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Apresentacao do Secretario

Buscando trazer a sociedade a situagio do meio ambiente no Estado de Sio Paulo, a Secretaria Estadual do
Meio Ambiente apresenta o seu Relatério de Qualidade Ambiental 2011, fruto do trabalho de seus técnicos em
formular um documento sintetizador, que reflita as agoes desta Secretaria visando compatibﬂizar as exigéncias

de um desenvolvimento econdmico, com equidade social e preservacio da qualidade ambiental.

As linhas de atuagio desta Secretaria sio fortemente pautadas pelo respeito as condi¢des socioambientais do
territdrio e passam, necessariamente, pelo conhecimento do status ambiental do Estado. A conscientizagio da
sociedade e a importincia que a agenda ambiental assumiu no Brasil e no mundo, neste século XXI, tornam
imprescindivel a existéncia de um documento que balize a tomada de decisdes, indicando os caminhos possiveis

para a melhora da qualidade ambiental como um todo.

O Relatério de Qualidade Ambiental tem aqui a sua fungio na sociedade paulista: a de prestar contas — através
da apresentagio de informagdes — e assegurar que a gestio ambiental paulista seja transparente, ética e eficiente
em suas agdes, permitindo o espago as manifestagoes diversas e ao didlogo aberto com a sociedade, caminhando

juntos em busca da melhor qualidade de vida para o nosso Estado.

Bruno Covas
Secretirio

Secretaria do Meio Ambiente







Apresentacao da Coordenadora

O Relatério de Qualidade Ambiental 2011 traz um panorama do meio ambiente do Estado de Sao Paulo,
demonstrado através dos dados, indices e indicadores que compée o documento, concentrados nos principais
temas em que o ambiente paulista pode ser decomposto, como recursos hidricos, recursos pesqueiros,

saneamento ambiental, solo, biodiversidade, ar, mudangas climdticas e sadde ambiental.

As informacdes contidas no Relatério, obtidas de diversos 6rgios da administragio publica, retratam o
estado em que o meio ambiente paulista se encontra e suas imbricagdes com os setores produtivos (agricolas/
industriais), econdmicos e com a satide humana. Estas informacdes sio complementadas por textos analiticos
que permitem a construgio de um cendrio mais amplo, possibilitando a revisdo das linhas de a¢io em busca de

maior eficiéncia do poder publico na drea ambiental.

O Relatério de Qualidade Ambiental proporciona aos gestores ptiblicos estaduais e municipais uma fonte de
informagoes que auxilia diretamente nas decisdes concernentes a0 meio ambiente, qualificando e harmonizando

o processo decisério com a politica ambiental paulista.

Oferecer a sociedade paulista um instrumento que possibilite a inser¢io da sustentabilidade ambiental como
primordial nas discussées sobre o desenvolvimento no Estado de Sio Paulo, é o objetivo e sentido deste
Relatério de Qualidade Ambiental. E fundamental que este documento cumpra o seu papel de orientagio,
posicionamento e alerta, particularmente no momento em que o meio ambiente tem um crescente relevo nas

decisoes sobre o desenvolvimento paulista.

Nerea Massini
Coordenadora

Coordenadoria de Planejamento Ambiental

Secretaria do Meio Ambiente







Abordagem basica

O Relatoério de Qualidade Ambiental do Estado de Sao Paulo 2011 (RQA) é composto por trés partes prin-
cipais (Capitulos 2, 3 e 4) e por um banco de dados. Segue-se, com isso, o conceito de oferecer informagdes em
multiplos niveis para usudrios e leitores com necessidades, disponibilidade e interesses diferenciados. A estrutura

do relatério reflete este conceito.

