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Resumo

A bacia do Rio Cotia esta inserida na Bacia Hidrografica do Alto do Tieté e
leva esse nome, em razdo de seu principal curso d’agua pertencer ao
municipio de Cotia na Regido Metropolitana de Sao Paulo. Esta bacia esta
localizada nos Planaltos de Ibitina e Paulista, apresentando elevacgoes que
variam de 750 a 1025m e é dividida em Alto Cotia e Baixo Cotia. Apresenta
um risco intrinseco de inundacdes nas areas mais baixas e de vale. O
objetivo deste estudo é de buscar o entendimento da dinamica fisico-quimica
desta bacia hidrografica, bem como a analise critica dos riscos existentes e
eminentes de inundagdbes nas dareas mais baixas, considerando
principalmente o grau de ocupacido e a importancia ecolégica desta regido.
Com base em cartas topograficas e utilizando como ferramenta o
geoprocessamento foi possivel identificar que a regido da Baixo Cotia
apresenta alto risco de inundacoes.

Palavras chave: Rio Cotia. Bacia  Hidrografica.  Inundagoes.
Geoprocessamento.

Abstract

The basin of Rio Cotia is inserted in the Hidrografica Basin of Alto Tieté and
its name 1s derived from the city of Cotia in the Region Metropolitan of Sdo
Paulo. This basin is located in Plateaus of Ibitina and Paulista, with rises
that vary from 750 to 1025 m. It is divided in Alto Cotia and Baixo Cotia. It
presents an intrinsic risk of flooding in valleys and lower areas. The
objective of this study is to understand the physic-chemistry dynamics of the
basin, as well as the critical analysis of the existing and eminent risks of
flooding in low areas, mainly considering the degree of occupation and the
ecological importance of this region. Using topographic maps and
geoprocessing techniques flooding risk areas were identified.

Key-words: Cotia River. Hydrographic Basin. Flooding. Geoprocessing
Techniques.
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Introducao

No inicio do século XX, foram realizadas as obras das represas que
abasteceriam a cidade de Cotia e posteriormente destinadas também ao
abastecimento das cidades circunvizinhas, em destaque Sao Paulo. O
municipio de Cotia localiza-se na porcdo Oeste da Regido Metropolitana de
Sao Paulo — RMSP. Esta é considerada a primeira intervencdo mais intensa
registrada na Bacia Hidrografica do Rio Cotia. Em 1927 foi instalada a
Cooperativa Agricola de Cotia, dando o apelido a cidade de Cinturao
Caipira, este avango populacional foi responsavel pela grande intervencao
extrativista na Mata Atlantica, afetando diretamente a qualidade da bacia
hidrografica de toda a regiao.

Na década de 1930 houve uma expansdo do setor industrial e
especulacdo imobiliaria incentivada pelo poder publico local. Com a
inauguracao da Rodovia Raposo Tavares, Cotia passou a ter uma via direta
com a Metropole Sao Paulo, o que fez com que o municipio perdesse seus
limites bem definidos, comprometendo o espaco urbano devido aos diversos
loteamentos de classe média a alta que se instalaram no entorno da rodovia.

Decorrente desse crescimento desordenado houve ocupacio de areas
de risco, como encostas e vales acentuados. A ocupacgao pela populagao de
baixa renda se distribuiu pela cidade, ocupando o vale do Rio Cotia e sua
montante, em direcdo a Reserva Florestal do Morro Grande. Ja as ocupacoes
da populacido de classe média a alta instalaram-se ao longo da rodovia
Raposo Tavares e a jusante do Rio Cotia. O setor industrial instalou-se nas

areas da bacia do Rio Cotia devido a facilidade de acesso as rodovias.
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Devido ao alto grau de industrializagao e urbanizacao desta regiao,
bem como pontos de erosdo, desmatamento e diminui¢do do nivel d’agua
superficial, a qualidade das aguas superficiais é diretamente afetada pelo
lancamento in natura de esgotos industriais e domésticos, além dos
sedimentos carreados da montante para a jusante pelo préprio curso do rio.
Entre as formas de impacto nesta bacia, cita-se também o éxodo urbano que
resulta em usos e ocupacgoes inadequados, alterando de forma quantitativa e
qualitativa os corpos d’agua, trazendo como consequéncia danos econémicos,
sociais e ambientais.

