@ Em relacéo a &rea da categoria em 1989.

@ Inclui agricultura, pastagens e varzeas, categorias com grande similaridade nas imagens de satélite, impossibilitando anélise individualizada.
©® Equivale a 34,46 ha desmatados e 32,5 ha que evoluiram para Mata Atlantica secundaria em estagio médio de regeneragéo no periodo.

@ Equivale a a area desmatada no periodo.
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Tabela 34 - Expanséo urbana na Bacia no periodo de 1989 a 1999

Categoria Area (ha) %®
Areas urbanas néo consolidadas 711,92 47,91
Areas urbanas consolidadas 1.474,94 27,29
Total 2.186,86 31,74
® Em relagdo a &rea da categoria em 1989.

Tabela 35 - Crescimento das areas urbanas nédo consolidadas nos
municipios da Bacia no periodo de 1989/1999

Municipios Area (ha) %™

Diadema 27,80 35,87
Ribeiréo Pires 104,64 52,71
Rio Grande da Serra 134,92 173,23
Santo André 108,92 23,65
Sé&o Bernardo do Campo 154,20 32,30
S&o Paulo 181,43 92,12
Total 711,92 47,91

@ Em relagéo as areas urbanas nédo consolidadas em cada municipio no ano de 1989.

Gréfico 8 - Crescimento das areas urbanas ndo consolidadas nos municipios
da Bacia no periodo 1989-1999
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Tabela 36 - Crescimento das areas urbanas consolidadas nos
municipios da Bacia no periodo 1989-1999
Municipios Area (ha) %)
Diadema 32,37 12,87
Ribeirdo Pires 124,88 8,49
Rio Grande da Serra 26,53 8,82
Santo André 107,92 247,48
Sao Bernardo do Campo 700,04 70,39
Sé&o Paulo 483,12 20,63
Total 1.474,94 27,29
@ Em relagéo as areas urbanas consolidadas de cada municipio no ano de 1989.

Gréfico 9 - Crescimento das areas urbanas consolidadas
nos municipios da Bacia no periodo 1989-1999
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M Expanséo urbana no periodo de 1989 a 1999

A Bacia Hidrografica da Billings apresentou, no periodo de 1989 a 1999, intenso crescimento das dreas
ocupadas por usos urbanos em detrimento de outros usos, especialmente Mata Atlantica. Este processo ocorreu
através do surgimento de novas ocupacdes, consolidacdo da ocupacdo existente e transformacao de dreas rurais
em urbanas.

As dreas urbanas, que compreendem a soma das dreas urbanas ndo consolidadas e das dreas urbanas conso-
lidadas, apresentaram um crescimento de 31,74% no periodo de 1989 a 1999, conforme dados da tabela 34.

Do crescimento das dreas urbanas nao consolidadas, que atingiu o indice de 47,91% no periodo deste
estudo, a maior parte (43,19%) deu-se sobre dreas de Mata Atlantica, levando ao desmatamento de 307,47
hectares. Outros 40,35% ocorreram sobre dreas de ocupacdo dispersa, o que demonstra que esta categoria é, em
muitos casos, o inicio do processo de expansao urbana na Bacia.

J4 as dreas urbanas consolidadas apresentaram no perfodo um crescimento de 27,29%. As categorias de uso
do solo mais impactadas por este crescimento foram as dreas urbanas nao consolidadas, que contribuiram com
36,81%, demonstrando a tendéncia desta categoria se consolidar ao longo dos anos e, mais uma vez, dreas de
Mata Atlantica, com 41,33%, equivalentes a um desmatamento de 609,62 hectares.

Conforme pode ser verificado nas tabelas 35 e 36, o crescimento das dreas urbanas ndo consolidadas e
consolidadas na Bacia ndo foram uniformes nos vdrios municipios que a compdem. Em niimeros absolutos, Sao
Paulo e Sao Bernardo do Campo apresentaram maior crescimento de dreas urbanas nio consolidadas. Esses
nimeros, no entanto, necessitam andlise cuidadosa, pois Rio Grande da Serra, que estaria em terceiro lugar em
termos de drea absoluta para esta categoria, foi o que apresentou maior crescimento proporcional, com uma cifra
surpreendente de 173,23% no periodo. Este dado demonstra claramente que este municipio € o que devera apresen-
tar no futuro o maior indice de expansdo urbana, exigindo medidas urgentes para a reversdo desta tendéncia.

O grafico 8 permite a anélise da evolucdo das dreas urbanas ndo consolidadas por municipio da Bacia da
Billings, em nimeros absolutos e relativos.

Com relag¢do ao crescimento das dreas urbanas consolidadas, novamente Sdo Paulo e Sdo Bernardo do
Campo lideram as estatisticas em nimeros absolutos. Em ntiimeros relativos, no entanto, Santo André apresentou
um crescimento impressionante de 247,48%, o que significa quase triplicar sua mancha urbana em apenas dez
anos. A tabela 36 e o grafico 9 possibilitam uma andlise comparativa dos crescimento desta categoria de uso do
solo por municipio, no periodo de 1989 a 1999.

Finalmente, considerando-se a soma do crescimento das areas urbanas ndo consolidadas e consolidadas,
Sao Bernardo do Campo foi o que apresentou maior expansao urbana. Entre 1989 e 1999, este municipio teve um
incremento de 854,25 hectares, equivalentes a 39,06% da expans@o urbana total ocorrida na Bacia, conforme
pode ser verificado na tabela 37 e no gréfico 10.

Tabela 37 - Contribuicdo dos municipios na expanséo urbana total

da Bacia no periodo 1989-1999

Municipios Area (ha) %®
Diadema 60,17 2,75
Ribeirdo Pires 229,52 10,50
Rio Grande da Serra 161,45 7,38
Santo André 216,85 9,92
Sao Bernardo do Campo 854,25 39,06
S&o Paulo 664,55 30,39
Total 2.186,86 100,00
® Em relacéo a expansao urbana total verificada na Bacia.

Gréfico 10 - Contribuicdo dos municipios em relagdo a expanséo urbana
total na Bacia, periodo 1989-1999
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M Evolucéo do desmatamento no periodo de 1989 a 1999

A Bacia Hidrografica da Billings possui grande parte de seu territério coberto por Mata Atlantica. No
entanto, conforme demonstrado anteriormente, estas dreas encontram-se seriamente ameagadas pela expansao de
usos ligados a atividades humanas, em especial, os usos urbanos.

A tabela 38 apresenta dreas desmatadas nos municipios da Bacia da Billings, no periodo de 1989 a 1999, em
numeros absolutos (desmatamento bruto) e relativos (taxa de desmatamento), considerando a area de cobertura
florestal existente em cada municipio no ano de 1989.

Em termos de desmatamento bruto, Sao Bernardo do Campo lidera as estatisticas, com 900,87 hectares de
Mata Atlantica suprimida no periodo analisado (graficos 11 e 12), sendo responsdvel por 43% do total desmatado
na Bacia (grifico 13). Entretanto, quando observamos a taxa de desmatamento, podemos constatar que Diadema,
que teve um desmatamento bruto aparentemente insignificante se comparado com os demais municipios da
Bacia, foi o mais impactado, pois perdeu 30,7% de sua cobertura florestal nativa no periodo. Esta taxa é propor-
* cionalmente cinco vezes superior a taxa de desmatamento de todo o Estado de Sao Paulo, estimada em cerca de

iy - 6%, no mesmo periodo.
Regido proxima a Rodovia dos Imigrantes, no municipio de Sdo Se compararmos ao desmatamento da Floresta Amazdnica, estimado em cerca de 4% no periodo 1989 a
Bernardo do Campo. 1999, todos os municipios da Bacia da Billings apresentam taxas proporcionalmente equivalentes ou superiores.
Este dado € motivo de grande preocupagdo, pois, como j foi dito, trata-se de uma regido de mananciais com
potencial de abastecimento de 4 milhdes de pessoas.

Tabela 38 - Supresséo da cobertura florestal nativa (Mata Atlantica) por municipios da Bacia
no periodo 1989-1999
Municipios Secundaria em estagio | Primaria e secundaria em Total
inicial de regeneracéo estagio médio e
avangado de regeneragdo
ha %Y ha %2 ha %
Diadema 32,5 69,9 60,32 23,6 92,86 30,7
Ribeirdo Pires 62,34 44,5 70,52 2,1 132,86 3,8
Rio Grande da Serra 5,11 288 1347 4,9 139,81 5.0 Gréfico 12 - Taxa de desmatamento (%) por municipio da Bacia, periodo 1989-1999
Santo André 0 - 277,59 3,7 277,59 3,7
Sé&o Bernardo do Campo 99,42 36,8 801,45 7,3 900,87 8,0
Sé&o Paulo 34,46 15,3 577,95 8,3 612,41 8,5 07
Total 233,83 33,4 1.922,53 6,0 2.156,40 6,6
® Emrelacdo a area de Mata Atlantica secundaria em estagio inicial de regeneracao existente no municipio em 1989. mﬂl Eatpda
@ Emrelacdo a area de Mata Atlantica priméria e secundaria em estagio médio e avangado de regeneragao existente no municipio em 1989. i Slin Peks 85550
@ Em relagéo a area total de Mata Atlantica existente no municipio em 1989.
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Gréfico 13 - Contribuicdo dos municipios em relagdo a perda total de Mata Atlantica na Bacia,
periodo 1989-1999
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Tabela 39 - Populacéo residente na Bacia, por municipio, nos anos de
1991 e 1996*
Municipio 1991 1996
habitantes %™ habitantes %?

Diadema 44.556 8,28 49.967 6,98
Ribeirdo Pires 69.309 12,88 77.662 10,84
Rio Grande da Serra 29.848 5,55 34.736 4,85
Santo André 17.518 3,26 23.653 3,30
Séo Bernardo do Campo 114.613 21,31 158.328 22,11
Séao Paulo 262.087 48,72 371.822 51,92
Total 537.931 100,00 716.168 100,00
* Censos Demograficos IBGE 1980 e 1991 e Contagem Populacional 1996 (SMA/1996).
@ Em relagdo a populagéo total residente na Bacia no ano de 1991.
@ Em relagéo a populagao total residente na Bacia no ano de 1996.
Gréfico 14 - Populagdo residente na Bacia, por municipio, nos anos
de 1991 e 1996
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Tabela 40 - Crescimento da populacéo residente na Bacia, por
municipio, no periodo 1991-1996*

Municipio Acréscimo 91-96
habitantes %D

Diadema 5.411 12,14
Ribeirao Pires 8.353 12,05
Rio Grande da Serra 4.888 16,38
Santo André 6.135 35,02
Sé&o Bernardo do Campo 43.715 38,14
Sé&o Paulo 109.735 41,87
Total 178.237 33,13

* Censos Demograficos IBGE 1980 e 1991 e Contagem Populacional 1996 (SMA/1996)
@ Em relagéo a populagéo residente na Bacia, por municipio, em 1991.

