¥y ¥ ¥y

S@@”E@E Sociedade & Natureza
o ISSN: 0103-1570
N—AT[LU R@/@h Q‘:’} ritacmsou@ig.ufu.br
Universidade Federal de Uberlandia
i - e i e

Brasil

Starzynski, Roberto; Simdes, Silvio Jorge
AVALIAQAO QUANTITATIVA DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS EM UNIDADE DE
CONSERVA(;AO: ESTUDO DE CASO DO PARQUE ESTADUAL SERRA DO MAR
Sociedade & Natureza, vol. 27, nim. 2, mayo-agosto, 2015, pp. 327-340
Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321342816011

Como citar este artigo

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321342816011
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=321342816011
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3213&numero=42816
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=321342816011
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=3213
http://www.redalyc.org

Avaliagdo quantitativa do uso dos recursos hidricos em unidade de conservagdo: Estudo de caso do parque estadual Serra do Mar

Roberto Starzynski, Silvio Jorge Simées

AVALIACAO QUANTITATIVA DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS EM UNIDADE DE
CONSERVACAO: ESTUDO DE CASO DO PARQUE ESTADUAL SERRA DO MAR

Quantitative evaluation of the use of water resources in protected area: Case study of the Serra Mar

RESUMO:

ABSTRACT:

State Park

Roberto Starzynski
Instituto Florestal, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil
rostarzynski@hotmail.com

Silvio Jorge Simoes
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, Sdo Paulo, Brasil
silvio.jorge.simoes@gmail.com

Artigo recebido em 06/05/2014 e aceito para publicagdo em 29/09/2015

Este trabalho ¢ um estudo de caso sobre o servigo ambiental hidrico prestado pelo Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM) ao promover a regularizagdo dos mananciais e garantir o suprimento de agua
para adensadas regides urbanas do Estado de Sdo Paulo. Foi realizado através da analise de dados
populacionais e de outorga de 4gua na regido de estudo, com o objetivo de avaliar a pressdo antropica,
quantificar o volume de dgua outorgado, bem como identificar as principais categorias de usuarios. Ressalta
a importancia do estabelecimento de uma politica de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) que
venha a aumentar a dotagao orcamentaria da Unidade de Conservagdo (UC) e consequentemente as agcdes
de protegdo ao ambiente natural. Os dados demograficos mostram que o entorno do PESM apresenta
grande populagdo e elevadas taxas de crescimento anual, fato que configura uma grande pressdo sobre
a UC, especialmente sobre seus recursos hidricos. Constatou-se que o volume total de agua outorgado ¢
de 752.305.722 m*/ano sendo que o Abastecimento ptblico ¢ a categoria que apresenta o maior volume
(64,40%), seguido pelo Uso industrial (29,58%). A analise dos volumes totais outorgados mostra também
que 99,09% da dgua ¢ captada superficialmente e apenas 0,91% captada de forma subterranea.
Palavras chave: Parque Estadual da Serra do Mar. Servigo ambiental hidrico. Pagamento por Servigos
Ambientais.

This paper is a case study on water environmental service provided by the Serra do Mar State Park (PESM)
to promote the regularization of water sources and ensure the supply of water to densely populated urban
areas of the Sdo Paulo State. Was performed by analyzing population data and granting of water in the
study region, with the aim of evaluating the anthropogenic pressure, quantify the volume of water granted,
as well as to identify major categories of users. Underscores the importance of establishing a policy of
Payment for Ecosystem Services (PES) that will increase the budget allocation of the protected area and
consequently the protective actions to the natural environment. Demographic data show that around the
PESM has large population and high rates of annual growth, a fact that sets up a lot of pressure on the
protected area, especially on its water resources. It was found that the total volume of water granted is
752,305,722 m3/year being that the public supply is the category with the largest volume (64.40 %),
followed by industrial use (29.58 %). The analysis of the total awarded volumes also shows that 99.09%
of the surface water is captured and only 0.91 % of groundwater-abstracted form.

Key words: Serra do Mar State Park. Water environmental service. Payments for Ecosystem Services.
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INTRODUCAO

As UCs sdo criadas com o objetivo de
preservar o patrimonio natural, cultural bem como
as belezas cénicas e prestam uma série de servigos
ambientais para a sociedade (BRAGA et al, 2002). A
qualidade e continuidade destes servigos dependem
da integridade do ambiente o que por sua vez estd
relacionado aos esforcos empregados na protegdo.
Em fungdo dos altos custos da prote¢do, em maioria
arcados pelo Estado, que tem o dever constitucional
de exercer este papel, torna-se altamente desejavel
a participagdo da sociedade como coadjuvante no
processo.

