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Resumo
A busca por uma melhor compreensdo do meio ambiente, em escala geografica, tem
levado muitos pesquisadores ao uso de sensoriamento remoto e de técnicas de
geoprocessamento para auxiliar suas tomadas de decisdo. No caso de estudos de aguas
superficiais as informagdes geograficas sdo absolutamente indispensaveis pois o uso das
terras ao redor dos corpos d’agua, associados ao clima e ao tipo de substrato, podem
definir sua potabilidade e seu uso maximo sustentado. Assim, em busca de parametros
abioticos que podem comprometer a qualidade da d4gua, combinou-se W e
laboratoriais com informagdes oriundas de mapas e de imagens de satélite, de modo a
construir um conjuntc de dados que pudessem indicar o risco provavel sobre 12 pontos
de tomada d’agua destinados ao abastecimento publico. O resultado foi um conjunto de
mapas de Uso e de Fragilidade Ambiental das bacias envolvidas na tomada d’agua. .
Com estes mapas foi possivel calcular a area a montante da tomada d’agua que pode
influenciar na qualidade da agua. Foi possivel também calcular a area de cada um de
seus usos. Com isso os tomadorcs de decisdo podem escolher os usos mais indicados em

face da fragilidade encontrada, sem comprometer a qualidade da agua.

Abstract
Looking for a better understanding of the environment, in geographical scale, lead many
researchers use remote sensing and geoprocessing techniques to help decision makers.
In the case of superficial waters the geographical information are absolutely necessary
because the land use around the water intake points, associated with weather,
topography and soil, can jeopardize the water quality and their maximum sustainable

use. Thus, to find the abiotic parameters that can endanger drink water, field and
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laboratory data were merged with maps and satellite information, in order to build a set
of data capable of evaluating the risk over 12 points of water abstraction used for public
water supply. The result is a set of maps: 9 of Land Use and 9 of Environment Fragility
within the watershed involving the water abstraction. With those maps were possible to
measure the area up to the intake points. It were also possible to measure each land use
class. Those maps allowed the decision makers to choose the land use more suitable

regarding their fragility, without compromise the water quality.
Introducao

Com o complexo avango tecnoldgico, cientifico e economico houve uma répida
modificag¢@o nos sistemas de producdo. Este novo cenario proporcionou uma pressdo
muito grande sobre os recursos naturais, muitas vezes, alterando-os de modo
irreversivel. Diante dessa revolugdo tecnologica e, conseqlientemente, das praticas
econdmicas predatorias, a atuacdo das sociedades humanas tem causado progressivas
altera¢des nos diferentes componentes da paisagem, acarretando o comprometimento da
funcionalidade do sistema e causando graves processos degenerativos no ambiente
natural.

Dada a completa inter-relagdo de componentes da natureza como relevo, solo,
vegetacdo, clima e recursos hidricos, qualquer interferéncia num destes elementos se
reflete sobre os demais componentes do sistema, quebrando o seu estado de equilibrio
dindmico, de modo temporarios ou permanentes.

Assim, para averiguar as fragilidades e as potencialidades de micro-bacias,
reuniu-se o0 uso da terra, o relevo, o solo e a pluviosidade destas areas, de modo a
confeccionar mapas sintese identificando as fragilidades e as potencialidades
ambientais, tomando como base o estudo feito por SPORL (2001).

Estudos relativos as fragilidades dos ambientes sio de ex‘rema importancia ao
Planejamento Ambiental, onde as preocupagdes sobre o desenvolvimento sustentado, a
conservagdo e a recuperacdo ambiental estdo lado a lado com o desenvolvimento
tecnolégico, econdmico e social.

A andlise da fragilidade ambiental serve como subsidio ao Zoneamento Sécio-
Econdmico Ambiental ou ao ZEE - Zoneamento Ecoldgico-Economico e,
conseqilentemente, ao planejamento. A identificagdo dos ambientes naturais € suas

fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma melhor defini¢do das diretrizes



¢ agles a serem implementadas no espago fisico-territorial (ROSS, 1994; CREPANI et
al. 1996 ¢ 2000). ’

O mapeamento de diferentes niveis de fragilidade pode apontar as areas onde os
graus s3o mais baixos, favorecendo entdo determinados tipos de insergdo; e também, as
areas mais frageis, onde sfio exigidas agdes tecnicamente adequadas.