Gréfico 15 - Crescimento de populagéo residente na Bacia, por municipio,

periodo 1991-1996 (em %)
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B CRESCIMENTO POPULACIONAL NO PERIODO 1991-96

O crescimento populacional desordenado em uma bacia hidrogréfica utilizada para abastecimento publico,
como é o caso da Billings, influencia diretamente a sua qualidade ambiental. Quanto maior o nimero de habitan-
tes, maiores s@o as probabilidades de impactos ambientais como a impermeabilizagdo do solo e a remocao da
cobertura vegetal para a construg¢ao de moradias, além de contaminacao da dgua através do langcamento de esgoto
e da disposicdo inadequada de lixo.

Com o objetivo de minimizar esses impactos, a legislacdo de prote¢do aos mananciais da RMSP, estabele-
cida na década de 70, definiu limites de densidades populacionais para estas regides. As dreas passiveis de
ocupacdo foram divididas em trés classes, sendo que para cada uma delas foram adotados tamanhos de lotes e
taxas de ocupacdo maximas permitidas.

Ao longo dos anos, entretanto, o incremento populacional na Bacia Hidrografica da Billings ocorreu de
forma bem diferente do previsto na legislacdo. No periodo de 1991 a 1996, a regido recebeu 178 mil novos
habitantes, representando um crescimento populacional de 33,13% em apenas cinco anos.

Além de extremamente acelerada, a ocupagdo da regido vem ocorrendo sem nenhum planejamento e esta
intimamente ligada as dindmicas recentes de expansdo urbana da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, em que as
dreas centrais estdo perdendo populacdo para as dreas mais periféricas.

M Evolugéo da populagéo residente na Bacia no periodo de 1991 a 1996

Os dados sobre o crescimento da populacdo residente na Bacia Hidrografica da Billings no periodo de 1991
a 1996, apresentados a seguir, foram produzidos pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SMA, 1999) com
base nas informag¢des por municipio do Censo Demografico IBGE 1991 e Contagem Populacional 1996.

Em 1996, a populacdo residente na regido era de 716 mil habitantes, distribuidos nos seis municipios nela
inseridos, principalmente em Sdo Paulo e Sdo Bernardo do Campo (tabela 39 e grifico 14).

Do aumento populacional de 178 mil habitantes verificado na Bacia no periodo de 1991 a 1996, Sao Paulo
foi o municipio onde se verificou o maior incremento, com 109.735 novos habitantes, correspondendo a um
crescimento de 41,87% em relacdo a 1991 (tabela 40, grafico 15). No mesmo periodo, a densidade populacional
na regido evoluiu de 9,23 para 12,29 habitantes por hectare (tabelas 41 e 42).

Em 1996, 78,08% da populagdo da Bacia Hidrografica da Billings encontrava-se em dreas urbanas, 16,92%
em favelas e apenas 5,01% em moradias consideradas rurais. No periodo de 1991 a 1996 a populagao residente em
favelas foi a que mais cresceu em numeros relativos, registrando um aumento de 54,53% em relagdo a 1991
(tabelas 43 e 44).

Outro aspecto que chama a atencdo é que, apesar de a Bacia Hidrografica da Billings abranger apenas
25.65% da area total dos municipios de Sdo Paulo, Diadema, Sdo Bernardo do Campo, Santo André, Rio Grande
da Serra e Ribeirdo Pires, o crescimento da populagdo residente na Bacia, no periodo 1991-1996, representou
metade (50,56%) do crescimento da populacdo total destes municipios (tabela 45 e grifico 16). No caso de
Ribeirdo Pires este valor foi ainda mais significativo, chegando a 66,74%.

Tabela 41 - Densidade populacional na Bacia, por Tabela 42 - Crescimento da densidade populacional

municipios, nos anos de 1991-1996* na Bacia, por municipios, no periodo 1991-1996

Municipio Habitantes/hectare Municipio Habitantes/hectare
1991 1996 Diadema 7,44

Diadema 61,30 68,75 Ribeirdo Pires 2,28

Ribeirdo Pires 18,93 21,21 Rio Grande da Serra 0,77

Rio Grande da Serra 4,69 5,46 Santo André 0,64

Santo André 1,83 2,47 S&o Bernardo do Campo 2,04

Sé&o Bernardo do Campo 5,36 7,40 S3o0 Paulo 6,63

Séo Paulo 15,83 22,45 Total 3,06

Total 9,23 12,29

* Populagéo obtida através de dados dos Censos Demograficos IBGE 1980 e

1991 e Contagem Populacional 1996 (SMA/1996). Area dos municipios de

acordo com o Sistema de Informagdo Geogréfica do Instituto Socioambiental

(SIG/SA).




Tabela 43 - Populagédo residente na Bacia, por tipo de residéncia, em 1991 e 1996*

Populacéo 1991 1996
habitantes %M habitantes %@ - - - - - -
Populacio residente em favelas 78.398 14,57 121.147 16,92 Tabelal44 - Crescimento populacional na Bacia, por tipo de residéncia,
— 2082 559 149 28.08 no periodo 1991-1996
Populacéo urbana 429.354 , . i Categoria habitantes %
3 17! 1 .872 1
Populagéo rural 30179 56 38 50 Populagéo residente em favelas 42.749 54,53
Total 537.931 100,00 716.168 100,00 Populacio urbana 129.795 30,23
* Censos Demograficos IBGE 1980 e 1991 e Contagem Populacional 1996 (SMA/1996). 5
® Em relagéo a populagéo total residente na Bacia no ano de 1991. Populagdo rural 5693 18,86
@ Em relag&o & populagéo total residente na Bacia no ano de 1996. Total 178.237 33,13
Tabela 45 - CresciTento da populagdo total residente nos municipios e na Bacia no Gréfico 16 - Crescimento populacional total nas &reas inseridas na Bacia, por municipio,
periodo 1991-1996 no periodo 1991-1996
Municipios Total de residentes Total de residentes nas %0
nos municipios areas dos municipios
inseridos na Bacia
Diadema 18.048 5.411 29,98
Ribeirdo Pires 12.515 8.353 66,74
Rio Grande da Serra 4.888 4.888 100,00
Santo André 10.452 6.135 58,70
Sé&o Bernardo do Campo 94.066 43.715 46,47
S3o Paulo 212.542 109.735 51,63 Disadesma Rbowdo Anes RoGrondeda  Santa Anded B0 Barnardo Sy Paulo
Total 352.511 178.237 50,56 il do Campo

* Censos Demograficos IBGE 1980 e 1991 e Contagem Populacional 1996 (SMA/1996).
) Relagéo entre o crescimento de populacao residente na Bacia por municipio e no total dos municipios no periodo de 1991 a 1996.
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Tabela 46 - Ocorréncias de irregularidades na Bacia entre 1978 e 1998*

Tipo de ocorréncia 1978/1982 | 1983/1987 |1988/1992 | 1993/1998 | Total
Construgao irregular 172 126 36 93 427
Desmatamento 1 14 12 32 59
Movimento de terra 24 50 4 182 260
Invasdes 1 - 43 3 47
Venda de lotes - 4 4 30 38
Comeércio de mat. construcéo - - - 25 25
Disposicéo de residuos soélidos - 3 4 112 120
Disposicédo de efluentes 1 4 3 30 38
Total 199 201 106 482 988

*Cadastro de Ocorréncias e Sangdes do DUSM — Departamento do Uso do Solo Metropolitano (SMA/99).

Gréafico 17 - Ocorréncias de irregularidades na Bacia no periodo 1978-1998

B OCORRENCIA DE IRREGULARIDADES NA BACIA HIDROGRAFICA
DA BILLINGS NO PERIODO 1978-98

A Bacia Hidrografica da Billings € protegida pela Lei de Mananciais desde a década de 70. Esta legislacdo
estabeleceu normas de uso do solo e definiu os 6rgdos estaduais responsaveis pelo controle e fiscalizacdo das
atividades humanas na regido. Desta forma, a implanta¢do de empreendimentos na regido, como por exemplo
loteamentos residenciais, ficou vinculada ao atendimento de critérios urbanisticos e a obtencdo de licengas
ambientais.

Ao longo dos anos, entretanto, diversas acdes irregulares ocorreram na Bacia da Billings. Muitas destas
acdes, apesar de identificadas pelo poder publico, ndo foram eficientemente contidas. Esta inoperancia da fisca-
lizag@o gerou uma situacdo de impunidade que, por sua vez, estimulou a ocorréncia de novas agressodes, resultan-
do em um quadro de degradacdo ambiental crescente. Em alguns casos, por exemplo, uma mesma localidade
apresentou tipos de ocorréncias diferentes ao longo do tempo, como desmatamento num determinado ano,
seguido de movimentagdo de terra, venda de lotes e construcdes irregulares.

Entre os anos de 1978 e 1998, o Cadastro de Ocorréncias e San¢des do DUSM — Departamento do Uso do
Solo Metropolitano (SMA/99), registrou quase 1.000 ocorréncias em desacordo com a Legislacdo de Protecdo
aos Mananciais na Bacia Hidrogréfica da Billings. Dentre as ocorréncias no periodo, as construg¢des irregulares
foram as mais expressivas, seguidas de movimentagdo de terra que, por sua vez, estd diretamente vinculada a
primeira (tabela 46).

Para a andlise da evolucdo destas ocorréncias, o periodo de 1978 a 1998 foi dividido em quatro periodos de
cinco anos, com o objetivo de identificar o comportamento das atividades irregulares na Bacia em momentos
histéricos diferentes.