Diversos autores colocam que o Pagamento
por Servigos Ambientais (PSA) é um conceito que
vem se firmando ao longo das tultimas décadas, da
mesma forma que o principio do Protetor-Recebedor
e desenvolveram trabalhos de valoracdo dos servicos
ambientais prestados (VINICIO, 1998; SANTOS et
al, 2001; ALBIZU et al, 2008; FEEL e TREMEA,
2008; POLANCO et al, 2010; FLORES et al, 2010;
HUPFFER etal, 2011). Embora prevista na legislacao
federal através do Artigo 47 da Lei N° 9.985
(BRASIL, 2000) e na legislagdo estadual, através do
Artigo 32 do Decreto 60.302 (SAO PAULO, 2014),
a contribuicdo financeira as unidades de conservacao
produtoras de agua, por parte de seus usuarios, ainda
ndo esta implantada. A valoragdo do servigo hidrico
e os procedimentos metodologicos necessarios para
a sua efetivacdo carecem ainda de analises e estudos.

O PESM procura promover a protecao
e a conserva¢do da biodiversidade e das belezas
cénicas além de propiciar espagos para recreagao,
lazer, visitagdo publica e educagio ambiental (SAO
PAULO, 1977). Os servicos ambientais prestados pelo
PESM sdo significativos, especialmente nos niicleos
urbanos localizados em seu entorno propiciando
diversos aspectos positivos: ameniza o clima, oferece
a estabilizac¢do das encostas, dando melhor protecdo
aos moradores de areas criticas, e regula o fluxo dos
mananciais garantindo o suprimento de agua em
aspectos quantitativos e qualitativos.

Este trabalho ¢ um estudo de caso sobre
o servico ambiental hidrico prestado pelo PESM
ao promover a regulariza¢do hidrica e garantir o

suprimento de agua para adensadas regides urbanas
do Estado como a Baixada Santista e o Litoral
Norte. Foi realizado através da analise de dados
populacionais e de outorga de agua na regido de
estudo, com o objetivo de avaliar a pressao antropica,
quantificar o volume de agua outorgado, bem como
identificar as principais categorias de usuarios. A
avaliagdo quantitativa realizada podera ser utilizada
para subsidiar a implantagdo de mecanismos de
compensagdo financeira, pelo servigo ambiental
hidrico prestado pelo PESM.

Revisdo Bibliogrdfica

ALein®7.663/91 (SAO PAULO, 1991), que
estabeleceu normas de orientagdo a Politica Estadual
de Recursos Hidricos, reconhece os recursos hidricos
como um bem publico tendo valor econdmico e
cuja utilizagdo deve ser cobrada. Esta lei adota a
bacia hidrografica como unidade fisico-territorial
de planejamento e gerenciamento descentralizado,
participativo e integrado, bem como define a
compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos
hidricos com o desenvolvimento regional e com
a protecdo do meio ambiente. Em seguida, a Lei
9.034/94 (SAO PAULO, 1994) aprovou a divisdo do
Estado de Sao Paulo em 22 (vinte ¢ duas) Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI).

A Lei N° 9.985/2000 (BRASIL, 2000),
que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagao da Natureza (SNUC), define unidade de
conservagdo como sendo o espago territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacao e limites definidos, sob
regime especial de administragdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo; através do seu
Artigo 47 criou a obrigatoriedade de contribuicdo
financeira para as unidades de conservacdo por
parte de empresas responsaveis pelo abastecimento
de 4gua ou que facam uso de recursos hidricos
provenientes de unidades de conservacao. Entretanto,
o Artigo 47 desta lei ainda ndo foi regulamentado e
a mencionada contribuicao financeira ainda nao esta
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sendo realizada. A mesma lei prega a necessidade de
existir uma Zona de Amortecimento (ZA), definida
como o entorno de uma unidade de conservacao,
onde as atividades humanas estio sujeitas a normas e
restri¢des especificas, com o propdsito de minimizar
os impactos negativos sobre a unidade. No Brasil
também sdo comumente usados os termos ‘“zona
tampao” ou “zona de entorno” para se designar a
ZA, enquanto que na esfera internacional ¢ utilizado
o termo buffer zone. Internacionalmente, o termo
Protected Areas ¢ comumente empregado para definir
as unidades de conservagao (WWF 2008).