Este tipo de avaliagdo também interessa aqueles preocupados com aos processos
erosivos mecanicos das aguas pluviais de um lado, e de outro lado, aqueles preocupados
com a qualidade das aguas de superficie em fungio da carga de sedimentos acumulados.
Os processos erosivos colocam em risco a estabilidade dos terrenos e das aguas,
propiciando o carreamento de materiais toxicos até as drenagens, contribuindo para a
perda de qualidade das aguas superficiais. Estes sedimentos ainda podem assorear rios e
contribuir com o0 agravamento do problema de inundagdes.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal correlacionar os estudos
da fragilidade ambiental aos problemas relativos a perda de qualidade das aguas de
superficie. Ou seja, através da identificagdo de areas mais frageis ou menos frageis
pretende-se diagnosticar zonas de risco de contaminagio por residuos organicos e por
metais, em aguas de abastecimento publico de captagdo superficial. Este estudo foi
realizado em parceria com a SABESP / IPEN /LEPaC-USP (Convénio SABESP/IPEN
n° 031/95-A) e financiado pelo Finep/PADCT e CNPq/RHAE.

Material e Métodos

Foram avaliadas areas de captagdo pertencentes a 07 municipios da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pardo (UGRHI-4) e 06 municipios da unidade
do Mogi-Guagti (UGRHI-9) como mostra a Tabela 01. Os pontos de coleta estdo
localizados na porgio leste da Regido Administrativa de Campinas (Figura 01) e foram
localizados no campo com o auxilio de GPS (global position system.

Primeiramente, distinguiu-se a bacia contendo cada tomada d’agua e posicionou-
se todos os pontos de coleta de campo. Em seguida, imagens de satélite do sistema ETM
Landsat foram interpretadas para gerar um mapa de uso e ocupagio atuais. Mapas do
IBGE, bem como 0 mapa geomorfologico foram transferidos para o formato digital com
a ajuda de programas apropriados. Dos mapas do IBGE produziu-se um modelo de
elevagio do terreno (que ¢ uma imagem sintética) do qual se extraiu os mapas

hipsométricos (classes de altitudes) e clinograficos (classes de declividade). Estes,



combinados com o mapa geomorfologico de ROSS & MOROZ (1997), que também foi
transferido para o formato digital, e o0 mapa de uso e ocupagdo atual geraram um mapa
final de Fragilidade. As classes de fragilidade ambiental sdo: média, forte, muito forte e
area urbana. Cada tomada d’4gua foi examinada sob a ética dos parametros fisico-
quimicos, microbiologicos, metais toxicos, herbicidas e inseticidas, nos laboratérios do

IPEN.

A Figura 01 apresenta a localizagdo geografica e o conjunto de pontos estudados

em suas bacias (em amarelo), que resultou nas analises descritas a seguir.
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Figura 01 — Distribuicdo espacial de todas as tomadas d’dguas (em vermelho),
acrescidas de drenagem (linhas em azul escuro), sistema viarios (em castanho ¢
vinho) e as cidades (em azul claro)

Para desenvolver este estudo sobre a fragilidade ambiental, foi necessério reunir

dados cartograticos e tematicos disponiveis, e ainda, pesquisar bibliograficas referente a



cada micro-bacia onde ha ponto de captacido superficial e onde foram coletadas as

amostra de agua para analise.