= 1978 a 1982 - Inicio da implementacdo da Lei de Protecdo dos Mananciais;

= 1983 a 1988 - Aumento significativo de loteamentos clandestinos. A ocupagdo de algumas dreas da
Bacia passa a apresentar caracteristicas urbanas consolidadas;

= 1989 a 1992 - Intensificam-se os indicadores de comprometimento da qualidade da dgua. Em 1991 ¢
criado o SOS Mananciais, uma parceria entre o0 Governo do Estado e prefeituras para fiscalizacio integrada
da regido;

= 1993 a 1998 - Periodo de atuacdo intensa do SOS Mananciais, até 1995 quando se inicia a sua
desativacdo, concluida em 1998.

Gréfico 18 - Ocorréncias de irregularidades na Bacia entre 1978 e 1998
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AMEACAS E PERSPECTIVAS PARA A SUSTENTABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

B ANALISE INTEGRADA ENTRE AREAS URBANAS E A APTIDAO FiSICA
AO ASSENTAMENTO URBANO

Os impactos decorrentes da ocupagdo acelerada da Bacia Hidrogréfica da Billings tém sido agravados pelo
fato de esta estar ocorrendo sem qualquer planejamento e se concentrando nas dreas ambientalmente mais frageis
da regido. Esta € a conclusao a que se pode chegar a partir da andlise integrada dos dados relativos a evolucao da
expansdo urbana no periodo de 1989 a 1999 e a aptidao fisica ao assentamento urbano (IPT, 1980).

No ano de 1999, apenas 12,02% das 4reas urbanas existentes na Bacia Hidrogréfica da Billings encontra-
vam-se em dreas favordveis, ou seja, em locais onde a urbanizacio causa menor impacto ambiental devido as suas
caracteristicas naturais menos frageis. A grande maioria destas dreas (64,55%) encontrava-se em regides que
apresentam restricdes ambientais (tabela 47 e grafico 19), sendo 28,79% delas onde ha sérias restricdes ao
assentamento urbano, assim classificadas por possuirem condi¢des topograficas desfavordveis e exigirem cuida-
dos especiais para implantacdo de qualquer tipo de ocupagdo urbana, além de rigido acompanhamento desde o
projeto até a construc¢ao da ocupacdo, e 8,27% em locais com severas restri¢des, onde a implantacdo de empreen-
dimentos urbanos acarreta sérios problemas como riscos de enchentes, dificuldades e alto custo de implantacao
de infraestrutura de saneamento, péssimas condi¢des de acesso e de construcdo de sistemas vidrios e necessidade
de parcelamentos descontinuos dos lotes devido a topografia.

Quando analisamos a relacdo entre a expansao urbana ocorrida no periodo de 1989 a 1999 e a aptidao fisica
ao assentamento urbano, é possivel comprovar que a ocupacio da Bacia Hidrografica da Billings vem ocorrendo
sem qualquer planejamento ou controle. No periodo analisado, somente 11,85% das novas dreas urbanas se
desenvolveram em dreas favordaveis. Uma parcela consideravel, 45,33%, ocorreu em dreas com sérias e severas
restricdes e 38,58% em dareas com restri¢des localizadas (tabela 48).

Além do crescimento da urbanizagao ter ocorrido principalmente em areas com caracteristicas fisicas natu-
rais desfavordveis, chama a aten¢@o o quanto este incremento representa em relacdo as categorias de aptidao fisica
ao assentamento urbano. Dentre as categorias onde ocorreram os maiores incrementos destaca-se a com severas
restri¢des, que registrou um aumento de 84,01% de dreas urbanas no periodo de 1989 a 1999 (tabela 48, grifico 20).

Finalmente, quando detalhamos a andlise da expansao urbana, segmentando-a em urbaniza¢do ndo conso-
lidada e consolidada, é possivel verificar que a tendéncia € de concentragdo do crescimento urbano nas dreas
mais frageis da Bacia. Isto porque, conforme pode ser verificado nos niimeros da tabela 49 e no gréfico 21, nas areas
com sérias e severas restricoes as manchas urbanas niao consolidadas, que tenderao a se consolidar a médio prazo, caso
nao sejam adotadas medidas enérgicas de controle e reversdo, sdo as que registram maiores incrementos em relacio ao
ano de 1989. Este cendrio se agrava quando verificamos o impressionante crescimento das manchas urbanas
consolidadas sobre as dreas com severas restri¢des, que chegou a 91,65% em relag@o ao existente no ano de 1989.

Tabela 47 - Areas urbanas existentes em 1999 e aptid&o fisica ao assentamento
urbano na Bacia Hidrogréfica da Billings

Categorias de aptiddao Areas urbanas (ha) @ %) %
Areas favoraveis 1.025,22 12,02 22,35
Areas com restri¢es localizadas 2.336,29 27,39 15,54
Areas com sérias restricdes 2.455,66 28,79 18,88
Areas com severas restrigdes 705,45 8,27 6,67
Areas impréprias 8,62 0,10 3,82
Areas ndo classificadas® 1.997,02

Gréfico 19 - Distribuicdo das areas urbanas nas categorias de
aptidao fisica ao assentamento urbano na Bacia Hidrogréafica da
Billings em 1999

@ Segundo estudo “Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano”, IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo Paulo.

@ Obtidas a partir da andlise de imagens de satélite Landsat TM, processadas
pelo ISA - Instituto Socioambiental.
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Tabela 48 - Expanséo urbana nas categorias de aptidao fisica ao assentamento
urbano na Bacia Hidrografica da Billings, no periodo de 1989 a 1999

Categorias de aptiddo © Acréscimo 89-99 @ % %@
(ha)

Areas favoraveis 259,21 31,17 11,85
Areas com restrigdes localizadas 843,74 50,07 38,58
Areas com sérias restrigdes 636,94 32,18 29,13
Areas com severas restricdes 354,32 84,01 16,20
Areas impréprias - 0,00 -
Areas ndo classificadas® 92,66 4,72 4,24

® Segundo estudo “Aptidéo Fisica ao Assentamento Urbano”, IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de S&o Paulo.

@ Obtidas a partir da analise de imagens de satélite Landsat TM, processadas pelo Instituto Socioambiental.
©® Em relagdo a area urbana existente em cada categoria em 1989.

“ Em relagéo a area total de expansao urbana na Bacia Hidrografica da Billings no periodo 1989-1999
(2.186,86 ha).

© Areas da Bacia no classificadas pelo estudo do IPT.

Gréfico 20 - Expansdo urbana nas categorias de aptidao fisica
ao assentamento urbano na Bacia Hidrogréafica da Billings,
no periodo 1989-1999 (em numeros relativos - porcentagem)
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Tabela 49 - Acréscimo das areas urbanas néo consolidadas e consolidadas por
categoria de aptiddo fisica ao assentamento urbano na Bacia Hidrogréafica da
Billings no periodo de 1989 a 1999

Areas urbanas
consolidadas @

Areas urbanas
ndo consolidadas @

Categorias de aptiddo @

(ha) % (ha) %@
Areas favoraveis 38,91 48,31 220,29 29,33
Areas com restricdes localizadas 264,54 43,56 579,20 53,75
Areas com sérias restricbes 265,54 52,72 371,40 25,17
Areas com severas restricbes 138,29 74,37 216,03 91,62
Areas improprias - - - -
Areas nao classificadas® 4,64 4,28 88,02 4,74

@ Segundo estudo “Aptidao Fisica ao Assentamento Urbano”, IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de S&o Paulo.

@ Obtidas a partir da anélise de imagens de satélite Landsat TM, processadas pelo Instituto Socioambiental.
© Em relacdo a area urbana nao consolidada existente em cada categoria em 1989.

“ Emrelacéo a area urbana consolidada existente em cada categoria em 1989.

© Areas da Bacia no classificadas pelo estudo do IPT.

Gréfico 21 - Crescimento das areas urbanas em cada
categoria de aptiddo fisica ao assentamento urbano
na Bacia Hidrogréfica da Billings no periodo

1989-1999 (em numeros relativos) B1a7
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M INDICE DE COMPROMETIMENTO DA PRODUCAO HIDRICA (ICPH) NO PERIODO 1989-99

As alteracdes do uso do solo identificadas na Bacia Hidrografica da Billings no perio-
do de 1989 a 1999, conforme demonstrado no capitulo anterior, resultam em impactos
significativos na qualidade ambiental da regido.

No sentido de analisar de que forma a Bacia estd absorvendo estes impactos e identifi-
car as areas mais propensas a degradagc@o nos proximos anos, caso se mantenham as atuais
tendéncias de uso e ocupacio do solo na regido, foi desenvolvido o Indice de Comprometi-
mento da Produg@o Hidrica — ICPH® da Bacia Hidrografica da Billings.

O ICPH ¢ um indicador obtido através da andlise integrada entre as caracteristicas
fisicas naturais das sub-bacias que compdem uma bacia hidrogréfica, tais como relevo,
formato, quantidade de nascentes, quantidade de cobertura vegetal e de ocupacdo urbana, e
as alteracdes antropicas processadas em um determinado periodo de tempo.

Esta metodologia € uma valiosa ferramenta de planejamento, pois permite classificar
as sub-bacias analisadas de acordo com suas fragilidades ambientais naturais e o grau de
impacto presente e projetado. Desta forma, é possivel ndo somente identificar as sub-bacias
que sofreram os maiores impactos antrépicos em um determinado periodo, mas, principalmente,
as que estdo mais sujeitas a degradag¢@o no futuro, por serem mais frageis do ponto de vista
ambiental.

O ICPH ¢ obtido através de dados provenientes de andlises de imagens orbitais e de
cartas topograficas digitais, e baseia-se em um modelo algébrico que integra grupos de
varidveis geograficas das sub-bacias. Para a obten¢ao do ICPH sao considerados trés fatores,
traduzidos em coeficientes: indice de escoamento fluvial, coeficiente de vegetagao e coefi-
ciente de urbanizaco.

A equacido do ICPH ¢ apresentada a seguir:

ICPH = 3 {(Coef. de Urbanizagcdo — Coef. de Vegetacdo)/(Coef. de
Urbanizacio + Coef. Vegetagdo)} + 0,3 Indice de escoamento fluvial

O indice de escoamento fluvial traduz caracteristicas fisicas naturais, tais como densi-
dades de nascentes, grau de permeabilidade natural, declividade e energia potencial — res-
ponsaveis pela velocidade de escoamento da 4gua em direcdo as represas — e a forma de cada
sub-bacia — importante no que diz respeito a concentra¢do e dispersdo das dguas e sedimen-
tos ao longo da drea drenada pelos cursos d’dgua.