A importancia das unidades de conservagdo
da natureza tem sido ressaltada pela amplitude de
beneficios que proporciona ao manter a cobertura
florestal. BRAGA etal (2002) apresentam os multiplos
servicos ambientais da floresta considerando os
servi¢cos hidricos, a conservac¢ao da biodiversidade,
ciclagemdenutrientes, controledaerosdo,amenizacao
climatica, reten¢ao de carbono, além dos servicos
proporcionados pela manuten¢do da paisagem que
incluem atividades antropicas de contato com a
natureza e a educacdo ambiental. Segundo Lima
(1986), a cobertura florestal influi positivamente
sobre a hidrologia no solo, melhorando os processos
de infiltrag¢do, percolacdo e armazenamento de agua,
além de diminuir o escoamento superficial.

Intmeros trabalhos de hidrologia florestal,
que auxiliaram no entendimento do papel da Floresta
Atlanticana conservag¢do dos recursos hidricos, foram
realizados no Laboratério de Hidrologia Florestal
Eng.® Agr.° Walter Emmerich localizado no Nucleo
Cunha do PESM. Cicco ef al (1986), estudando pelo
periodo de um ano a interceptacdo das chuvas pelas
copas das arvores em floresta natural secundaria
mediram as porcentagens, em relagdo a precipitacao
total, da precipitacdo interna, escoamento pelo tronco
e interceptagdo sendo que os valores encontrados
foram 80,65%, 1,12% e 18,23% respectivamente.
Carvalho et al (1992), estudando as propriedades
fisicas de solos de microbacia experimental constatou
que as porosidades dos horizontes A e B sdo
respectivamente 59,1% e 44,2% sendo, ainda, alta
a permeabilidade destes horizontes. Arcova (1996),
comparando o balanco hidrico e caracteristicas do
defluvio constatou que as microbacias experimentais

B e D do referido Laboratorio sdo conservativas
quanto ao consumo de dgua e que a evapotranspiragao
anual da vegetacao de Mata Atlantica ocorre a taxas
consideravelmente menores que outras florestas de
clima tropical; constatou também que as microbacias
apresentam um regime de vazao bastante regular ao
longo do ano, sendo que a produgao hidricano periodo
das chuvas supera em apenas 10% a produgdo no
periodo mais seco. Fujieda et al. (1997), analisando
dados hidrologicos das microbacias experimentais
do PESM — Nucleo Cunha utilizou a equacdo do
balanco hidrico e verificou que 70% da precipitacdo
gera defluvio e 30% sofre evapotranspiragdo. Estes
estudos revelam a caracteristica hidrica conservativa
da Floresta Atlantica, ecossistema dominante no
PESM.

Arcova e Cicco (1999), avaliando a
qualidade da agua com diferentes usos de solo na
regido de Cunha — SP (agricultura, pecudria extensiva
e vegetacdo de Mata Atlantica) constataram que
a temperatura, turbidez e cor aparente da agua nas
bacias com agricultura tiveram valores superiores
aos registrados nas microbacias florestadas.

Honda et al (2002) monitoraram por 41
meses a concentracdo de sedimentos em suspensio
nas aguas dos rios Paraibuna e Paraitinga, cujas
bacias hidrograficas apresentam grande variacdo no
uso do solo. Nos quatro pontos amostrados, sendo
dois pontos em cada rio, um no tergo superior e
outro a jusante, constataram que os valores médios
das concentragdes nos rios Paraibuna e Paraitinga
foram de, respectivamente, 17,2 mg/l e 45,8 mg/l no
ter¢o superior dos rios, ¢ de 11,6 mg/l e 57,3 mg/l a
jusante na mesma ordem. Concluiram que as altas
concentracdes de material particulado encontradas
no rio Paraitinga refletem o uso do solo desta bacia,
ocupado extensamente por pastagens, na sua maioria
em processo de degradagdo, enquanto que na bacia
do rio Paraibuna o solo esta melhor protegido por
remanescentes de floresta natural.

Beneficios economicos da protecdo florestal
também sao percebidos no tratamento da dgua para
consumo humano. Reis (2004) determinou os custos,
para o ano base de 2002, do tratamento da agua
proveniente de sete bacias hidrograficas com diversos
percentuais de cobertura florestal e verificou que o

Soc. & Nat., Uberlandia, 27 (2): 327-340, mai/ago/2015

329



Avaliagdo quantitativa do uso dos recursos hidricos em unidade de conservagao: Estudo de caso do parque estadual Serra do Mar

Roberto Starzynski, Silvio Jorge Simoes

valor gasto com produtos quimicos nas Estacdes de
Tratamento eleva-se com a redugdo do percentual de
cobertura florestal na bacia de abastecimento. Nos
casos extremos encontrados, verificou-se que, na
Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), que capta
agua do rio Piracicaba, em bacia hidrografica com
4,30% de cobertura florestal, o custo especifico dos
produtos quimicos utilizados no tratamento era de
RS 92,61 para 1.000 m® tratados, enquanto que na
ETA que abastece a Regido Metropolitana de Sao
Paulo e capta agua do Sistema Cantareira, cuja bacia
hidrografica apresenta 27,16% de cobertura florestal,
o custo especifico dos produtos quimicos era de RS
7,20/1.000 m®.