O entendimento da dinamica fisico-quimica da Bacia do Rio Cotia se
faz necessario devido a sua importancia no abastecimento tanto para o
municipio onde esta a nascente, quanto para as cidades adjacentes, entre
elas o municipio de Sao Paulo. O objetivo deste trabalho é analisar a atual
situacdo da Bacia Hidrografica do Rio Cotia quanto a suscetibilidade a
inundacao e disponibilidade hidrica, bem como apontar a situacido de
preservacao dos seus mananciais com auxilio do método de
geoprocessamento, informacgoes topograficas e bibliograficas. Serao
1dentificados os pontos de maior risco para a populacio local e para o meio
fisico e bioldégico. O mapeamento dessas areas auxiliara na elaboracio de
estudos de planejamento ambiental e na execugao de projetos de prevencao a
ocupacoes irregulares, inundacoes futuras e correcio do cenario atual nesta

bacia.
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Descri¢ao Fisica da Area

Segundo Silva e Oliveira (2009) a bacia do Rio Cotia esta inserida em
dois contextos geomorfolégicos: Planaltos de Ibiina e Paulistano. O alto
curso do Rio Cotia esta localizado no planalto de Ibitina, embasado no
intervalo altimétrico de 930 a 980 metros. Apds a Cachoeira da Gracga, o Rio
Cotia deixa seu compartimento de origem e penetra o Planalto Paulistano.

As figuras 1, 2 e 3 apresentam o Rio Cotia em toda a sua extensao,
da nascente até o desague no rio Tieté, mostrando respectivamente, um
modelo tridimensional da bacia com o bloco soerguido, em vermelho e
laranja, correspondendo ao planalto de Ibilina, enquanto a area mais
rebaixada, predominantemente em amarelo e verde, representando o
planalto Paulistano; o perfil longitudinal; e o perfil topografico geolégico da

Serra de Paranapiacaba até o rio Tieté.
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Figura 1: Modelo tridimensional da bacia do Rio Cotia. Fonte:
SILVA e OLIVEIRA, 2009.
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Figura 2 Perfil longitudinal do Rio Cotia da nascente até a foz no rio Tieté. Fonte: SILVA e
OLIVEIRA, 2009
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Figura 3: Perfil topografico geolégico da Serra de
Paranapiacaba até o rio Tieté. Fonte: SILVA e OLIVEIRA, 2009.

A regido do municipio de Cotia encontra-se em um clima

denominado Cwa (Conforme classificacado Koeppen), sigla que caracteriza

um clima tropical de altitude, com a predominancia de chuvas no verao e

secas durante o inverno. A temperatura média durante o verdo é de 22° e a

temperatura média durante o inverno é de 16°. A figura 4 apresenta o

climograma anual de temperatura e pluviometria (CEPAGRI, S/D).
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Figura 4: Temperatura e pluviometria do municipio de Cotia/SP. Fonte:
CEPAGRI, S/D.

Segundo Beu (2008), a bacia hidrografica do Rio Cotia, é formada
pelos Rios Capivari e dos Peixes, dando origem ao Rio Cotia no Alto Cotia,
corrego Manoel Goées Serrano, Corrego Potium, Ribeirdo das Pedras e
Ribeirao do Aterrado, no Baixo Cotia.