Tabela 01 - Caracterizaco e localizag@o dos pontos de captagzo de agua

.Pardo

S

UGRHI4 I1G 61 Mococa Rio Canoas 0047° 00°50,6”
Sao Roque da Fartura (Distrito de , S$21°50° 35,57
IG 65 Aguas da Prata) Corrego da Fartura 0 046° 44’ 07.6”
. Corrego Santo S21°41° 06,4
1G 68 Divinoléndia Ambrésio 0046°42° 03,1
Campestrinho (Distrito de , . $21°43° 03,0
1G 69 Divinolandia) Rio do Peixe 0 046" 38 36,5
) . $21°44° 392>
1IG70 Itobi Ribeirdo Doce 0 046° 58’ 08.9”
' o . $21°42° 50,3
1G 83 Sdo Sebastido da Grama Corrego da Anhuma 0 046° 48 23,17
. $21°49° 24,4
1G VGS Vargem Grande do Sul Rio Verde 0 046° 53" 02,8
Mogi-Guagu . s . Rio S22°00° 11,17
UGRHI-9 IG 60 S0 Jodo da Boa Vista Jaguari-Mirim 0 046° 47 33,1
. . Ribeirdo da $22° 12’ 56,6
1G 63 Espirito Santo do Pinhal Capelinha 0046°43 132
1G 64 Aguas da Prata Ribeirdo da Prata $21°56°53.2”
0 046° 427 22,0”
Ponto da Cascata (Distrito de Aguas . . $21°51"38,1”
1G 66 da Prata) Corrego dos Cascais 0 046° 40° 38,8
Vila Nossa Senhora Aparecida . S21°50°47,0
1G 67 (Distrito de Aguas da Prata) Mina da Encosta 0046° 41723 8"
0 ’ 19
1G72 Santo Antonio do Jardim Corrego do Jardim 522°07° 24,8

0 046" 40° 59,2

" GPS — Global Positioning System (Latitute S - Sul e Longitude O-Oeste).

Os mapas de Uso e Ocupagdo das rerras, foi obtido a partir da interpretacao de
imagens do satélite ETM-Landsat-7, datada de 03/09/1999, orbita/ponto 219/075,
previamente geo-referenciadas. A validagdo das classes de uso foi validada com base no
trabalho de campo realizado por SPORL (2001). A Figura 02 mostra um exemplo de
imagem com duas das bacias estudadas: uma ao redor do municipio de Itobi e outra de
S#o Sebastido a Grama. Na imagem, os tons de verde referem-se a cobertura vegetal:
quanto mais verde mais densa a vegetagdo. Os tons azuis s3o solos nus prontos para
cultivo, os tons magenta sdo as areas urbanas e 0s negros sao corpos d’agua.

Os mapas de Fragilidade Ambiental resultaram da analise combinada de vérios
outros mapas em um sistema de informagdes geograficas (SIG). O programa utilizado
na geragdo e na analise destes mapas foi o ARC/VIEW (mddulos: spatial analyses, 3D

analyses e image analyses).



o [ndices de Dissecagiio do Relevo - categorias hierarquicas muito fraca (1) a muito
forte (5);

a Soles - classes de fragilidade muito baixa (1) a muito forte (5);

o Cobertura Vegetal - graus de protegdo muito alto (1) a muito baixo/ nulo (5);

o Pluviosidade — categorias hierarquicas muito fraca (1) a muito forte (5).

Foi entdo estabelecida uma classificacdo da fragilidade através da correlagéo
entre estes quatro planos de informagfo composta pelas categorias e digitos acima
mencionados. O primeiro relaciona-se ao relevo, o segundo ao solo, o terceiro a
cobertura vegetal / uso daterra e o quarto a pluviosidade.

Da combinagdo desses conjuntos arabicos entre si, do tipo 1111, 1213, 2345,
3423 até 5555, foi possivel hierarquizar os graus de fragilidade natural. Por exemplo, o
conjunto numérico 1111 representa uma area com relevo de disseca¢do muito fraca,
solos de muito fraca erodibilidade, recoberto por mata e com uma situagdo
pluviométrica regular com volumes proximos de 1.000mm/ano. Ja o conjunto numérico
5555 apresenta todas as variaveis desfavoraveis, como por exemplo, uma 4rea com um
relevo fortemente dissecado, com solos muito frageis aos processos erosivos,
desprovida de cobertura vegetal, e ainda, com situagdes pluviométricas com distribuigio
irregular e volumes superiores a 2.500mm/ano.