O Pagamento por Servigos Ambientais (PSA)
¢ uma ferramenta para promover a conservacao
dos recursos naturais utilizada em todo o mundo
(VINICIO, 1998) e surgiu na Costa Rica como um
mecanismo para reduzir a significativa degradacao
ambiental naquele pais.

Segundo Hupffer et al (2011), os instrumentos
juridicos classicos ndo conseguem alcangar o nivel
de complexidade das questdes ambientais atuais em
funcdo da constatacdo de que, para a efetiva tutela do
ambiente, acobranc¢a de taxade quem poluioudegrada
o meio ambiente (principio do poluidor-pagador)
ndo ¢ suficiente, sendo necessaria a utilizacdo de
instrumentos promocionais, a partir do principio da
precaucao, que possibilita sustentagdo ao pagamento
ou compensacao por servigos ambientais prestados;
assim, essa realidade precisa ser compreendida
¢ assimilada sistemicamente para que o Direito
possa construir mecanismos capazes de viabilizar
a implementacdo de programas que promovam 0
principio do protetor-recebedor e programas de PSA.

Feel e Treméa (2008), discutindo o Principio
do Protetor-Recebedor colocam que a compensagao
por servigos ambientais prestados € uma questdo
de justica econdmica, compensando quem age a
favor da natureza e punindo quem a polui; este
novo instrumento deve ser aperfeicoado e posto
a disposicao da protegdo ambiental, mas encontra
barreiras como a caréncia de politicas publicas que
incentivem tais praticas, a falta de um mecanismo
estavel e duradouro de financiamento e de uma base
legal que reconhecga o valor economico dos servigos

ambientais.

A Lei N° 12.183/2005 (SAO PAULO, 2005),
dispde sobre a cobranga pela utilizagdo dos recursos
hidricos do dominio do Estado de Sao Paulo. O
Decreto N° 50.667/2006 (SAO PAULO, 2006),
que regulamenta esta lei, determina a metodologia
da cobranca e em seu Artigo 10 dispdoe que o Preco
Unitario Final (PUF) para captagdo, extracdo
ou derivacdo devera respeitar o limite maximo
correspondente a 0,001078 UFESP por metro cubico
de agua. O Decreto 60.302/14 (SAO PAULO, 2014),
através de seu Artigo 38, autoriza a cobranga pelo uso
da agua produzida nas UCs.

MATERIAIS E METODO
Caracterizacio da Area de Estudo

O PESM ¢ uma unidade de conservacao de
protecdo integral criada em 30 de agosto de 1977 com
a finalidade de assegurar integral protecao a flora, a
fauna, as belezas naturais, bem como para garantir
sua utilizagdo a objetivos educacionais, recreativos
e cientificos (SAO PAULO, 1977). Localizado na
porc¢ao leste do Estado de Sao Paulo, ao longo da Serra
do Mar, o PESM apresenta uma area de 3.153,90 km?
e constitui-se em um verdadeiro corredor ecologico
que conecta os mais significativos remanescentes
de Mata Atlantica do pais (SAO PAULO, 2006b).
A Figura 1 apresenta a localizagdo do PESM no
contexto do Estado de Sao Paulo.
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Figura 1. Localizacdo do PESM no Estado de Sao Paulo.
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O territorio do PESM localiza-se em 23
municipios, sendo 11 na regido litoranea (Ubatuba,
Caraguatatuba, Sao Sebastido, Bertioga, Cubatao,
Santos, Sao Vicente, Praia Grande, Mongagua,
Itanhaém, Peruibe e Pedro de Toledo) e 12 na
regido do planalto (Cunha, Sao Luiz do Paraitinga,
Natividade da Serra, Paraibuna, Salesopolis, Biritiba
Mirim, Mogi das Cruzes, Santo André, Sdo Bernardo
do Campo, Sao Paulo e Juquitiba). Na ZA incluem-
se, além dos que apresentam area no interior da UC,
os seguintes municipios: Embu-Guagu, Guaruja,
Itariri, Miracatu, Parati (RJ), Ribeirdo Pires, Rio