Apés uma breve introdugio (Capitulo 1), o Capitulo 2 traz uma descrigio do Estado de Sio Paulo e das Unida-
des de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) em que o mesmo se subdivide, apresentando dados que
apontam as principais dinimicas demogréﬁcas, sociais, econdmicas e de ocupagao do territério. No Capitulo 3
sio compiladas informacdes referentes aos temas em que o status ambiental do Estado pode ser decomposto,
apresentando-se descrigoes sumdrias (diagndsticos) sobre a situagio corrente e tendéncias futuras dos recursos
hidricos, recursos pesqueiros, saneamento ambiental, solo, biodiversidade, ar, mudancas climaticas e saide am-
biental. No Capitulo 4 sio encontrados os textos analiticos. Trata-se de reflexdes acerca de temas estratégicos
que buscam compreender as relagdes entre desenvolvimento e meio ambiente no Estado de Sio Paulo. O RQA
completa-se ainda com um banco de dados que inclui extenso conjunto de varidveis e indicadores econdémicos,
sociais e ambientais, que estd disponivel no site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (www.ambiente.

sp.gov.br/cpla).
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Introducao







Num grande nimero de paises atribui-se importincia crescente para um processo de transi¢io para o desen-
volvimento sustentdvel, cujo ritmo e cuja intensidade, no Brasil e no Estado de Sio Paulo, encontram-se aquém
da urgéncia que as evidéncias cientificas nio cessam de trazer 4 tona. O ponto de partida desta transi¢io reside
na pergunta formulada, desde o inicio desta década, pela Avaliagio do Milénio (UNEP, 2003): qual o estado
atual e as tendéncias referentes aos ecossistemas e como se associam ao bem estar humano? A resposta para
o Estado de Sio Paulo inspira preocupagio quando se leva em conta a qualidade do ar, a polui¢io hidrica, o
esgotamento das fontes de dgua para abastecimento da populagio metropolitana, a concentra¢io demografica
em dreas de risco, a erosio em terras agricolas ou a tio pequena parcela remanescente (e ameagada) de Mata

Atlntica, entre outros fatores.

A despeito dos enormes desafios, a for¢a da sociedade civil paulista, o surgimento de organizagdes publicas, pri-
vadas e associativas voltadas A preservagio e ao uso sustentdvel da biodiversidade, o engenho de seu empresariado
e o amadurecimento de suas institui¢des, fazem do Estado de Sao Paulo o lider nacional e uma importante figura
no cendrio internacional, no processo de transi¢io para uma economia voltada ao uso sustentavel dos recursos de
que depende. O protocolo que antecipou o fim das queimadas na colheita de cana-de-agticar, a recuperagio de
400 mil hectares em matas ciliares e o compromisso do Estado com a produgio florestal sustentdvel na Amazd-

nia s3o exemplos expressivos desta transicio.

Este processo nio depende apenas do Governo, mas também do setor privado e da sociedade civil. Acelerar a
transicio para o desenvolvimento sustentdvel é muito mais dificil que estimular a construgio de estradas, a insta-
lagio de novas fabricas ou plantagdes. A sociedade sabe o que significa e adere, em geral sem hesitar, ao preceito de
que é necessdrio crescer e criar empregos. No entanto, é menor a clareza sobre como fazé-lo de maneira susten-
tdvel, reduzindo a emissio de gases de efeito estufa, interrompendo o processo de devastagio da biodiversidade
e diminuindo o uso da matéria e da energia necessirios aos processos produtivos. Sob a perspectiva econdmica,
o maior objetivo do desenvolvimento sustentavel consiste em promover o que diversos relatérios produzidos na
Europa, no Japio e nos Estados Unidos, chamam hoje de desligamento ou descasamento entre produgio e uso

de recursos: crescer reduzindo a pressio sobre os recursos materiais dos quais dependem as sociedades humanas

(VAN DER VOET, 2005).

E por isso que esta transigio envolve também a maneira como Governo, sociedade civil e setor privado se re-
lacionam com as informagdes socioambientais. Nesse sentido, o Estado de So Paulo, desde 2010, tomou a deci-
sio de modificar o contetido de seu Relatério de Qualidade Ambiental (RQA), procurando, mais do que expor
informagées sobre o estado do meio ambiente paulista, compreender 05 processos que explicam a maneira como
se estabelece a relacio entre sociedade e natureza e, a partir dai, melhorar as politicas publicas que contribuem

para o desenvolvimento sustentével.

Essa inovagio metodoldgica na elaboragio do RQA paulista se traduz na incorporagio na apresentagio dos
textos analiticos, que compde o Capitulo 4 deste documento. Este contetido analitico visa apontar para relagoes
causais que permitam compreender as razdes da degradagio ambiental, contribuindo, desta forma, para o tio ne-
cessdrio processo de transi¢io em dire¢io ao desenvolvimento sustentdvel. Além disso, o método utilizado aqui
vai na mesma dire¢io com o que vem sendo feito na Unido Européia e no Japio, por exemplo, onde os relatérios

ambientais t¢ém uma ambigio claramente analitica.