Neste intervalo entre areas que apresentam uma fragilidade muito fraca até uma
fragilidade muito forte, encontram-se areas intermediarias, como exemplos 01 e 02.
Exemplo 01: uma drea com classificagdo 3343 apresenta um relevo medianamente
dissecado (3), com solos podzolicos medianamente frageis aos processos erosivos (3),
destinada ao cultivo de café proporcionando uma baixa protegdo aos solos (4), e
pluviosidade média (3). Desta forma, esta area foi classificada como grau de fragilidade

médio apresentando um indice 3343.
Resultados e Discussdes

Apesar de a area de estudo ser agricola e pastoril, ndo foram observadas
contribui¢des significativas de Cu, P e K. O alto teor de Fe e Mn encontrado no ponto
IG 64 ¢ IG 66 provem do macigo de Pogos de Caldas, rico em ferromagnesiano. Cu, Ni
e P também apresentaram elevagdes em suas concentragdes nesta regido.

Deve-se destacar a presenga de Cu, uma vez que este elemento faz parte da

composi¢do quimica de fungicidas, bastante utilizadas na agricultura, principalmente
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Figura 02 — Exemplo de uma imagem de satélite em composi¢@o colorida acrescida dos
limites de duas das bacias estudas (linhas em amarelo), seus pontos de tomada
d’agua (pontos vermelho) e sua drenagem (linhas em azul).

As cartas do IBGE escala 1:50.000 geraram também mapas com drenagem,
sistema vidrio e divisdes politicas. Com a drenagem, separou-se as bacias relacionadas
com as tomadas d’agua fornecidas pela SABESP e geo-referenciadas com GPS. As
informagdes de geologia ¢ pedologia foram extraidos do mapa do IPT (1981), escala
1:250.000 e RADAMBRASIL (1983), escala 1:1.000.000. As condi¢Ges climaticas foi
obtidas dos relatorios contidos em DAEE (1997).

Os mapas geomorfologico/clinografico, os tipos de solos, os tipos de rochas, a
cobertura vegetal e 0 uso da terra segundo o grau de protegdo ao solo e as caracteristicas
pluviométricas sdo alguns dos produtos que antecede ao mapa da Fragilidade
Ambiental. Da opcracgdo algébrica destes mapas originou-se um produto cartografico
sintese, que classificou e qualificou as areas estudadas em diferentes graus de
instabilidade potencial e emergente.

Para elaboracdo destes mapas sinteses foi aplicada a metodologia relativa aos
estudos da fragilidade ambiental proposta ROSS (1994). Segundo o autor, cada uma da
variaveis (solos, relevo, uso da terra e clima) deve ser classificada segundo seu grau de
vulnerabilidade numa escala entre 1 ¢ 5. Em outras palavras, varidveis que apresentam
caracteristicas mais frageis recebem notas mais proximas de 5 e as mais estaveis
recebem notas mais proximas de 1.

Desta forma, a partir da composi¢do das relagdes das varidveis:



Tabela 02 — Resumo dos mapas de Fragilidade e de Uso, para cada bacia a montante da tomada d’agua.

Tomada

Area da
Bacia

Fragilidade

Uso

Relevo

Solo

Comportamento
Pluviométrico

1G 63

38,96 km2

Baixa = 0,41%
Média = 99,59%

Mata = 30,59%
Reflorestamento = 25,44%
Pastagem = 43,97%

100% - Dc33 - 3 a 30%/ 800 a 1350m

Podzélico vermelho
amarelo distréfico

Médio

1G 64

31,6 km2

Média = 2%
Muito forte = 98%

Mata = 35,21%
Reflorestamento = 0,92%
Pastagem = 63,87%

1,97% - Dc31 - 3 a 12%/ 1250 a 1450m

24,73% - Da52 - 20 a 50%/ 950 a 1650m
33,94% - Da54 - 20 a 50%/ 950 a 1450m
39,36% - Da55 - 20 a 50%/ 950 a 1350m