Grande da Serra, Sdo Lourenco da Serra e Suzano.
A Figura 2 apresenta os 32 municipios que possuem
areas geograficas tanto no interior do PESM quanto
em sua ZA.
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Figura 2. Municipios que possuem areas geograficas no interior do PESM e ZA.
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O PESM possui um Plano de Manejo (SAO
PAULO, 2006b), aprovado por Deliberagao do
Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA,
2006), que constitui o principal instrumento de
planejamento e avaliagdo das acdes desenvolvidas
na unidade de conservacdo; nele sdo apresentados o
zoneamento da unidade de conservagao, incluindo
sua ZA, bem como as diretrizes de seus programas de
manejo voltados ao Patrimdnio Natural, Patrimonio
Cultural, Interacdo Socioambiental, Protegao,
Pesquisa, Uso Publico e Gestao.

Materiais empregados

As informagdes referentes aos limites do
PESM e de sua ZA foram extraidas do Plano de
Manejo do PESM, obtido no site da Fundagao para
a Conservagao e a Producao Florestal do Estado de

Sdo Paulo (SAO PAULO, 2006a). Estas informagdes
também foram fornecidas pela referida institui¢ao
em formato digital, em arquivos de formato shapefile
apropriados para utilizacdo em programas de
geoprocessamento. Nestes arquivos as informacoes
encontram-se no Sistema de Projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM) e no Sistema
Geodésico de Referéncia South American Datum
1969 (SAD 69).

Os dados de outorga de captagdo de agua
superficial e subterranea em todos os municipios que
apresentam area no PESM e ZA foram levantados
junto ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE), vinculado ao Governo do Estado de Sao
Paulo. Os dados de outorga, para a area geografica
total de cada municipio, foram obtidos tanto a partir
de planilhas fornecidas pelo proprio 6rgdo quanto
por pesquisas realizadas no site do DAEE.
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Junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) foram obtidos os resultados dos
Censos Demogréaficos realizados nos anos de 2000 ¢
2010, da mesma forma que dados municipais como
areas e limites geograficos (IBGE, 2000), (IBGE,
2010).

Meétodo de Pesquisa

No presente trabalho foi definida como area
de estudo a regido abrangida pelo PESM ¢ ZA em
conformidade com o Plano de Manejo do PESM
publicado no ano de 2006. E importante considerar
que a proposta deste trabalho avaliar conjuntamente
o interior do PESM e sua ZA, determinando nessas
regides tanto a pressao antropica quanto a utilizagdo
atual dos recursos hidricos.

Com o objetivo de se conhecer a pressdo
demografica sobre os recursos hidricos foram
trabalhados dados populacionais divulgados pelo
IBGE. A evolu¢do da populacdo residente nos
municipios integrantes da regido de estudo foi obtida
a partir de dados dos Censos Demograficos de 2000
e 2010.

Nesta pesquisa foram trabalhados dados de
outorga de agua que refletem o uso atual autorizado
pelo o6rgdo competente. Os dados de outorga de
captacdo de agua superficial e subterraneanaregiao de
estudo foram calculados a partir de dados fornecidos
pelo DAEE. Foram solicitados e fornecidos os dados
de outorga de todos os municipios que apresentam
area no PESM ou em sua Zona de Amortecimento.
As planilhas eletronicas, contendo os dado
georreferenciados das captagdes, usudrios e volumes
outorgados, foram transformadas em shapefiles para
utilizacdo no software ArcGIS e, tendo por base os
limites do PESM e Zona de Amortecimento, foram
excluidos todos os dados de outorga localizados
fora da area de estudo. Posteriormente, através da
selecdo por atributos (comandos Open Attribute
Table / Options / Select By Attributes), os dados
foram divididos em 6 categorias de usuarios,
a saber: Abastecimento publico (codigo 1),
Abastecimento privado (co6digo 2), Uso rural (codigo
3), Uso industrial (co6digo 4), Mineragao (codigo 5),
Servigos de engenharia e construcdo (codigo 6).