O indice de escoamento fluvial identifica o grau de predisposi¢ao natural de cada sub-
bacia a instabilidade no equilibrio entre chuva-vazao fluvial, que poderd ser agravado em
funcdo do padrao e da intensidade da ocupagdo antrépica. Este indice € obtido através da
seguinte equacao:

Indice de escoamento fluvial = F1x Dph

onde: F1 = frequéncia de nascentes, ou seja, a quantidade de nascentes
dividida pela drea da sub-bacia e Dph = desvio padrio das variacdes de
altitude em cada sub-bacia.

As sub-bacias com indices de escoamento fluvial altos e bastante superiores a média
da Bacia, que no caso da Billings é em torno de 1,2, como demonstra a tabela 50, sdo as mais
problemadticas quanto a sustentacdo do uso intenso de sua superficie.

O segundo fator utilizado para o cdlculo do ICPH é o Coeficiente de Cobertura Vege-
tal, que considera a densidade de vegetacdo existente em uma determinada regido. Quanto
maior o indice de vegetacdo, maior a capacidade de retencdo de dguas das chuvas, de
infiltracdo no solo e diminuicdo da carga de sedimentos transportada pelos cursos d’agua.

O Coeficiente de Vegetacdo é obtido através da seguinte equacio:

Coef. Vegetacdo = 3 (Dme + Dref) + Dmi

onde: Dme = densidade de Mata Atlantica primdria e secunddria em
estdgio médio e avancado de regeneracdo; Dmin = densidade de Mata
Atlantica secundaria em estagio inicial de regenerag@o; Dref = densida-
de de areas de reflorestamento.

& A metodologia do ICPH foi desenvolvida pelo dr. Marco César Ferreira (gedgrafo, pesquisador
da Unicamp) e pela equipe do Instituto Socioambiental.

Este coeficiente permite visualizar a evolugdo da cobertura vegetal nas sub-bacias em
estudo, através da sua variacdo em um intervalo de tempo determinado. No caso da Billings,
das 153 sub-bacias analisadas, cerca de 125 sofreram varia¢do negativa, ou seja, perderam
cobertura vegetal no periodo entre 1989 e 1999. As sub-bacias que apresentaram as maiores
redugdes do coeficiente de vegetagdo, que variam entre 45% e 100%, foram: 110, 111, 137,
21, 15,22, 18, 133 e 57.

A tabela 50 traz os valores de coeficiente de cobertura vegetal, assim como sua varia-
¢30 no periodo de 1989 a 1999, para cada uma das sub-bacias da Bacia Hidrografica da
Billings.

O terceiro fator utilizado no cdlculo do ICPH, que esta diretamente relacionado com as
atividades humanas, é o Coeficiente de Urbanizag@o, que considera as densidades de dreas
urbanas ndo consolidadas e consolidadas de uma determinada regido. Um alto valor de
coeficiente de urbanizacdo significa que grandes dreas estdo impermeabilizadas, e, conse-
qlientemente, maiores serdo as possibilidades de aumento da intensidade das enchentes e
concentragdo de poluentes domésticos e industriais nas sub-bacias.

O Coeficiente de Urbanizacdo pode ser obtido através da equacdo:

Coef. Urb = 3Dau + 2Dex
onde Dau = densidade de areas urbanizadas, e Dex = densidade de areas
de expansdo urbana.

Das sub-bacias que compdem a Billings, cerca de 85 apresentam variacio positiva do
Coeficiente de Urbaniza¢do no perfodo de 1989 a 1999, das quais 29 sofreram aumento
superior a 100%.

Dentre as sub-bacias com altas variacdes de coeficiente urbanizag@o existem dois gru-
pos distintos. Um deles compreende as sub-bacias cujo coeficiente em 1989 era igual a zero,
e que no periodo analisado sofreu pequenos acréscimos, resultando em altas variagcdes — € o
caso das sub-bacias 13, 21, 50, 63, 64, 65, 67, 86, 91, 93, 94, 120, 121, 125, 126, 127 ¢ 128.
O outro grupo abriga sub-bacias que apresentaram os maiores coeficientes de urbanizagao
em 1999 e acréscimo no periodo variando entre 25% e 100%. Sao elas: 14, 15,23, 35,133 ¢
137 (tabela 50).

Com base nos dados obtidos anteriormente, é possivel calcular o Indice de Antropizagio
(IAN) das sub-bacias formadoras na Bacia Hidrografica da Billings. Este indice determina o
balango entre ocupagdo humana e dreas verdes e florestas em cada sub-bacia. O TAN € obtido
através da seguinte equacao:

IAN = (Coef. Urb — Coef. Veg.)/(Coef. Urb. + Coef. Veg.)

Os valores do IAN variam de —1 a 1, da seguinte forma:

IAN Descri¢ao

=-1 Sub-bacias caracterizadas pela auséncia de ocupacdo urbana
significativa, predominando as diferentes formas vegetais.

-1>0 Sub-bacias que apresentam ocupacdo urbana, porém com
estoques significativos de dreas verdes.

0>1 Sub-bacias com intensa ocupagio, quase ndo apresentando
cobertura vegetal.

=1 Sub-bacias totalmente ocupadas, com eliminacio de

praticamente toda a cobertura vegetal.

Conforme pode ser observado na tabela 50, os resultados desta anédlise mostram que em
1989 havia 68 sub-bacias com TAN igual a -1, ou seja, caracterizadas pela auséncia de
ocupacdo urbana significativa, predominando as diferentes formas vegetais. No ano de 1999,
o avanco da antropizagdo levou a uma reducio para 50 sub-bacias nestas condicdes.

Finalmente, de posse deste conjunto de indicadores anteriormente apresentados, é
possivel calcular o ICPH das sub-bacias que compdem uma determinada bacia hidrogréfica,
no sentido de identificar de que forma cada uma delas sofreu os impactos das altera¢des do



uso do solo no periodo de 1989 a 1999, e quais os reflexos destes impactos na capacidade de
producdo de 4gua em quantidade e qualidade adequadas para o abastecimento atual e futuro.
Como também ja foi apresentado, este cdlculo € obtido através da seguinte equagdo: ICPH =
3 {(Coef. de Urbanizacdo — Coef. de Vegetacdo)/(Coef. de Urbanizacdo + Coef. Vegeta-
cdo)} + 0,3 Indice de escoamento fluvial.

Os resultados desta etapa do presente Diagndstico, permitem identificar as sub-bacias
que apresentaram maiores variagdes do ICPH no periodo de 1989 a 1999. Este indice expres-
sa, através de uma relagdo direta, o grau de degradacao decorrente da acdo antrdpica: quanto
maior a variagdo, maior o comprometimento das condi¢des ambientais naturais da sub-
bacia.

Os valores que expressam a variagdo do ICPH das sub-bacias da Bacia Hidrografica da
Billings estdo na tabela 50. Segundo estes dados, as sub-bacias que apresentam os maiores
indices de comprometimento da producdo hidrica, constituindo-se, portanto, nas mais pro-
blemadticas do ponto de vista ambiental e de produgdo de 4gua em quantidade e qualidade
adequadas, sdo:

= 01, 02, 03, 04 — no municipio de Sdo Paulo, margem direita do Corpo Central,

proximas a barragem;

= 137 e 146 — municipio de Sao Paulo, margem esquerda do Corpo Central;

= 09 — no municipio de Diadema, na regido do Braco da Grota Funda, préxima a

Rodovia dos Imigrantes;

= 15, 18 e 19 — no municipio de Sdo Bernardo do Campo, na regido do Alvarenga,

sendo que as sub-bacias 15 e 19 s@o cortadas ao meio pela Imigrantes;

= 105 — divisa do municipio de Sdo Paulo com Sao Bernardo, no Bragco Taquacetuba;

= 133 — no municipio de Sao Paulo, margem esquerda do Corpo Central, no Braco do

= 45A — no municipio de Ribeirdo Pires;

= 140, 141,142, 143, 144 e 145 — no municipio de Sdo Paulo, margem esquerda do

Corpo Central, na regido do Brago do Cocaia.

Na avalia¢do da degradacdo temporal destas sub-bacias, obtida através da taxa de
varia¢do do ICPH entre 1989 e 1999, cujos dados foram apresentados anteriormente, desta-
cam-se aquelas que apresentaram taxas positivas e superiores a 100% de variagdo no periodo
analisado:

= 06 — no municipio de Sao Paulo, margem direita do Corpo Central;
= 14, 21 e 22 — municipio de Sdo Bernardo, na regido do Alvarenga;
m 35 e 37 — municipio de Santo André, no Rio Grande;

m 44 e 57 — municipio de Ribeirdo Pires, no Rio Grande;

= 137 — municipio de Sdo Paulo, margem esquerda do Corpo Central.

Merecem atencdo também, as sub-bacias abaixo, que sofreram aumento na taxa de
variacdo do ICPH entre 50 a 100% no periodo analisado:

= 5 - no municipio de Sao Paulo, margem direita do Corpo Central;
=20 e 23 — municipio de Sdo Bernardo, na regido do Alvarenga;

=30 e 62 — municipio de Sdo Bernardo, no Rio Grande, cortadas pela Rodovia Anchieta
e ligadas pela Barragem Anchieta;

= 60 — municipio de Sdo Bernardo, no Rio Grande a montante da Barragem Anchieta;
= 65 — municipio de Sdo Bernardo, préoximo a entrada do Rio Pequeno;

= 133 — no municipio de Sao Paulo, margem esquerda do Corpo Central, no Braco do
Bororé.