Associaggo de terra
bruna estruturada
eutréfica

Médio

IG 65

12,7 km2

Muito forte = 100%

Mata =20,79%
Pastagem = 44,72%
Agricultura = 34,49%

10,37% - Dc52 - 12 a 30%/ 850 a 1600m
89,21% - Dcb5

Associagao de terra
bruna estruturada
eutréfica

Médio

IG VGS

60,06 km2

Baixa = 8,47%
Média = 60,41%
Alta = 31,12%

Mata = 5,70%
Pastagem = 52,23%
Agricultura = 10,49%
Lafé = 31,58%

8,43% - Dc21 - 3 a 12% / 850 a 950m

42,21% - Dc31 -3 a 20%/ 700 a 1150m
17,44% - Dc35 - 3 a 20%/ 700 a 1150m
31,02% - Dc44 - 3 a 30%/ 900 a 1150m

Podzélico vermelho
amarelo distréfico

Médio

IG 68

14,51 km2

Média = 90,97%
Muito Forte = 9,03%

Mata = 3,65%
Reflorestamento = 1,17%
Pastagem = 82,56%
Agricultura = 12,62%

91,73% - Dc32 - 3 a 30%/ 1250 a 1450m
8,27% - Dc53 - 6 a 30%/ 950 a 1450m

Podzélico vermetho
amarelo distréfico

Médio

1G 69

1,74 km2

Média = 100%

Agricultura = 100%

100% - Dc31 - 6 a 30%/ 950 a 1350m

Podzélico vermetho
amarelo distréfico

Médio

IG70

34,73 km2

Baixa = 16,18%
Média - 83,82%

Mata = 7,46%
Pastagem = 50,27%
Agricultura = 42,27%

16,15% - Dc21 - 3 a 12%/ 620 a 800m
83,85% - Dc32 - 3 a 30%/ 700 a 1150m

Podzélico vermelho
amarelo distréfico

Médio

IG72

16,87 km2

Baixa = 31,48%
Média = 68,52%

Mata = 14,95%
Reflorestamento = 28,52%
Pastagem = 2,23%

Café = 54,30%

30,23% - Dc24 - 3 a 12%/ 700 a 950m
69,77% - Dc33 - 3 a 30%/ 850 a 1250m

Podzélico vermelho
amarelo distréfico

Médio

IG 83

7,71 km2

Forte = 100%

Pastagem = 100%

100% - Dc42 - 6 a 30% / 850 a 1350m

Podz6lico vermetho
amarelo distréfico

Médio




em planta¢des de café, cultura praticada na regido. Os pontos 1G 65, 69, 72 ¢ 83
apresentaram valores significativos de Cu em agua bruta (LEMES, 2001).

Durante o periodo de chuvas foram detectados alguns herbicidas como atrazina,
trifluralin e simazina. No periodo de estiagem foram detectados aldicarb, trifluralin e
sunazma, pesticidas de amplo uso na regido (KATSUOKA, 2001).

Dos 12 pontos de tomadas d’agua apenas 9 bacias puderam ser analisadas
cartograficamente, resultando em 9 mapas de Uso ¢ 9 mapas de Fragilidade Ambiental.
A Tabela 02 traz um resumo dos resultados encontrados em todas as bacias. Em termos
de fragilidade ambiental somente a tomada d’agua IG 83 apresentou-se FORTE (Figura
03) em 100% de sua drea em virtude da sua classe geomorfologica ser Dc42, cuja
explicacdo encontra-se na Tabela 03.

Tanto na Tabela 02 como no mapa de Uso e Ocupagéo das Terras apresentado na
Figura 03, nota-se que a tomada d’agua esta rodeada por 100% de pastagem.