A seguir os dados foram exportados para planilha
eletronica na qual foram calculados os volumes
outorgados. A categoria ‘“Abastecimento publico
(codigo 1)” refere-se as captagcdes da Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo
(SABESP), empresa de economia mista, vinculada
a Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos
(SSRH), responsavel pelo fornecimento de agua,
coleta e tratamento de esgotos em 364 municipios
do Estado de Sdo Paulo. A categoria “Abastecimento
privado (codigo 2)” refere-se as solugdes alternativas
para o abastecimento de condominios e associagdes
diversas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pressdo demogrdfica na regido de estudo

Os municipios que possuem areas
geograficas no interior do PESM ou em sua Zona
de Amortecimento apresentam grande variacao de
populagdo e taxas de crescimento. No ano de 2010
os 10 municipios da UGRHI Alto Tieté apresentavam
13.609.653 habitantes, em grande parte pressionada
pela populagdo da cidade de Sao Paulo (11.253.503)
que possui a parte sul do municipio no interior do
PESM e em sua Zona de Amortecimento; na UGRHI
Baixada Santista a populagdo dos 9 municipios era
de 1.664.136 habitantes; na UGRHI Litoral Norte a
populacdo era de 253.583 habitantes, que somada a
populagdo de Parati (Baia de [Tha Grande - RJ) totaliza
291.116 habitantes na parte norte da regido de estudo;
nos 5 municipios da UGRHI Ribeira de Iguape /
Litoral Sul a populacgdo era de 88.977 habitantes; na
UGRHI Paraiba do Sul, regido de menor populagao,
os 4 municipios totalizavam 56.329 habitantes. No
total, em 2010, residiam 15.710.211 habitantes nos
municipios que possuem area geografica no interior
do PESM e em sua Zona de Amortecimento. As taxas
médias de crescimento anual da populagdo, entre os
anos de 2000 e 2010, nos municipios da regido de
estudo, compartimentada nas diversas UGRHIs, sdo
apresentadas na Figura 3.
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Figura 3. Taxas médias de crescimento anual da populagao, entre os anos de 2000 e 2010, nos municipios da
regido de estudo, compartimentada nas UGRHIs da Baixada Santista (A), Litoral Norte (B), Alto Tieté (C),
Ribeirao do Iguape (D) e Paraiba do Sul (E).
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Fonte: STARZYNSKI, 2014

Considerando-se o periodo entre os anos
de 2000 e 2010, a regido que apresentou a maior
taxa média de crescimento anual foi o Litoral
Norte / Baia de Ilha Grande (2,50%) seguida da
Baixada Santista (2,14%) e Alto Tieté (1,15%). As
menores taxas de crescimento foram verificadas
nos municipios do Ribeira de Iguape / Litoral Sul

(0,80%) e do Paraiba do Sul, que apresentou variacao
negativa (-0,18%). Estes dados, comparados com a
taxa média de crescimento anual dos municipios
do Estado de Sao Paulo (1,01%), mostram que as
regides do Litoral Norte, Baixada Santista e Alto
Tieté apresentam grande populagdo ¢ elevadas taxas
de crescimento anual. Este fato configura uma grande
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pressdo sobre o PESM e ZA, especialmente sobre
seus recursos hidricos, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento das atividades antrépicas na regido
de entorno da UC.

Outorga de dgua na regido de estudo

Os dados do DAEE relativos a outorga de
captacdo de agua superficial e subterranea permitiram
a analise da distribui¢do espacial, bem como a

quantifica¢@o da outorga de agua na regiao de estudo.
As Figuras 4 e 5 apresentam a distribui¢ao dos pontos
de captacdo em toda a regido abrangida pelo PESM
e ZA. Para efeito de representacdo grafica a area
de estudo foi dividida em Setor Sul e Setor Norte.
E importante considerar que na escala dos mapas
apresentados a seguir os pontos de captagdo muito
proximos ficam superpostos, ndo se distinguindo
entre si.

Figura 4. Distribuicao das captagdes outorgadas pelo DAEE no Setor Sul
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Fonte: Adaptado de STARZYNSKI, 2014

Soc. & Nat., Uberlandia, 27 (2): 327-340, mai/ago/2015

335



Avaliagdo quantitativa do uso dos recursos hidricos em unidade de conservagao: Estudo de caso do parque estadual Serra do Mar

Roberto Starzynski, Silvio Jorge Simées

Na regido sudoeste do Setor Sul (Figura
4) predominam as captagdes na ZA do PESM; as
captacdes superficiais destinam-se as atividades
rurais, enquanto que as captagdes subterraneas nos
municipios de Embu-Guagu e Sdo Paulo destinam-
se, principalmente ao abastecimento publico. No
municipio de Sao Bernardo do Campo, ocorrem
captagoes no interior do PESM, sendo as captagdes
superficiais destinadas ao abastecimento publico
(SABESP) e captagdes subterraneas destinadas a fins
industriais (PETROBRAS) ¢ servigos de engenharia
e construcdo (concessionaria ECOVIAS).