A tabela a seguir apresenta os valores obtidos para cada sub-bacia, assim como o IDH

Bororé; e as variagoes.
Tabela 50 —Coeficientes utilizados e indice de Comprometimento da Produgéo Hidrica (ICPH) nas sub-bacias da Bada Hidrogréfica da Billings, no periodo 1989 a 1999
Sub-bacia |Areas (ha) " |Coef. Urh. 89 Coef. Urb. 99 Variagdo (%) Coef. Veg. 89 Coef. Veg. 9 \)ariaqﬁo (%) DPh F1 Esc.Fluvia  IAN 8 1AN 9 ICPH 89 ICPH 99 |Taxa Cresc.(%)
1 82,70 2,25 2,34 4,15 0,23 0,12 -47,11 154 0,01 0,02 0,82 0,90 2,46 2,71 10,43
2 134,77 2,40 2,53 552 0,29 0,16 -45,37 0,89 0,01 0,01 0,78 0,88 2,35 2,65 12,54
3 54,64 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,02 0,02 1,00 1,00 3,01 301 0,00
4 266,27 2,08 2,28 9,90 0,13 0,12 -7,19 1,24 0,02 0,03 0,88 0,90 2,65 2,70 2,01
5 81,78 1,77 1,94 9,48 1,10 0,91 -16,99 1,08 0,01 0,01 0,23 0,36 0,70 1,08 53,82
6 412,07 1,26 143 14,04 1,22 0,87 -28,39 1,16 0,02 0,02 0,01 0,24 0,05 0,73 1.409,57
7 26,56 0,00 0,00 0,00 2,83 2,68 -541 0,77 0,04 0,03 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
8 202,85 0,21 044 11281 1,76 159 -9,61 1,16 0,01 0,02 -0,79 -0,57 -2,37 -1,70 2821
9 288,26 2,27 2,51 10,65 0,46 0,38 -15,86 0,68 0,02 0,01 0,67 0,73 2,00 221 1043
10 408,44 0,75 0,97 29,73 1,67 1,50 -9,75 0,72 0,01 0,01 -0,38 -0,22 -114 -0,64 4344
11 398,80 0,01 0,04 362,20 2,39 2,30 -4,08 044 0,06 0,03 -0,99 -0,96 -2,97 -2,88 3,02
12 54,47 0,00 0,00 0,00 2,37 2,49 4,80 1,46 014 0,20 -1,00 -1,00 -2,94 -2,94 0,00
13 51,43 0,00 0,20 2.005,00 1,90 1,74 -8,56 1,09 1,33 145 -1,00 -0,79 -2,56 -1,94 24,16
14 235,52 0,87 1,67 91,02 1,74 1,20 -31,17 2,46 0,17 043 -0,33 0,16 -0,87 0,62 171,24
15 794,57 1,51 1,92 2745 0,58 0,39 -33,28 221 0,12 0,27 044 0,66 141 2,07 46,98
16 105,69 1,01 1,06 4,69 193 1,85 -4,17 147 0,10 014 -0,31 -0,27 -0,90 -0,78 13,50
17 24,96 0,19 0,61 215,50 2,36 2,12 -10,11 141 0,73 1,04 -0,85 -0,56 -2,24 -1,36 3943
18 48,88 2,37 2,67 12,59 0,57 0,28 -49,94 0,99 041 041 0,61 0,81 197 2,55 29,51
19 37533 1,98 2,18 10,35 0,56 047 -16,56 1,19 0,18 0,21 0,56 0,65 1,73 2,00 15,39
20 54,79 0,01 0,53 5.387,90 1,28 1,20 -5,99 114 0,66 0,75 -0,98 -0,39 -2,73 -0,93 65,82
21 29,88 0,00 0,99 9.913,00 1,59 1,47 -7,10 1,65 1,64 2,71 -1,00 -0,20 -2,19 0,22 110,22
22 300,60 0,99 1,32 3341 153 1,42 -7,51 1,72 0,46 0,80 -0,22 -0,04 -041 0,13 132,59
23 246,% 1,10 1,58 42,77 0,80 0,87 9,75 1,83 0,08 0,14 0,16 0,29 0,53 0,90 70,55
24 24,05 0,00 0,00 0,00 2,04 2,18 6,72 1,61 117 1,88 -1,00 -1,00 -244 -244 0,00
25 206,83 0,16 0,59 265,73 1,65 1,64 -0,40 2,26 0,03 0,08 -0,82 -047 -244 -1,39 43,03
26 201,69 0,36 0,59 65,88 1,32 1,24 -5,34 157 0,04 0,07 -0,57 -0,36 -1,70 -1,05 38,29
27 11854 0,00 0,00 0,00 1,18 1,19 0,66 1,81 0,27 0,48 -1,00 -0,99 -2,86 -2,83 0,76
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Continuag&o da tabela 50 — Coeficientes utilizados e indice de Comprometimento da Produg&o Hidrica (ICPH) nas sub-bacias da Bac

ia Hidrogréfica da Billings, no periodo 1989 a 1999

Sub-bacia | Areas (ha) ' |Coef. Urb. 89 Coef. Urb. 99 Variagdo (%) Coef. Veg. 89 Coef. Veg. 9 Viariagﬁo (%) DPh F1 Esc. Fluvia  IAN 89 1AN 99 ICPH 89 ICPH99 |TaxaCresc.(%)
28 382,16 0,35 0,36 2,64 2,17 2,55 17,85 1,55 0,16 0,25 -0,72 -0,75 -2,08 -2,18 457
29 120,83 0,00 0,00 0,00 2,72 2,75 1,19 1,08 0,26 0,28 -1,00 -1,00 -2,92 -2,92 0,00
30 360,91 0,35 0,79 12533 1,76 152 -13,58 1,08 054 0,59 -0,67 -0,32 -1,83 -0,78 57,49
31 58,25 0,00 0,01 0,00 1,50 154 2,98 1,00 0,98 0,98 -1,00 -0,98 -2,71 -2,65 1,99
32 63,07 0,09 0,49 45810 2,60 2,16 -17,03 1,00 0,17 0,17 -0,93 -0,63 -2,75 -1,84 3321
33 475,66 0,04 0,07 83,08 2,74 2,77 1,05 1,10 0,10 0,11 -0,97 -0,95 -2,89 -2,82 2,22
34 86,36 0,05 043 683,10 247 2,33 -5,67 1,13 0,78 0,88 -0,96 -0,69 -2,61 -1,80 30,73
35 154,85 1,02 1,68 64,54 1,28 112 -11,84 1,17 0,01 0,01 -0,11 0,20 -0,33 0,59 278,88
36 806,53 0,04 0,09 160,67 2,76 2,74 -0,69 1,00 0,02 0,02 -0,97 -0,93 -2,92 -2,80 4,09
37 1432 0,89 1,24 40,48 1,65 111 -32,56 1,68 0,03 0,06 -0,30 0,06 -0,89 0,18 120,69
38 381,87 0,58 0,71 22,53 2,12 1,92 -9,59 0,95 0,03 0,03 -0,57 -0,46 -1,70 -1,37 19,59
39 150,02 0,66 0,71 8,99 2,02 192 -4,88 1,71 0,03 0,05 -051 -0,46 -1,52 -1,36 10,32
40 463,60 0,03 0,03 0,01 254 2,56 0,89 1,73 0,03 0,05 -0,97 -0,97 -291 -2,91 0,02
41 237,54 0,00 0,00 14,00 242 2,37 -2,09 117 0,03 0,04 -1,00 -1,00 -2,99 -2,98 0,11
42 240,98 0,36 0,56 54,71 2,09 2,11 0,52 1,26 0,02 0,03 0,71 -0,58 -2,11 -1,74 17,75
43 1.345,39 0,76 0,87 14,24 174 1,67 -3,85 1,13 0,03 0,03 -0,39 -0,31 -1,16 -0,93 19,52
44 759,10 1,26 134 6,22 124 1,22 -1,34 1,09 0,03 0,03 0,01 0,04 0,03 0,14 357,55
45 899,06 1,79 1,83 244 119 115 -3/48 1,16 0,02 0,03 0,20 0,23 0,61 0,70 1392
45A 18373 241 241 0,00 0,56 0,56 0,00 0,97 0,01 0,01 0,62 0,62 1,87 187 0,00
46 1784 0,70 0,70 0,00 1,39 1,39 -0,50 1,73 0,01 0,02 -0,33 -0,33 -1,00 -0,99 0,67
47 229,93 1,15 1,18 2,89 1,75 1,80 253 1,07 0,02 0,02 -0,21 -0,21 -0,62 -0,62 0,81
48 1.611,49 0,03 0,03 5,90 2,55 255 -0,04 1,05 0,03 0,04 -0,98 -0,98 -2,92 -2,92 0,13
49 3.79871 0,03 0,03 0,00 2,85 2,82 -1,15 0,96 0,03 0,03 -0,98 -0,98 -2,93 -2,92 0,03
50 552,08 0,00 0,04 388,00 2,32 2,19 -5,61 1,60 0,03 0,05 -1,00 -0,97 -2,99 -2,88 3,50
50A 19,78 0,00 0,00 0,00 129 129 -0,02 0,83 0,05 0,04 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
51 387,83 0,24 0,28 17,48 241 2,37 -1,61 112 0,03 0,04 -0,82 -0,79 -245 -2,36 381
51A 430,15 0,74 091 23,26 2,07 2,02 -2,60 1,22 0,02 0,03 -047 -0,38 -1,42 -1,13 20,35
51B 34,01 0,77 0,77 0,00 2,23 2,23 0,00 1,44 0,03 0,04 -0,48 -0,48 -1,44 -1,44 0,00
51C 33879 0,39 048 23,67 1,89 1,74 -8,01 114 0,04 0,05 -0,66 -0,57 -1,97 -1,70 1394
51D 288,17 1,08 1,13 457 152 1,49 -1,90 0,93 0,04 0,04 -0,17 -0,14 -0,49 -0,40 19,16
52 505,99 0,20 0,56 181,08 215 1,74 -18,98 1,71 0,04 0,07 -0,83 -051 -247 -152 38,56
53 85,86 0,34 0,34 0,00 2,23 2,24 0,24 1,06 0,02 0,02 -0,74 -0,74 -2,21 -2,21 0,07
54 335,46 0,01 0,01 0,00 2,35 2,32 -1,18 0,97 0,05 0,05 -0,99 -0,99 -2,96 -2,96 0,01
55 68,60 0,38 0,38 0,00 2,62 251 -4,23 1,00 0,01 0,01 0,74 -0,73 -2,23 -2,20 132
56 11,89 0,64 0,64 0,00 2,19 2,19 014 1,46 0,08 0,12 -0,55 -0,55 -1,61 -1,61 0,09
57 141,66 0,22 1,04 367,40 1,08 0,67 -38,16 2,02 001 0,03 -0,66 0,22 -1,96 0,67 134,31
58 759,86 0,29 034 16,47 232 2,28 -150 1,04 0,04 0,05 -0,78 -0,74 -2,32 -221 459
59 769,60 0,36 048 30,74 2,39 2,26 -5,30 112 214 2,39 -0,74 -0,65 -1,49 -1,24 16,74
60 210,60 0,25 045 84,25 215 2,00 -7,31 1,08 4,98 5,40 -0,79 -0,63 -0,77 -0,27 64,70
61 561,59 0,19 0,35 87,29 2,40 2,26 -5,63 1,02 457 4,66 -0,85 -0,73 -1,17 -0,79 3183
62 501,28 0,56 0,85 52,22 1,78 1,65 -712 1,13 258 292 -0,52 -0,32 -0,70 -0,09 86,79
63 61,22 0,00 0,04 365,00 244 2,38 -2,65 2,07 1,00 2,07 -1,00 -0,97 -2,38 -2,29 381
64 97,35 0,00 0,58 5.755,00 244 2,38 -2,58 1,78 1,09 194 -1,00 -0,61 -2,42 -1,25 48,36
65 126,54 0,00 0,73 7.328,00 3,00 2,27 -24,44 0,49 3,29 1,63 -1,00 -0,51 -2,51 -1,05 58,36
66 177,58 0,09 0,09 0,00 284 2,83 -013 1,00 4,09 4,09 094 -094 -1,59 -1,59 0,01
67 101,41 0,00 0,01 120,00 2,53 253 0,00 157 531 8,32 -1,00 -0,99 -0,50 -0,48 5,61
68 364,79 0,00 0,00 0,00 3,00 2,91 -2,97 1,65 2,61 431 -1,00 -1,00 -1,71 -1,71 0,00
69 614,62 0,00 0,00 0,00 2,76 2,63 -4,58 191 347 6,62 -1,00 -1,00 -1,01 -1,01 0,00
70 136,28 0,00 0,00 0,00 2,94 2,87 -254 1,19 0,01 0,01 -1,00 -1,00 -3,00 -3,00 0,00
71 257,52 0,05 0,08 55,99 2,86 2,67 -6,70 134 0,05 0,06 -097 -0,94 -2,88 -2,81 2,36
72 1.036,17 0,00 0,00 0,00 2,05 1,89 -7,52 114 0,04 0,05 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
73 51,62 0,00 0,00 0,00 1,78 1,88 578 1,58 0,02 0,03 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
74 212,41 0,00 0,00 0,00 1,24 1,23 -043 1,15 0,02 0,02 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
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Continuagao da tabela 50 — Coeficientes utilizados e indice de Comprometimento da Produg&io Hidrica (ICPH) nas sub-bacias da Bac