O Alto Cotia é uma regiao com menor interferéncia antrépica por se
localizar na reserva florestal do Morro Grande, area protegida pela SABESP
(Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo), local onde
ha dois represamentos, a represa Pedro Beicht e a represa da Graca,
pertencentes ao sistema produtor de agua do Alto Cotia. Ja o Baixo Cotia
encontra-se em uma situacdo oposta. A falta de manejo e protecdo dos
mananciais, a ocupacao irregular e a auséncia de infraestrutura geram
contaminagao hidrica, assoreamento dos corpos daguas e o

comprometimento no tratamento das aguas para abastecimento publico.
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Possui apenas um represamento localizado préximo a confluéncia com o Rio
Tieté nomeado Reservatério Isolina, pertencente ao sistema produtor de
agua do Baixo Cotia (ZUFFO, 2002).

A regido do Rio Cotia, da nascente ao exutodrio, encontra-se sobre as
litopedologias: Granitdides foliados peraluminosos, tipo S, pré a
sincolisionais, do Terreno Embu (NP3eylS); Granitéides foliados
calcialcalinos, tipo I, pré a sincolisionais, do Ordégeno Paranapiacaba
(NP3pyll); Complexo Embu, unidade de xistos, localmente migmatiticos
(NPexm); Grupo Votuverava, unidade terrigena — Supergrupo Acungui

(MP1vot), conforme apresentado na figura 5 descrito no mapa Geoldgico do

Estado de Sao Paulo, 1:750.000 (CPRM, S/D).

G T

O]

Figura 5: Mapa da geologia regional do Rio Cotia. Fonte: CPRM, S/D.

A qualidade da agua pertencente a bacia do Rio Cotia é monitorada

pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) em cinco
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pontos. De acordo com os pontos monitorados pode-se dizer que o ponto mais
critico de matéria organica devido langcamento de esgoto doméstico é o baixo

cotia onde também se concentra a maior ocupagao populacional.

Com auxilio do software MAPINFO® versao 10.5, as cartas
topograficas dos bairros do municipio de Cotia em escala de 1:10000, cedidas
gentilmente pela CESAD — Secao de Producdo de Bases Digitais para
Arquitetura e Urbanismo — USP em Junho de 2010, foram georreferenciadas
e geoprocessadas, através da vetorizacdo manual das linhas topograficas,
uma vez que o material foi cedido em formato raster (imagem — jpeg) e a
partir desse vetor (curvas de nivel) foi possivel obter o modelamento do
terreno e a formatacdo de um mapa tematico (hipsométrico) que mostra a
representatividade da geomorfologia da Bacia Hidrografica do Rio Cotia,
indicando os pontos altos (divisores de aguas) e, principalmente, os pontos
mais baixos do terreno, fornecendo entao, informacées sobre a possibilidade
de inundacoes em periodos de maior intensidade pluviométrica

A bacia do Rio Cotia é formada por doze cartas: Agua Espalhada:
Articulacdo 1341 (1994); Bairro dos Brotas: Articulacdo 1346 (1992);
Caraguata: Articulacdo 2333 (1987); Caucaia do Alto: Articulacdo 1344
(1994); Cotia: Articulacdo 2316 (1994); Grilos: Articulacdo 1222 (1986);
Raposo Tavares: Articulacdo 1326 (1996); Rio Sorocamirim: Articulacio
1343 (1994); Vargem grande: Articulacdo 1342 (1994); Vila Santa Rita:
Articulacao 2315 (1996); Vila Santo Antonio: Articulacao 2325 (1995); Tijuco
Preto: Articulacado 2331 (1994); onde todas foram analisadas de acordo com

seu grau de declividade através do software supracitado.
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Com base nos estudos realizados, foi possivel identificar as areas com

maior risco de inundac¢ido devido aos pontos mais baixos associados as

declividades mais altas conforme pode-se verificar nos mapeamentos a

seguir.

a) Articulacao 2316 — Cotia:

Regiao central de Cotia, tendo a Rodovia Raposo Tavares a maior e principal

via de acesso a todo o municipio (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 6: Mapa 3D — Cotia. Fonte: EMPLASA (1994).
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Figura 8: Imagem de Satélite — Cotia. Fonte: GOOGLE EARTH, 2011.