No municipio de Cubatdo também ocorrem
captagoes no interior do PESM sendo uma captacdo
superficial outorgada para a PETROBRAS e uma

captacdo para a concessionaria ECOVIAS. As
demais captagdes ocorrem na ZA, porém muito
préximas aos limites do PESM, constituindo uma
concentracdo na regido em que a UC apresenta sua
menor dimensdo em largura (aproximadamente 2,0
km). Este fato caracteriza a regido como aquela que
apresenta a maior pressao sobre os recursos hidricos
do PESM. Os municipios de Ribeirdo Pires ¢ Rio
Grande da Serra apresentam diversas captacoes
na ZA, porém em reduzidos volumes, destinados
principalmente ao uso industrial, enquanto que Mogi
das Cruzes e Biritiba-Mirim apresentam captacoes
na ZA destinadas principalmente ao uso rural.

Figura 5. Distribuicdo das captagdes outorgadas pelo DAEE no Setor Norte.
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No Setor Norte (Figura 5), no municipio
de Salesopolis ocorrem captagdes superficiais
destinadas ao abastecimento publico localizadas
nos limites do PESM enquanto que em Bertioga as
captagdes ocorrem no interior do PESM e na Zona de
Amortecimento, destinando-se, principalmente, ao
abastecimento publico e privado. Em Sao Sebastido
as captacOes subterrdneas ocorrem na Zona de
Amortecimento, sendo destinadas ao abastecimento
privado e, na regido do porto, estdo associadas as
atividades da Petrobras. No interior do PESM ocorre
uma captagao superficial destinada ao abastecimento
publico enquanto que as demais localizam se na Zona
se Amortecimento e destinam-se ao abastecimento
publico, privado, rural e industrial (Petrobras). O
municipio de Caraguatatuba apresenta no interior do
PESM uma captagdo superficial para abastecimento
publico e outra para fins industriais (Petrobras); na
Zona de Amortecimento predominam as captagdes
para abastecimento privado. No municipio de
Paraibuna predominam as capta¢des destinadas a
servigos de engenharia e constru¢do. No municipio
de Ubatuba, ocorrem varias captagdes superficiais
destinadas ao abastecimento publico, localizadas
nos limites do PESM; na Zona de Amortecimento
predominam as captagdes, tanto superficiais quanto
subterraneas, destinadas ao abastecimento privado.
No municipio de Cunha ocorrem duas captacdes
superficiais para uso rural.

No interior do PESM e em sua ZA estio
outorgadas 221 captagdes de agua superficial, sendo
35 destinadas ao abastecimento publico, 41 ao
abastecimento privado, 63 para uso rural, 63 para
uso industrial, 9 para mineracdo e 10 para servigos de
engenharia e constru¢ao. O municipio de Cubatio ¢ o
que apresenta a maior quantidade de captacdes (41)
bem como o maior volume outorgado (370.379.880
m¥/ano) que representa 49,68% das outorgas
superficiais na area de estudo. Na mesma regido
estdo outorgadas 159 captagdes de agua de agua
subterranea, sendo 14 destinadas ao abastecimento
publico, 34 ao abastecimento privado, 12 para
uso rural, 83 para uso industrial, 5 para mineragdo
e 11 para servigos de engenharia e construgao.
Os municipios de Sao Bernardo do Campo (30
captagdes, 2.000.652 m3/ano) ¢ Embu-Guagu (9
captagdes, 1.531.080 m3/ano) sdo os que apresentam
o maior volume de captagdes, sendo responsaveis por
51,86% das outorgas subterraneas na area de estudo.

Os dados dos volumes outorgados para cada
categoria de usuario sdo apresentados na Tabela 1.
Para cada tipo de captagdo (superficial e subterranea)
apresenta o volume e a porcentagem do volume em
relacdo ao total outorgado para cada tipo de captagdo.
Da mesma forma a coluna referente a outorga
total apresenta o volume total e a porcentagem da
outorga de cada categoria em relagdo ao volume total
outorgado na regido de estudo (752.305.722 m*/ano).

Tabela 1. Captagdes de agua outorgadas pelo DAEE no interior do PESM e na ZA.