ia Hidrografica da Billings, no periodo 1989 a 1999

oef. Veg. 9 \)aﬂag?\o (%)

Sub-bacia | Areas (ha) ' | Coef. Urb. 89 Coef. Urb. 99 Variagdo (%) Coef. Veg. 89 G DPh F1 Esc. Fluvia  1AN 89 1AN 99 ICPH 89 ICPH 99 | Taxa Cresc.(%)
75 85,53 0,00 0,00 0,00 1,02 1,02 0,00 1,14 0,01 0,01 -1,00 -1,00 -3,00 -3,00 0,00
76 314,15 0,00 0,00 0,00 1,81 1,63 -10,27 0,95 0,33 0,31 -1,00 -1,00 -291 -2,91 0,00
7 296,02 0,05 0,00 0,00 2,33 2,08 -10,61 0,95 1,00 0,95 -0,96 -1,00 -2,59 -2,72 4,92
78 189,85 0,09 0,00 0,00 2,49 2,45 -1,85 1,08 2,57 2,78 -0,93 -1,00 -1,96 -2,17 10,25
79 43,21 0,00 0,00 0,00 3,00 2,95 -1,50 1,20 1,00 1,20 -1,00 -1,00 -2,64 -2,64 0,00
80 41,10 0,00 0,00 0,00 2,35 2,35 -0,05 1,16 244 2,83 -1,00 -1,00 -2,15 -2,15 0,00
81 77,37, 0,00 0,00 0,00 3,00 2,60 -13,26 2,86 2,60 745 -1,00 -1,00 -0,77 -0,77 0,00
82 446,53 0,00 0,00 0,00 2,46 2,29 -6,95 298 1,99 592 -1,00 -1,00 -1,23 -1,23 0,00
83 677,99 0,00 0,00 0,00 2,36 2,27 -3,80 0,56 2,10 1,18 -1,00 -1,00 -2,65 -2,65 0,00
84 412,34 0,00 0,00 0,00 2,84 2,74 -3,38 1,14 344 3,93 -1,00 -1,00 -1,82 -1,82 0,00
85 108,64 0,00 0,00 0,00 3,00 2,99 -0,19 1,62 0,92 1,49 -1,00 -1,00 -2,55 -2,55 0,00
86 259,93 0,00 0,02 230,00 2,62 2,57 -2,17 1,58 2,66 4,19 -1,00 -0,98 -1,74 -1,69 3,06
86A 39,10 0,00 0,00 0,00 2,76 2,76 0,00 0,64 2,33 1,49 -1,00 -1,00 -2,55 -2,55 0,00
87 417,78 0,20 031 55,53 2,40 214 -10,84 1,14 3,55 4,05 -0,85 -0,75 -1,33 -1,03 22,38
88 2341 0,00 0,00 0,00 3,00 291 -2,87 1,03 4,22 4,36 -1,00 -1,00 -1,69 -1,69 0,00
89 142,04 0,00 0,00 0,00 2,65 2,65 0,00 1,04 4,39 4,58 -1,00 -1,00 -1,63 -1,63 0,00
90 165,58 0,00 0,00 0,00 2,78 2,78 0,00 192 244 4,69 -1,00 -1,00 -1,59 -1,59 0,00
91 160,11 0,00 0,10 964,00 1,80 1,78 -1,22 087 1,88 1,63 -1,00 -0,90 -251 -2,20 12,28
92 391,21 0,03 0,03 0,01 2,62 2,62 -0,24 214 321 6,88 -0,98 -0,98 -0,88 -0,88 0,02
93 334,48 0,00 0,01 67,00 248 2,52 1,58 111 4,85 5,36 -1,00 -0,99 -1,39 -1,38 1,14
94 135,74 0,00 0,06 572,00 2,52 245 -2,95 0,59 2,52 1,50 -1,00 -0,95 -2,55 -241 538
95 153,72 0,00 0,00 17,00 2,53 248 -2,20 3,86 3,75 14,46 -1,00 -1,00 134 134 031
96 354,69 0,00 0,00 0,00 2,52 241 -4,19 431 4,07 17,51 -1,00 -1,00 2,25 2,25 0,00
97 194,55 0,30 0,34 14,58 247 2,35 -4,95 051 347 1,78 -0,78 -0,74 -1,82 -1,70 6,40
98 416,69 0,02 0,03 57,51 2,12 2,07 -2,35 1,00 414 414 -0,98 -097 -1,70 -1,66 2,13
99 88,74 0,00 0,00 0,00 1,69 1,59 -5,67 1,35 2,32 314 -1,00 -1,00 -2,06 -2,06 0,00
100 632,54 0,00 0,00 0,00 2,52 248 -1,83 4,35 2,65 11,54 -1,00 -1,00 0,46 0,46 0,00
101 35,55 0,00 0,00 0,00 3,00 2,87 -4,42 1,68 514 8,62 -1,00 -1,00 -0,41 -0,41 0,00
102 236,20 0,00 0,00 0,00 2,92 291 -0,25 1,68 577 968 -1,00 -1,00 -0,09 -0,09 0,00
103 220,37, 0,00 0,00 0,00 291 2,73 -6,21 1,04 587 6,11 -1,00 -1,00 -1,17 -1,17 0,00
104 436,62 0,00 0,00 0,00 2,58 2,36 -8,55 1,56 3,90 6,09 -1,00 -1,00 -1,17 -1,17 0,00
105 29,46 0,00 0,00 0,00 1,01 0,99 -1,80 247 6,03 14,87 -1,00 -1,00 1,46 1,46 0,00
106 1344 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00 -0,03 0,99 7,55 751 -1,00 -1,00 -0,75 -0,75 0,00
107 842,44 0,00 0,00 0,00 242 2,25 -7,07 253 542 13,71 -1,00 -1,00 111 111 0,00
108 179,10 0,00 0,00 0,00 2,61 2,61 0,00 2,23 0,04 0,09 -1,00 -1,00 -297 -2,97 0,00
109 297,16 0,00 0,00 0,00 1,78 1,72 -3,63 1,96 0,04 0,09 -1,00 -1,00 -297 -297 0,00
110 21,50 0,00 0,00 0,00 0,16 0,01 -100,00 1,13 0,05 0,05 -1,00 -1,00 -2,98 -2,98 0,00
111 21,78 0,00 0,00 0,00 0,76 0,02 -100,00 0,89 0,05 0,04 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
112 422,71 0,00 0,00 0,00 2,03 1,94 -4,60 212 0,03 0,07 -1,00 -1,00 -2,98 -2,98 0,00
113 142,60 0,00 0,00 0,00 2,23 2,18 -1,93 2,69 0,02 0,06 -1,00 -1,00 -2,98 -2,98 0,00
114 775,08 0,16 0,16 0,00 2,23 2,22 -0,56 2,32 0,05 0,11 -0,86 -0,86 -2,56 -2,56 0,08
115 76,00 0,00 0,00 0,00 2,55 2,29 -10,23 2,65 0,03 0,07 -1,00 -1,00 -2,98 -2,98 0,00
116 235,21 0,01 0,01 0,00 1,92 1,83 -4,68 1,01 0,03 0,03 -0,99 -0,99 -2,95 -2,95 0,07
117 1.477,71 0,01 0,30 2.065,19 1,64 145 -11,41 1,23 0,03 0,03 -0,98 -0,66 -2,94 -1,96 33,40
118 1.054,21] 0,31 042 33,17 2,28 2,20 -3,21 0,84 0,04 0,03 -0,76 -0,68 -2,26 -2,03 10,14
119 141,98 0,00 0,01 0,00 281 2,71 -3,32 0,90 0,04 0,04 -1,00 -0,99 -2,99 -297 0,53
120 250,24 0,00 0,01 135,00 2,48 2,37 -4,38 0,70 0,02 0,02 -1,00 -0,99 -2,99 -2,96 1,13
121 388,74 0,00 0,08 780,00 2,15 2,07 -3,38 1,23 0,05 0,06 -1,00 -0,93 -2,98 -2,76 7,29
122 205,31 0,00 0,00 0,00 213 211 -0,98 1,08 0,04 0,05 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
123 33,07, 0,00 0,00 0,00 2,30 2,30 0,00 0,84 0,03 0,03 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
124 134,11 0,00 0,00 12,00 2,12 211 -0,54 0,99 0,03 0,03 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,11
125 129,42 0,00 0,07 696,00 2,37 2,27 -4,33 212 0,03 0,07 -1,00 -094 -2,98 -2,80 6,00
126 646,42 0,00 0,02 152,00 2,10 211 042 113 0,05 0,05 -1,00 -0,99 -2,98 -2,94 1,44

@ Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) do Instituto Socioambiental (ISA)
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Continuagzo da tabela 50 - Coeficientes utilizados e indice de Comprometimento da Produggio Hidrica (ICPH) nas sub-bacias da Bac ia Hidrogréfica da Billings, no periodo 1989 a 1999
Subbacia | Areas (ha) Coef. Urb. 89 Coef.Urb.99 Variagio (%) Coef. Veg. 89 Caef. Veg. 99 V%riagﬁo (%) DPh F1 Esc. Fluvid  I1AN8 9 I1AN99 ICPH89 ICPH99 | Taxa Cresc.(%)
127 1.023 46 0,00 0,22 2.195,00 125 1,25 -0,56 0,74 0,04 0,03 -1,00 -0,70 -2,99 -2,09 30,03
128 366,33 0,00 0,10 1033,00 197 1,98 0,60 124 0,06 0,07 -1,00 -0,90 -2,98 -2,68 9,99
129 235,63 0,00 0,00 0,00 2,64 2,60 -1,65 114 0,03 0,03 -1,00 -1,00 -2,99 -2,99 0,00
130 399,62 0,19 0,28 49,65 1,93 1,87 -301 2,19 0,03 0,07 -0,82 -0,74 2,44 -2,19 10,36
131 89,36 0,00 0,00 0,00 2,85 2,85 -0,28 1,90 0,03 0,06 -1,00 -1,00 -2,98 -2,98 0,00
132 128,44 0,90 0,94 499 1,65 141 -1457 2,15 0,03 0,07 -0,30 -0,20 -0,87 -0,58 3337
133 185,82 143 2,26 57,84 0,60 0,40 -32,72 2,29 0,01 0,02 041 0,70 123 2,09 70,34
134 70,03 0,10 0,10 0,00 1,73 1,68 -3,05 1,00 0,04 0,04 -0,89 -0,89 -2,67 -2,66 0,35
135 62,53 0,02 0,13 550,11, 2,85 2,67 -6,29 124 0,05 0,06 -0,99 -0,91 -2,94 -2,70 8,23
136 182,65 0,53 0,68 29,86 118 113 -4,08 113 0,04 0,04 -0,38 -0,25 -1,14 0,73 3593
137 204,37 1,04 1,88 80,53 1,35 0,48 -64,54 127 0,02 0,02 -0,13 0,59 -0,39 1,79 563,59
138 72,00 2,04 2,10 3,13 0,96 0,88 -8,62 2,58 0,01 0,04 0,36 041 1,09 1,24 14,19
139 121,90 145 157 8,79 0,87 0,77 -11,29 1,05 0,02 0,02 0,25 0,34 0,76 1,04 36,78
140 176,98 2,71 2,72 0,61 0,01 0,01 -0,02 0,51 0,02 0,01 0,99 0,99 2,97 2,97 0,01
141 221,76 2,13 2,23 492 042 0,36 -14,67 0,40 0,03 0,01 0,67 0,72 2,01 2,17 7,90
142 927,35 187 2,04 8,60 0,45 0,37 -17,07 0,90 0,03 0,03 0,61 0,69 185 2,08 12,53
143 132,83 248 248 0,00 0,51 0,52 2,05 0,63 0,03 0,02 0,66 0,65 1,98 1,96 0,88
144 190,97 2,02 2,14 5,56 0,56 0,50 -10,98 1,65 0,03 0,05 0,57 0,62 172 1,88 9,63
145 32,90 1,16 1,01 -12,41 0,38 0,37 -1,89 0,66 0,03 0,02 0,51 047 153 1,40 8,45
146 254,38 1,83 1,83 -0,01 0,21 0,18 -15,92 0,62 0,01 0,01 0,79 0,82 2,38 2,47 3,79
@ Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) do Instituto Socioambiental (ISA)

B EIXOS DE EXPANSAO DA URBANIZACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

A partir da andlise da evolucdo da urbanizacdo na Bacia Hidrografica da Billings no
periodo de 1989 e 1999 e de seu cruzamento com a malha vidria existente, foram identifica-
dos seis eixos de acesso responsaveis pelo incremento da expansao urbana na regido.

Estes eixos estdo promovendo a conectividade entre a Rodovia dos Imigrantes, a
Rodovia Anchieta e a Avenida Senador Teotdnio Vilela, principais vias de acesso existen-
tes atualmente na Bacia, e diversas dreas com baixa densidade de ocupagio, contribuindo de
forma significativa para a consolidac@o de dreas de expansdo urbana e para o surgimento de
novos nicleos de urbanizagao.

Trés destes eixos localizam-se no municipio de Sao Paulo, na margem esquerda do
Reservatorio Billings, e t€m como origem a Avenida Senador Teotdnio Vilela, na regido de
Interlagos. Séo eles: eixo A — Cocaia/Bororé/Taquacetuba/Imigrantes, eixo B — Interlagos/
Bororé/Cocaia e eixo C — Interlagos/Parelheiros/Taquacetuba.

Os outros trés eixos de expansao urbana localizam-se nos municipios de Sao Bernardo
do Campo, Santo André e Ribeirdo Pires. Sdo eles: eixo D — Sdo Bernardo do Campo/
Rodovia Anchieta/Rodovia Indio Tibiri¢d/Ribeirdo Pires, eixo E — Sdo Bernardo do Cam-
po/Rodovia Anchieta/Estrada Rio Acima/Taquacetuba, e eixo F — Rodovia dos Imigrantes.

= Eixo A - Cocaia/Bororé/Taquacetuba/Imigrantes

A principal via de acesso de onde parte este eixo é¢ a Avenida Dona Belmira Marin, no
municipio de Sao Paulo. A travessia entre os Bragos do Cocaia/Bororé e Bororé/Taquacetu-
ba é feita através de balsas da Emae (Empresa Metropolitana de Agua e Energia S.A.). Este
eixo de expansao conecta-se com outro na Estrada dos Imigrantes, porém sem acesso a esta,
no municipio de Sdo Bernardo do Campo.

Dentre as sub-bacias cortadas por este eixo, aquelas localizadas na regido do Cocaia
apresentam altas taxas de urbanizacdo, com mais de 60% de seu territério coberto por estes
usos, tendo sofrido poucas alteracdes ao longo dos dez anos abordados por este estudo,
demonstrando tratar-se de uma regido consolidada.

As sub-bacias localizadas no Brago do Bororé, préximas ao desembarque da primeira
balsa, apresentaram, no periodo entre 1989 e 1999, o surgimento expressivo de dreas urba-
nas. O restante do tracado apresenta pouca ou quase nenhuma urbanizac¢io. Esta situacdo,

entretanto, deve se modificar ao longo dos préoximos anos caso medidas preventivas nao
sejam imediatamente adotadas.

= Eixo B - Interlagos/ Bororé/Cocaia

A Avenida Paulo Guilguer Reimberg, também conhecida como Estrada do Reimberg,
e a Estrada de Varginha sdo as principais vias de acesso para este eixo, que termina na
Avenida Dona Belmira Marin, conectando-se ao eixo A. Seu trajeto corta a regido do Bororé,
ainda bastante preservada, e também sub-bacias formadoras dos tributarios do Brago Taqua-
cetuba, que ¢ utilizado para abastecimento de dgua.

As sub-bacias mais proximas a Av. Senador Teotdnio Vilela apresentaram, no periodo
1989-99, crescimento significativo de dreas urbanizadas (acima de 20% de acréscimo), inclusi-
ve em dreas onde este tipo de uso era inexistente em 1989. Isto demonstra que a substituicdo de
areas cobertas por Mata Atlantica ou outros usos nao urbanos por dreas urbanizadas e a conso-
lidagdo da ocupag@o existente sdo tendéncias bastante acentuadas ao longo deste eixo.

= Eixo C - Interlagos/Parelheiros/Taquacetuba

Ainda no municipio de Sao Paulo, outro eixo importante € o formado pela Estrada de
Parelheiros, continuacao da Avenida Senador Teotonio Vilela, e Estrada da Colonia, locali-
zada no distrito de Marsilac, no extremo sul do municipio.

Este eixo estd inserido dentro da APA do Capivari Monos e cruza a drea tombada da
Cratera da Coldnia, onde existe um grande loteamento com o mesmo nome. As sub-bacias
cortadas por seu tracado sdo formadoras importantes do Braco Taquacetuba, que € utilizado
para abastecimento de dgua através de sua recente interligacio para a represa Guarapiranga.

As sub-bacias cortadas por este eixo apresentaram no periodo de 1989 a 1999 expan-
sdo urbana acentuada. Isto demonstra uma tendéncia bastante acentuada de surgimento de
novas areas urbanas e consolidacdo das ja existentes ao longo deste eixo.

= Eixo D — Sio Bernardo do Campo/Rodovia Anchieta/Rodovia Indio Tibirica/
Ribeirao Pires

A Rodovia Indio Tibirica interliga o municipio de Ribeirdo Pires com a Anchieta.
Neste municipio localizam-se acessos importantes para os municipios de Santo André, Rio



Grande da Serra, Maud e Suzano. O tragado deste eixo corta um conjunto expressivo de sub-
bacias formadoras do Braco do Rio Grande, que € utilizado para abastecimento de dgua da
populagdo da regiao do ABC.

Esta regido vem sofrendo um processo acentuado de consolida¢do da ocupagio urba-
na, principalmente nas proximidades do municipio de Ribeirdo Pires. Ao longo da Rodovia
Indio Tibiri¢d foi identificado, no periodo de 1989 a 1999, o surgimento de dreas urbanas.