No mapa de Fragilidade Ambiental cujo método inclui as classes de uso e
ocupagdo das terras com uma associagdo numérica (relevo /solos /vegetagdo
/pluviosidade), quanto maior o grau de fragilidade potencial maior é o nimero de 1 a 5.
Exemplo 02: uma area com classificagdo 3535, corresponde a um relevo medianamente
dissecado (3), com solos muito frageis aos processos erosivos (5), recobertos por
pastagens oferecendo protecdo média aos solos (3), e apresentando indices
pluviome’;tricos muito elevados (5). Esta drea também foi classificada com um grau de
fragilidade médio. Ao se comparar as duas, apesar de apresentarem o grau de
fragilidade proximos, os seus indices 3343 e 3535 representam niveis sutis de
graduacio.

Estes indices apresentados em cada mapa de Fragilidade identificam as éreas
com diferentes graus de instabilidade, evidenciando aquelas que foram poupadas da
acdo humana e permanecem em estado de equilibrio dindmico e aquelas areas, que
sofreram alteragdo deste equilibrio, € consequentemente, sdo areas de risco e de

desequilibrio morfodindmico emergentes.



Tabela 03 — Legenda Integrada do Mapa Geomorfologico — Bacia do Rio da Fartura

MORFO- MORFO- MORFOLOGIA LITOLOGIA SOLOS
ESTRUTURA ESCULTURA
ALT. | DECLI
(m) V.
1- FAIXA DE 1.4.P1. de Séao
DOBRAMEN- José do
TOS DO Rio Pardo
CINTURAO o
OROGERICO 1.4.1 -Dcaz - Morros| 850 | < 3% Rocpas Podzélico
Do s com topos a 6a gnaisses, vermelho
ATLANTICO convexos, com | 1350 | 30% | gnaisses amarelo
vales de migmatizados, distréfico-
entalhamento gnaisses textura médio
médio facoidais, lentes | argilosa a
de metabasicas | muito argilosa
1.4.2 -Dcai Colinas | 850 | < 3% | Rochas Podzélico
amplas de topos! a 6a |gnaisses, vermelho
convexos e vales| 1250 | 30% | gnaisses amarelo
profundos migmatizados, distréfico-
gnaisses textura médio
facoidais, lentes | argilosa a
de metabasicas |muito argilosa
1.4.3 -Dcaz Morros com | 700 < 3% | Rochas Podzoélico
topos  convexos, a 3a gnaisses, vermetho
vales de | 1250 | 30% | gnaisses amarelo
entalhamento migmatizados, distréfico-
médio e vertentes gnaisses textura meédio
com declividade facoidais, lentes | argilosa a
média de metabasicas |muito argilosa
Conclusdes

As areas de captacdo estudadas ndo estdo comprometidas quanto a contribuicio
de metais toxicos (Cd, Pb, Ni, Cr e Cu) possibilitando observar a assimetria da
distribuigdo. Quanto aos herbicidas, também ndo se observou comprometimento algum.

A grande contribui¢do da metodologia baseada em estudos de fragilidade
ambiental ¢ servir de subsidio para gestdo territorial de maneira planejada e sustentavel
evitando problemas de ocupacdo desordenada.

Os mapas de Uso das terras demonstrou ser um instrumento de grande
importancia na ar:alise dos impactos e da fragilidade dos ambientes naturais. Mesmo
representando apenas um corte da realidade de um determinado momento historico, ja
que a dindmica dos tipos de cultivos ao longo do ano ¢ muito intensa. As informagdes
sobre precipitagdo foram acrescidas ao calculo da fragilidade relevo/solo face a sua
grande variagdo na distribuicdo apresentada nos diferentes compartimentos
geomorfologicos. A agfio das chuvas ¢ um importante elemento modificador por

participar e ativar os processos morfodindmicos e erosivos.
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Figura 03 — Mapas de Uso da Terra ¢ de Fragilidade Ambiental de uma das bacias,
indicando a tomada d’4gua IG 83 e sua area de influéncia (linha azul).



Os mapas de Fragilidade resultantes dos modelos empiricos propostos por ROSS
(1994) e CREPANI et al. (1996 e 2000) apresentaram uma relagdo significativa com a
verdade de campo.