Regido localizada nas proximidades do centro do municipio de Cotia,
com um adensamento populacional alto e a presenca da Rodovia Raposo
Tavares em toda sua extensdo como pode ser observado na figura 38. O
corpo d’agua presente nesta regido é o Rio Cotia, com a importancia quanto

ao seu volume e vazao. As cotas dessa regido variam de 750 m a 950 m.
b) Articulagdo 2315 — Vila Santa Rita:

Regido de divisa entre Cotia, Itapevi e Vargem Grande, contendo os
bairros Granja Carolina, Mirante da Mata e o bairro das Gracgas (Figuras 9,

10 e 11).
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Figura 9: Mapa 3D — Vila Santa Rita. Fonte: EMPLASA (1996). s [
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Figura 10: Mapa Hipsoétrico — Vila Santa Rita. Fonte: EMPLASA (1996).
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Figura 11: Imagem de Satélite — Vila Santa ﬁita. Fonteﬁ GOOGLE
EARTH, 2011.

Esta folha apresenta uma area baixa onde pode ocorrer inundacao
proxima a Estrada Velha da Olaria e Estrada do Sitio Grande, suas fei¢oes
topograficas variam de 775 m a 1000 m. A classificacdo de adensamento
populacional é considerada alta e isso é um agravante em épocas de

precipitacées continuas que saturam o solo.

¢) Articulacdo 2325 — Vila Santo Antonio:

Regido de divisa entre Cotia e Embu, contendo os bairros Jardim do

Engenho, Jardim Horizontal e Jardim Fontana (Figuras 12, 13 e 14).
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Figura 12: Mapa 3D — Vila Santo Antonio. Fonte: EMPLASA (1995).
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Figura 13: Mapa Hipsométrico — Vila Santo Antonio. Fonte: EMPLASA (1995).
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Figura 14: Imagem de Satélite — Vila Santo Antonio. Fonte:
GOOGLE EARTH, 2011.

Contempla o Ribeirdo Moinho Velho, Cérrego Munck, Cérrego Retiro
das Pedras e suas cotas topograficas vao de 775 m a 875 m. Apresenta um
grau de adensamento populacional alto. As areas demarcadas na figura 44
sao areas de alto risco devido a presenca de muitos corpos hidricos e a

ocupacao das areas de varzea e a impermeabilizacao do solo.

d) Articulagao 2331 — Tijuco Preto:

Regiao integrante do Distrito de Caucaia do Alto, contendo o limite

da RFMG (Figuras 15, 16 e 17).
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Figura 15: Mapa 3D — Tijuco Preto. Fonte: EMPLASA (1994).
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Figura 16: Mapa Hipsométrico — Tijuco Preto. Fonte: EMPLASA (1994).

FONTANA, Danielle Durées; SILVA, Maria Gabriela. Mapeamento da Suscetibilidade a Inundacées
da Bacia do Rio Cotia.RevInter Revista Intertox de Toxicologia, Risco Ambiental e
Sociedade, v. 5, n. 2, p. 38-64, jun. 2012.

54



< -GOoOgle
Figura 17: Imagem de Satélite — Tijuco Preto. Fonte: GOOGLE EARTH, 2011.

Esta regiao apresenta feigoes topograficas de 775 m a 950 m e o Rio
Cotia é responsavel pela drenagem. Nesta area também contempla a
Estacao de Tratamento de Agua, a Barragem da Gracga, que é alimentado
pelo Ribeirdo da Graca. A area de risco delimitada na figura 45 é a mais
baixa da regido, com alto grau de adensamento e a ocupaciao ja margeia o

Rio Cotia o que torna a area de grande risco de inundacéo.