= Eixo E — Sao Bernardo do Campo/Rodovia Anchieta/Estrada Rio Acima/Taqua-
cetuba

Este eixo, juntamente com o eixo A, citado anteriormente, interliga as principais vias
existentes na regido (Rodovias Imigrantes e Anchieta e Av. Senador Teotonio Vilela) possibi-
litando a circulacdo entre os municipios de Sao Paulo, Sdo Bernardo do Campo e Santo André,
através da Estrada Rio Acima, que conta, inclusive, com uma linha de 6nibus e balsas da Emae.

A regido cortada por este eixo apresentou um crescimento significativo de dreas urba-
nas no periodo de 1989 a 1999. Este aumento caracteriza-se, principalmente, pelo surgimento
de dreas urbanas em detrimento de outros usos, em especial dreas cobertas por Mata Atlanti-
ca. Devido a estrutura de transporte existente ao longo deste tracado, a tendéncia é de que a
urbaniza¢do aumente consideravelmente nesta regido.
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= Eixo F — Rodovia dos Imigrantes

Esta rodovia, assim como a Anchieta, possui caracteristicas de via bloqueada, com

apenas alguns acessos ao longo de seu trajeto, através de ligacdes com outras estradas e com
vias urbanas.

Em algumas destas interligagdes, entretanto, é possivel identificar vias secunddrias,
algumas sem pavimentacao, que funcionam como vias de acesso a loteamentos existentes na
Bacia Hidrogréfica da Billings. Isto ocorre nos acessos da rodovia nos municipios de Diadema
e Sdo Bernardo do Campo, dentro da drea de mananciais, interligando a regido do Alvarenga
e as regides centrais destes municipios.

As sub-bacias cortadas por este eixo apresentam urbanizagao densa, resultante da pro-
ximidade com a drea central do municipio de Diadema, e areas urbanas consolidadas nos
municipios de Sdo Paulo e Sdo Bernardo do Campo.

Haé uma tendéncia de que este eixo continue promovendo a consolidacido da ocupacio
existente e o surgimento de novas dreas urbanas em sua drea de influéncia, comprometendo
os poucos remanescentes de Mata Atlantica identificados no local.
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NA BACIA HIDROGRAFICA DA BILLINGS

O trecho Sul do Rodoanel, com uma extensdo prevista de 52 km, provocard, caso
implantado, impactos diretos nas bacias hidrograficas da Billings e da Guarapiranga, as duas
principais dreas de mananciais da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

O tracado proposto interligard a Avenida Papa Joao XXIII, no municipio de Maud, com
o seu trecho Oeste na Rodovia Régis Bittencourt, nos municipios de Embu e Itapecerica da
Serra. Ao longo deste trecho, estdo proposta interligagdes com as Rodovias Anchieta, Imi-
grantes e com a Av. Senador Teotdnio Vilela, no municipio de Sado Paulo.

Na Bacia Hidrogréfica da Billings, a construcdo do trecho Sul do Rodoanel afetara 49
sub-bacias, que representam 24,7% da area total de drenagem deste importante manancial.
Destas, 29 sub-bacias serdo cortadas pelo Rodoanel e, portanto, sofrerdo impactos diretos e
20 sub-bacias, localizadas no entorno das diretamente afetadas, sofrerdo impactos indiretos.

Além dos impactos diretos e indiretos que o Rodoanel provocard, caso seja aprovado
pelos 6rgdos ambientais competentes, a obra promovera a intensificacdo da pressao atual-
mente exercida pelas principais vias de acesso existentes na regido, através das varias

interligacdes previstas no projeto. Haverd, ainda, uma tendéncia de agravamento da pressao
dos seis eixos de expansdo da urbanizacdo, descritos no item anterior.
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B IMPACTOS DO TRAGCADO PROPOSTO DO TRECHO SUL DO RODOANEL METROPOLITANO

Finalmente, apesar do Rodoanel ser projetado como uma via bloqueada, de forma que
0s acessos a vias secunddrias e urbanas existentes na regido serao restritos aos previstos no
projeto, na pratica sua implantagdo ndo deverd impedir o estabelecimento de acessos clan-
destinos e ndo pavimentados, principalmente quando o tragado da via se aproximar de areas
jé ocupadas por usos urbanos. Esta € a constatacio a que se pode chegar com a observagao do
que se sucedeu apds a construg¢do das rodovias Imigrantes e Anchieta que, apesar de terem
sido aprovadas como vias bloqueadas, acabaram por estimular a implantagdao de acessos

irregulares e, portanto, geradores de impactos adicionais nao considerados no projeto origi-
nalmente aprovado.

Tabela 51 - Area com previs&o de impacto direto e indireto
da construgdo do trecho sul do Rodoanel Metropolitano
na Bacia Hidrogréafica da Billings

Impacto N° de sub-bacias Area (ha) %*
afetadas

Direto 29 9.431,66 16,18

Indireto 20 4.941,46 8,48

Total 49 14.373,12 24,66

*Sobre a area total da Bacia Hidrogréfica da Billings (58.280,32 hectares).
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CONCLUSOES

Os resultados do Diagndstico Socioambiental da Bacia Hidrogrdfica da Billings,
mostram um quadro preocupante. Apesar de ser protegida pela Lei de Protecdo dos Manan-
ciais desde a década de 70, a regido vem sofrendo ao longo dos tltimos anos as conseqiién-
cias de um processo acelerado de ocupacgdo irregular. Estas invasdes, apesar de identificadas
pelo poder publico, ndo tém sido eficientemente contidas, gerando uma sensagao de impu-
nidade que, por sua vez, estimula a ocorréncia de novas agressoes.

A principal tendéncia identificada no territério da Bacia Hidrogréfica da Billings, no
periodo de 1989 a 1999, foi a substitui¢cdo da cobertura florestal nativa (Mata Atlantica),
fundamental para a produgdo de dgua em quantidade e qualidade adequadas ao abaste-
cimento publico, por dreas ocupadas por atividades humanas, principalmente aquelas
ligadas a usos urbanos. Este processo tem ocorrido através do surgimento de novas
ocupacgdes, consolidagdo da ocupacdo existente e transformag@o de dreas rurais em areas
urbanas.

No periodo analisado, 0 manancial perdeu 6,6% de sua cobertura vegetal. Em 1989, a
drea de cobertura florestal, composta de matas nativas (Mata Atlantica) e plantadas,
respondia por 56,1% da Bacia; em 1999 recuou para 53,6%. A Mata Atlantica densa —
primdria e secunddria nos estdgios médio e avancado de regeneragdo — é o tipo de
cobertura vegetal que mais foi atingida pelo desmatamento, perdendo aproximadamente
2.000 hectares no periodo.

Estima-se que, entre 1989 e 1999, a Billings tenha sofrido crescimento urbano da
ordem de 31,7%. Mais de 45% da ocupagao urbana registrada nos seis municipios paulistanos
da bacia se deu em dreas com “sérias” ou “severas” restricdes ao assentamento. Sao encostas
ingremes, regides de aluvido ou de virzea que exigem cuidados especiais para implantagao
de qualquer tipo de ocupacdo urbana. Apenas 11,8% da mancha urbana se deu em dreas
consideradas “favordveis”. Estes nimeros demonstram que além de extremamente acelera-
da, esta ocupacdo vem ocorrendo sem nenhum planejamento.

Além destes aspectos, o fato das dreas urbanas nio consolidadas terem apresentado
uma porcentagem de crescimento significativamente superior ao das areas urbanas consoli-
dadas, respectivamente 47,9% e 27,3% no periodo, indica que o processo de urbanizagio
estd em expansdo na bacia. Sendo assim, o problema tende a se agravar caso ndo sejam
adotadas medidas urgentes para reverter esta tendéncia.

O estudo mostra, ainda, que as taxas de ocupacdo urbana ja sdo preocupantes, pois
passaram de 11,8% do total da bacia em 1989, para 14,6% em 1999. As construcdes nao
autorizadas figuram no topo das ocorréncias irregulares, respondendo por 41% dos 988
registros efetuados no periodo de 1989 a 1999. Em segundo lugar aparecem os movimentos
de terra, tais como abertura de estradas e terraplanagem com 26%, numa listagem composta
de oito tipos de ocorréncias.

Em 1996, a populacdo residente na regido era de 716 mil habitantes, distribuidos nos
seis municipios nela inseridos, principalmente em Sao Paulo e Sdo Bernardo do Campo. Do
aumento populacional de 178 mil habitantes verificado na bacia no periodo de 1991 a 1996,
Sao Paulo foi o municipio onde se verificou o maior incremento, com 109.735 novos habi-
tantes, correspondendo a um crescimento de 41,87% em relagdo a 1991. No mesmo periodo,
a densidade populacional na regido evoluiu de 9,23 para 12,29 habitantes por hectare. Neste
periodo a populag@o residente em favelas foi a que mais cresceu em nimeros relativos,
registrando um aumento de 54,53% em relacdo a 1991.

A partir dos levantamentos realizados junto aos 6rgdos governamentais, foram identi-
ficados 90 processos de mineracdo cadastrados dentro da drea da Bacia Hidrogréfica da
Billings. Embora apenas sete estejam licenciados, abrangendo uma drea total de 2.079,01ha,
outros 13.076,38 ha estdo sendo requeridos para pesquisa. Sendo assim, caso todos os pro-
cessos atualmente em tramitacdo cheguem a etapa de concessdo de lavra ou regime de
licenciamento, a Bacia Hidrografica da Billings terd 26,16% de sua drea sob algum tipo de
exploracdo mineral.

Outro aspecto que contribui para agravar o quadro é que a qualidade da d4gua na represa
Billings encontra-se bastante comprometida. Além da poluicdo proveniente do bombea-
mento do Tieté/Pinheiros, alguns bracos apresentam situacdo critica de eutrofizacao
devido a grande quantidade de esgoto provenientes da ocupagdo em suas sub-bacias
formadoras.

Finalmente, é¢ importante destacar que os eixos de expansao urbana constituidos pelos
atuais acessos a regides ainda pouco ocupadas, que terdo seus efeitos intensificados caso
seja construido o Rodoanel na regido, estdao levando a uma aceleragdo da urbanizagdo da
bacia, com o conseqiiente risco de comprometimento em definitivo deste manancial estraté-
gico para a Regido Metropolitana de Sao Paulo.
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