Portanto, partindo destas analises empiricas foi possivel identificar as éareas
consideradas como de mais ameacadas do ponto de vista da fragilidade natural, e
consequentemente, foi possivel apontar areas de maior risco de contaminagdo por
residuos orgénicos e por metais, em aguas utilizadas para o abastecimento publico

oriundas de captagdo superficial.

Bibliografia.

DAEE - 1997 — CD-ROM com dados climatologicos de 1977 a 1997.

CREPANI, E; MEDEIROS, J.S., AZEVEDO, L.G.; DUARTE, V.; HERNANDEZ, P,
FLORENZANO, T. 1996 — Curso de sensoriamento remoto aplicado ao Zoneamento
Ecolégico-Econémico. INPE, Sdo José dos Campos.

CREPANIL, E; MEDEIROS, 1.S., AZEVEDO, L.G.; DUARTE, V.; HERNANDEZ, P.,
FLORENZANO, T; BARBOSA, C. 2000 — Sensoriamento remoto e geoprocessamento
aplicados ao Zoneamento Ecolégico-Econémico e ao Ordenamento Territorial. INPE, Sio
José dos Campos.

IPT - 1981 Mapa Geologico do Estado de Sio Paulo escala 1:250.000.

KATSUOKA, L. 2001 — Avaliagio do impacto da atividade agropecudria na qualidade da
agua em dareas de captagfio superficial, nas bacias hid-ograficas dos rios Mogi-Guagu e
Pardo, S#o Paulo. Tese de Doutorado, IPEN/CNEN, Sin Paulo.

LEMES, M.J.L. 2001 — Avaliagfo de metais e elementos-tragco em aguas ¢ sedimentos das
bactas hidrograficas dos rios Mogi-Guagu e Pardo, Sdo Paulo. Dissertagio de Mestrado,
IPEN/CNEN, S0 Paulo

RADAM BRASIL — 1983 — Mapa Pedologico Regional e Mapa Geologico Regional. Folha
Rio de Janetro / Vitéria escala 1:1.000.000.

IBGE - 1972 Cartas Topograficas escala 1:50.000 de Sdo Jodo aa Boa Vista, Pogos de
Caldas, Aguai e Santo Antonio do Pinhal..

ROSS, J.L.S. 1994 — Andlise Empirica da fragilidade dos ambiertes naturais e
antropizados. In: Revista do Departamento de Geografia n° 8, FFLCH-USP, Sao Paulo.

ROSS, J.L.S.;; MOROZ, 1L.C. 1997 — Mapa Geomorfologico do Estado de Sao, escala
1:500.000. volumes 1 e 11. FFLCH/USP/IPT/FAPESP.

SPORL, C. 2001 — Andlise da Fragilidade ambiental relevo-solo com aplica¢do de trés
modelos alternativos, nas altas bacias do Rio Jaguari-mirim, Ribeirdo do Quartel e
Ribeirdo da Prata. Dissertagido de Mestrado em Geografia Fisica apresentada a FFLCH -
USP, 160pp.



; saneamenio
FAU FD NISAM ' Revista

Faculdade de Saide Faculdade de Arquitetura Faculdade de Ndcleo de informagoes Saneamento
Pdblica da USP e Urbanismo da USP Direito da USP em Satde Ambiental Ambiental

CERTIFICADO

Lencour L . part1c1pou do
) ,’V»1ental na Indusfna &NISAM 2002 Ciclo de
\ izad¢ ?“dei 5 de setembro de

d \de:Sdo Paulo:

Ceruﬁcamos que._
i*m

ip posm de Gerenc1amento

,(<~

PN

2002,.

) S@p Paulo, Sgle setémbro de 2002

DT

cene o =N

(4 7 ~
Carlos Celso do Amaral e Silva Alaor Caffé Alves Marcel Andrade Roméro
Faculdade de Saude Publica/USP Faculdade de Direito/USP Faculdade de Arduitetura e Urbanismo/USP
Coordenador Coordenador oordenador

RN /W
\Arlindo I{N%m J\; Francisco Evando Alves
Nucleo de loformacoes em Saude Ambiental ‘

Revista Saneamento Ambiental



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13