A metodologia utilizada se baseia também, no que preconiza uma das principais vertentes voltadas ao estudo
do tema: a Avaliag¢io Ecossistémica do Milénio, um programa de pesquisas langado no inicio da década, com
apoio das Nag¢des Unidas, que insiste na constatagio de que as sociedades humanas vivem hoje além de seus
meios e que a capacidade de seus ecossistemas garantirem a reproducio e o desenvolvimento humano estd se-
riamente ameagada. Os textos que compdem o atual RQA procuram fazer esta constatagio, compreender suas
causas, 2 maneira como atualmente a sociedade paulista se organiza para enfrentar os problemas daf decorrentes,
ainsergio de suas atividades econdmicas no contexto global e as medidas necessirias para intensificar a transi¢io

para o desenvolvimento sustentdvel.




E importante ressaltar que a estrutura do RQA segue o conceito de oferecer informagdes em multiplos niveis
para usudrios e leitores com necessidades, disponibilidade e interesses diferenciados. Os capitulos do relatério
refletem este conceito. O Capitulo 2 apresenta uma caracterizagio do Estado de Sio Paulo e das Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) em que o Estado se subdivide, apresentando dados que
apontam as principais dinimicas demogréficas, sociais, econdmicas e de ocupagio do territério. No Capitulo 3
sio compiladas informagdes referentes aos temas em que o status ambiental do Estado pode ser decomposto,
apresentando-se descricoes sumdrias (diagndsticos) sobre a situagio corrente e tendéncias futuras dos recur-
sos hidricos, recursos pesqueiros, saneamento ambiental, solo, biodiversidade, ar, mudangas climiticas e saade
ambiental. No Capitulo 4 podem ser encontrados os textos analiticos. Trata-se de reflexdes acerca de temas
estratégicos que buscam apreender as relagdes entre desenvolvimento e meio ambiente no Estado de Sao Paulo.
Conforme j observado, o RQA completa-se com um banco de dados que inclui extenso conjunto de varidveis e
indicadores econdmicos, sociais e ambientais, que estd disponivel no site da Secretaria de Estado do Meio Am-

biente (www.ambiente.sp.gov.br/cpla).
Trés observagdes iniciais sio necessarias:

1. Os textos analiticos nio pretendem “esgotar” os temas em que se inserem, nem tampouco oferecer visio
completa ou definitiva sobre o estado em que se encontra a relagio entre a sociedade paulista e os ecos-
sistemas em que ela se apdia. Nio se trata de um levantamento de todos os problemas ambientais, mas
de uma selegio passivel de ser abordada nos limites de textos que procuram compreender as razdes que
provocam a degradagio ambiental, os trunfos que permitem sua reversio e, tanto quanto possivel, as

politicas (para o setor ptiblico, privado e associativo) necessarias para fortalecer estes trunfos.

2. E preciso assinalar que este trabalho nio tem a ambigio de produzir informagées primdrias originais. Os
textos sdo estruturados em torno de informagdes coletadas junto a érgios oficiais e de trabalhos produzi-
dos pela comunidade cientifica de Sao Paulo (formada por Universidades, Institutos de Pesquisa, ONGs

e, em menor propor¢io, no setor privado).

3. Os textos descritivos (Capitulos 2 e 3 do RQA) se subdividem em dois conjuntos. Primeiramente (Ca-
pitulo 2 — Caracterizagio e Divisio Geogrifica do ESP) é dado um foco geogrifico, agrupando as in-
formagées por Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI. Em seguida (Capitulo

3 — Diagnéstico Ambiental do ESP), as informagdes sdo apresentadas por temas.
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Caracterizacao e Divisao Geografica do
Estado de Sao Paulo







Localizado na regido Sudeste do Brasil (Figura 2.1), o Estado de Sao Paulo é o ente federativo de maior peso eco-
némico no Pais. Sua importincia é atestada através da consisténcia de indicadores que refletem tanto a grandeza
de sua industria, de suas atividades ligadas ao agronegdcio e ao setor financeiro, de seu comércio internacional
e de sua populacio, quanto A capacidade de suas instituicdes de Pesquisa & Desenvolvimento promoverem

avangos importantes em ciéncia e tecnologia, para apoiar, qualificar, fazer confidvel e perpetuar o seu modelo de

desenvolvimento.
FIGURA 2.1
REGIOES E ESTADOS CONSTITUTIVOS DO BRASIL
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Fonte: IBGE, elaborado por SMA/CPLA (2010)