Categoria cod Captaqé.o Captacao Subterranea Captagdo
Uso Superficial Total
(m3/ano) (m’/ano) (%) (m3/ano) (%)
Abastecimento publico 1 480.720.301 64,48 3.762.720 55,25 484.483.021 64,40
Abastecimento privado 2 23.691.232 582.126 8,55 24.273.358 3,23
Uso rural 3 19.716.685 33.445 0,49 19.750.130 2,63
Uso industrial 4 220.348.357 29,56 2.172.743 31,90 222.521.100 29,58
Mineracao 5 317.430 222.984 3,27 540.414 0,07
Eng. e construcdo. 6 701.087 36.612 0,54 737.699 0,10
TOTAL 745.495.092 100,00 6.810.630 100,00 752.305.722 100,00

Fonte: Adaptado de STARZYNSKI, 2014
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Ao se analisar os dados de captagao superficial
verifica-se que o abastecimento publico é responsavel
pela maior parcela (64,48%) da captacao seguido pelo
setor industrial (29,56%). Ao se analisar os dados
de captagdo subterrinea verifica-se também que o
abastecimento publico ¢ responsavel pela maior parcela
(55,25%) da captagdo seguido pelo setor industrial
(31,90%).

Ao se observar os dados do volume total
outorgado constata-se que o Abastecimento publico ¢
a categoria que apresenta o maior volume (64,40%),
seguido pelo Uso industrial (29,58%), Abastecimento
privado (3,23%), Uso rural (2,63%), Servicos de
engenharia e construgdo (0,10%) e Mineragao (0,07%).
A analise dos volumes totais outorgados mostra também
que 99,09% da agua ¢ captada superficialmente e apenas
0,91% captada em pogos.

CONCLUSOES

No interior do PESM e em sua ZA estdo
localizados 32 municipios que apresentam grande
variagdo de populacao e taxas de crescimento. Algumas
regides, como a Baixada Santista e o Litoral Norte,
apresentaram entre os anos de 2000 e 2010 taxas
médias de crescimento anual superior a 2,00%, valor
acima da média estadual de 1,01%. Este fato configura
uma grande pressao sobre a UC, especialmente sobre
seus recursos hidricos, que sdo fundamentais para o
desenvolvimento das atividades antropicas na regido de
entorno.

Os dados relativos a outorga de 4gua mostram
que no interior do PESM e em sua ZA estdo outorgadas
221 captagdes de agua superficial que totalizam um
volume de 745.495.092 m*/ano. O municipio de Cubatéo
¢ 0 que apresenta a maior quantidade de captagdes (41)
bem como o maior volume outorgado (370.379.880 m*/
ano) que representa 49,68% das outorgas superficiais
na area de estudo. Na mesma regido estdo outorgadas
159 captagdes de agua subterranea que totalizam um
volume de 6.810.630 m*ano. Os municipios de Sao
Bernardo do Campo (30 captagdes, 2.000.652 m*/ano)
¢ Embu-Guagu (9 captagdes, 1.531.080 m*/ano) sdo os
que apresentam o maior volume de captagdes, sendo
responsaveis por 51,86% das outorgas subterraneas na
area de estudo. A andlise dos volumes totais outorgados

mostra que 99,09% da agua ¢ captada superficialmente
e apenas 0,91% captada em pogos. Isto demonstra a
importancia dos processos hidroldgicos supetrficiais na
captacao de dgua e reforca a importancia da manutengao
da integridade florestal para os diversos usuarios da
agua que verte do PESM. Os dados de outorga mostram
também que o Abastecimento publico ¢ a categoria que
apresenta o maior volume (64,40%), seguido pelo Uso
industrial (29,58%), Abastecimento privado (3,23%),
Uso rural (2,63%), Servigos de engenharia e construcao
(0,10%) e Mineragao (0,07%).

A grande utilizagao dos recursos hidricos do
PESM ¢ um forte argumento para a implantacdo de uma
politica de PSA, que venha a garantir a continuidade
da producdo de agua através do aumento das agdes
de protecao da UC, em fungdo de um maior aporte de
recursos financeiros a ser realizado pelos usuarios. O
pagamento pelos servicos ambientais prestados por uma
UC ¢ matéria que ainda carece de estudos e propostas
de parametros que possam nortear a compensacao
ambiental. No caso douso pelos recursos hidricos parece
l6gico indexar o valor da compensag@o a quantidade e
qualidade da agua utilizada. Este trabalho colabora com
a avaliacdo quantitativa do uso dos recursos hidricos
do PESM e ressalta que o aspecto qualitativo também
precisa ser valorado, pois a manutengdo da cobertura
florestal natural proporciona uma agua com baixo teor
de sedimentos, o que reduz consideravelmente os custos
operacionais das Estagdes de Tratamento de Agua.

Este trabalho também constatou que a

concentracdo da demanda em setores de grande
consumo, como o abastecimento publico e uso industrial,
¢ um fator positivo para a implantacao dessa politica,
ao facilitar a identificagdo do usudrio e o controle da
arrecadacao.
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