Discussao

Na regiao ja existem conflitos de ocupag¢io como, por exemplo, area
industrial muito préoxima as areas residenciais, além do conflito natural do
desenvolvimento economico versus preservacao ambiental da fauna e flora
que coloca em risco muitas reservas e corpos hidricos. Em algumas areas de
estudo deste projeto, é possivel identificar que a ocupacio coloca em risco a
drenagem e o escoamento natural dos corpos hidricos. Segundo Canholi
(2005), o problema real se da em épocas de chuvas consecutivas, quando ha

saturamento dos solos e das galerias. O que juntamente com a ocupacao
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irregular em areas de varzea, pode produzir inundagdes cronicas, pois
quando o volume do rio atinge niveis mais altos, devido as chuvas, ele alaga
as varzeas naturalmente e se essa area estiver ocupada, as residéncias, por
consequéncia, serao atingidas.

Outro fator importante é o assoreamento dos rios e corregos tanto
por residuos sélidos quanto por sedimentos. Segundo Frankenberg (2003),
devem ser realizadas limpezas periédicas e manutencdo preventiva
constantes nas bocas de lobos e galerias, principalmente antes das épocas
chuvosas para evitar entupimento devido descarte de residuos nas vias e
calgadas. Esses residuos podem também atingir os rios e corregos.

Para reduzir os casos de enchentes e danos a populagao segundo
Canholi (2005), deve ser realizado um planejamento consistente de
drenagem urbana, prevendo a combinacao adequada de recursos humanos e
materiais e o balanceamento entre as medidas estruturais e nao estruturais.
Nos casos em que as medidas estruturais - obra de canalizagao, o desvio de
corpos hidricos, recomposicdo vegetal, controle de erosao - sdo inviaveis
tecnicamente ou economicamente, as medidas nao estruturais, como por
exemplo, educacdo ambiental e sistemas de alerta, podem reduzir os danos
esperados em curto prazo, com investimentos reduzidos.

Com base no estudo exposto, é nitida a necessidade da
regulamentacio, fiscalizacdo e principalmente planejamento quanto a
especulacao imobiliaria desenfreada que ocorre em todo o municipio de Cotia
e nos demais municipios pertencentes a Bacia Hidrografica em estudo.
Porém a principal preocupacdo perante a preservacdo da dinamica desta
bacia hidrografica é quanto a ocupacao irregular existente na regiao, uma

vez que esta intervencao causa danos diretos a bacia como: desmatamento
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da mata ciliar, assoreamento dos corpos d’agua, contaminacdo das aguas
superficiais e subterraneas, etc.

A acdo emergente em toda essa regido é, para Aareas
impermeabilizadas, a efetivacao das redes de drenagem pluvial com a
atuacao de galerias que comportem o pico maximo de chuvas constantes, e
para areas ainda nao impermeabilizadas, a atuacdo na preservacao das
matas ciliares e do ecossistema como um todo no entorno dos corpos d’agua.

Reforca-se que as agdoes em andamento no municipio, alargamento
de pontos e canais de escoamento, terdo o efeito de acelerar a velocidade do
rio e transferir o problema para a jusante. Acoes de retardamento devem ser
tomadas para restaurar as condigoes naturais originais dos rios e corregos:
manter ou restaurar as varzeas dos corregos; preservar os meandros; dotar
as canalizacoes de revestimento rugoso para reducdo da velocidade do
escoamento; restaurar a vegetacao ciliar tendo como finalidade deter o
escoamento; e reduzir o pico das enchentes por meio do amortecimento das
ondas de cheia (CANHOLI, 2005), Essas ac¢oes podem ser associadas a
atividades de lazer e recreacdo mediante monitoramento da qualidade
d’agua.

Conclusao

A bacia do Rio Cotia é uma regiao de extrema importancia devido ao
seu impacto na bacia do Alto Tieté, pois é um contribuinte de descarga no
Rio Tieté além de ser uma area de extrema ocupacao populacional. Esta
bacia é dividida em dois setores de estudo: Alto e Baixo Cotia. Ao se analisar
os mapas hipsométricos elaborados, é possivel identificar que as principais
areas com risco de enchente estao localizadas no Baixo Cotia, pois é a area

que tem maior interferéncia antrépica. A maior parte do Alto Cotia esta
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localizado na Reserva Florestal do Morro Grande, onde se concentra a maior
parte das nascentes dos afluentes do Rio Cotia.