Composto por 645 municipios e abrangendo uma 4rea de 248.209 km?, o que corresponde a apenas 2,9% do

territério nacional, Sio Paulo apresenta a maior economia do pafs, com um PIB (Produto Interno Bruto) de

R$ 1 trilhio, perfazendo 33% de toda a riqueza produzida no pais, somada em pouco mais de R$ 3 trilhoes
para o ano de 2008 (SEADE, 2010a e IPEA, 2010). O Estado também possui a maior populagio entre as
unidades federativas, com 41.252.160 habitantes, 21,6% do total de 190.732.694 habitantes contabilizados




no Brasil, de acordo com dados do Censo 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE, 2010a).

Com um PIB maior que o da Argentina, uma populagio equivalente 2 da Espanha e ocupando uma 4rea
quase igual & do Reino Unido, o Estado de Sio Paulo se torna um ator de peso nos cendrios nacional e
internacional. Tais comparagdes, apesar de generalistas, mostram a importincia de Sio Paulo nos mais

diversos Ambitos.

Vale também destacar o Estado de Sio Paulo como sendo um dos principais destinos turisticos do Brasil. Com
imensa diversidade cultural, paisagistica e de atrativos, é o estado que mais emite e mais recebe turistas no pais.

Dos 30 destinos turisticos brasileiros mais visitados, cinco estio em Sio Paulo: Praia Grande, Ubatuba, Cara-

guatatuba, Santos e a capital Sio Paulo (SELT/FIPE, 2008).

Com relagio a sua biodiversidade, os biomas originais encontrados em territério paulista sdo a Mata Atlintica
e o Cerrado. A época do descobrimento, a Mata Atlantica recobria aproximadamente 81% da drea do Estado,
com o restante sendo ocupado principalmente pelo Cerrado e pelos campos naturais. Pastagens para o gado,
culturas agricolas, reflorestamento de espécies comerciais, extensas dreas de cana-de-agticar e dreas urbanizadas,
foram tomando conta dos espagos deixados pelos ecossistemas originais, cujos remanescentes atualmente co-

brem 17,5% do territério (IE 2010).

A cidade de Sio Paulo, capital homénima do Estado, é a maior cidade do pais e do Hemisfério Sul, contando
com uma populagio de 11,2 milhdes de habitantes. J4 a Regido Metropolitana de Sio Paulo que, além da capital,
é composta por mais 38 municipios, possui, dentro de seus limites, populagio de aproximadamente 20 milhées
habitantes. O tamanho da maior metrépole do pais é similar ao da cidade norte-americana de Nova York e estd
entre as cinco maiores conurba¢des do mundo. O Estado de Sio Paulo conta ainda com as regies metropo-
litanas de Campinas e da Baixada Santista, que possuem populagio estimada de 2,8 milhées e 1,7 milhio de
habitantes, respectivamente (IBGE, 2010a).

A proximidade geografica e os lagos sociais e econdémicos entre as trés regides metropolitanas e suas adjacéncias,
juntamente com as regides do Vale do Paraiba, de Sorocaba e de Piracicaba, fizeram com que esta regiio cres-
cesse de forma vertiginosa nas tltimas décadas. Essa conformagio é denominada Macrometrépole Paulista, um
aglomerado de pessoas, industrias e servigos que possui os maiores aeroportos de passageiros do pais (Guarulhos
e Congonhas), o maior aeroporto de cargas (Viracopos), o maior porto (Santos) e parte das melhores rodovias e
infra-estrutura instalada. Também estio localizadas na regiio, universidades e institutos de pesquisa renomados
como a Universidade de Sio Paulo (USP), a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), a Universidade
Estadual Paulista (UNESP), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT), além de intimeras empresas e industrias de grande importincia nacional. Esta macrometrd-
pole, formada por 102 municipios, segundo a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA,
2008), detém 11% do territério do Estado e 0,3% do Pais. Abriga 70% da populagio paulista e 15% da brasileira,
além de produzir cerca de 80% do PIB estadual e 27% do nacional.