As folhas cartograficas: Cotia, Vila Santa Rita, Vila Santo Anto6nio e
Tijuco Preto sao as que apresentam as menores altitudes levantadas nesse
estudo e segundo Canholi (2005) essa seria uma area de inundacao
ribeirinha, onde ocorrem inundacoes naturais resultado da flutuacao dos
rios durante os periodos secos e chuvosos. Os problemas ocorrem devido a
ocupacao dessas areas de risco pela populac¢io e que nesta combinacdo com
impermeabilizagao do solo e canalizacdo dos corpos hidricos, se torna uma
area de risco alto e iminente em épocas de chuvas torrenciais e consecutivas.

Com o crescimento economico, Cotia teve um aumento populacional
de 53% desde 1991, tendo como dultimo censo, populacdo de 201.150
habitantes (IBGE, 2010), resultando na implantacdo de inumeros
condominios além de ocupacodes irregulares.

O indice de chuvas é mais intenso nos meses de janeiro e fevereiro
(respectivamente 172 e 211 mm de chuva acumulado). Esses sao os meses de
maior risco para a populacdo local, pois o aumento da area
impermeabilizada, assoreamento dos rios e ocupacgao irregular faz com que a
drenagem pluvial permeie mais lentamente pelo solo e, esse volume de agua,
passa a atingir residéncias e outras areas de interesse ecolédgico e social.

Além da quantidade, a qualidade desses corpos d’agua deve ser
ressaltada, apesar de ndo causar interferéncia no processo de inundacoes
pode causar contaminacdo na populacido circunvizinha por doencas de
veiculagcdao hidrica. De acordo com os dados obtidos, o rio se encontra

extremamente degradado em toda a sua extensao do Baixo Cotia, o que é um
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dado alarmante ja que alguns municipios se utilizam desse corpo hidrico
para abastecimento publico, como é o caso da Represa Isolina.

O Alto Cotia apresenta indices de qualidade melhores, pois a sua
localizacgao é mais protegida — Reserva Florestal do Morro Grande. Os corpos
hidricos localizados no Alto Cotia sido responsaveis pelo abastecimento do
proprio municipio de Cotia, além do municipio de Sao Paulo. Alguns projetos
ja em andamento em parceria com o KEstado de Sao Paulo preveem o
tratamento de 85% do esgoto sanitario para 2013. Melhorando a situacio
atual de 43% de esgoto tratado na regido para os 39% de esgoto coletado.
Um projeto desafiador, pois isso impactara diretamente na qualidade dos
corpos d’agua, uma vez que o descarte inadequado de esgoto doméstico é o
maior responsavel pela poluicao hidrica local.

As regides de Cotia, Vila Santa Rita, Vila Santo Antonio e Tijuco
Preto, além de apresentarem as menores altitudes também sdo as regioes de
maior adensamento populacional, aumentando consideravelmente a
possibilidade de enchentes e inundagdées. O melhor meio de se evitar
grandes transtornos por inundacgio é regulamentar o uso do solo, limitando
a ocupacao de areas inundavels a usos que nao impecam o armazenamento
natural da agua pelo solo e que sofram poucos danos em caso de inundacao.
Esse zoneamento pode ser utilizado para promover usos produtivos e pouco
sujeitos a danos, permitindo a manutencdo de areas de uso social, como
areas livres no centro das cidades, reflorestamento, e certos tipos de uso
recreacional. O estudo detalhado das areas de risco se faz necessario, uma
vez que é Intrinseca a aplicacdo de acbes que evitem ou minimizem O
desequilibrio da Bacia Hidrografica do Rio Cotia e de todos que dependem e

interagem com esta.
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