Apesar da envergadura desta macrometrépole, existem algumas cidades do interior do Estado, situadas fora da
mesma, que estdo entre as que mais crescem, se consolidando como importantes pSlos regionais. Sio cidades
de porte grande ou médio espalhadas por todo o territério paulista, como: Ribeirio Preto, Presidente Prudente,
Bauru, Sdo José do Rio Preto, Aragatuba, Marilia, Araraquara, Sio Carlos, Barretos, entre outras. Estdo estrate-
gicamente situadas em locais dotados de boa infra-estrutura de transportes e de tecnologia, o que possibilita o

desenvolvimento e a conexdo das mesmas com outras regides do Brasil.

Territorialmente, com o objetivo de propor formas de gestio descentralizada, o Estado de Sio Paulo, atra-
vés de sua Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual n° 7.663/91), adotou as bacias hidrogra-

ficas como unidades de gestio e planejamento. Dessa forma, foram discutidas e aprovadas pelo Conselho




Estadual de Recursos Hidricos, 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), que
integram a atual divisdo hidrografica do Estado. As UGRHI constituem unidades territoriais “com dimen-
soes e caracteristicas que permitam e justifiquem o gerenciamento descentralizado dos recursos hidricos” (artigo
20 da Lei Estadual n® 7.663/91) e, em geral, sio formadas por partes de bacias hidrograficas ou por um
conjunto delas. A Figura 2.2 que segue mostra a divisio hidrogrifica do Estado, caracterizando as UGRHI

quanto a sua vocagio econdmica, conforme definido na Lei Estadual n°® 9.034/94, que dispée sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos.

FIGURA 2.2

UNIDADES DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SAO PAULO
E SUASVOCACOES ECONOMICAS
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Fonte: S@o Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota-se que as regides mais urbanizadas (UGRHI 06, 05, 10, 07 e 02) tém perfil industrial, que tende a se es-
praiar para partes do interior que atualmente se encontram em processo de industrializagio. O oeste paulista
é predominantemente ligado a atividades do setor primério, enquanto o sul do Estado, a Serra da Mantiqueira
e o Litoral Norte tém vocagio para a conservagio, pelo fato de possuirem significativos remanescentes de ve-

getagio nativa. Mais adiante se abordard com maior detalhe as caracteristicas gerais dessas UGRHI.




2.1 Caracterizacao das Bacias Hidrograficas

2.1.1 Regides Hidrograficas

O Estado de Sio Paulo possui em seu territério sete bacias hidrograficas, definidas e delimitadas pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos 2004 — 2007 (SAO PAULO, 2005). Essas bacias sio também comumente cha-
madas de regides hidrogréficas, sendo, nestas sete regides, que as 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) do Estado se inserem.

As regides hidrograficas nada mais sio que as principais vertentes hidrogréficas do Estado, delimitadas natural-
mente pelos divisores de d4gua e constituidas por seus rios estruturantes e tributdrios. Vale ainda destacar que sio
esses rios estruturantes que dio nomes as regides hidrogrificas, em virtude da importincia que os mesmos tém

para a formagio das bacias.

A Figura 2.3 mostra as regides/bacias hidrogréficas do Estado de Sio Paulo.

FIGURA 2.3
REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

As tabelas que seguem apresentam um detalhamento das regides hidrogrificas do Estado, indicando quais

UGRHI compée as mesmas, bem como apresentando algumas caracteristicas gerais.




TABELA 2.1
REGIAO HIDROGRAFICA DAVERTENTE PAULISTA DO RIO PARANAPANEMA

UGRHI Area (Km>) Populacgdo 2010
14 —Alto Paranapanema 22.689 722.155
17— Médio Paranapanema 16.749 666.039
22 - Pontal do Paranapanema 12.395 478.740
Total 51.833 1.866.934

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

TABELA 2.2
REGIAO HIDROGRAFICA AGUAPEI/PEIXE

UGRHI Area (Km>) Populagdo 2010
20-Aguapei 13.196 363.986
21— Peixe 10.769 447.830
Total 23.965 811.816

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

TABELA 2.3
BACIA HIDROGRAFICADORIOTIETE
UGRHI Area (km?) Populagao 2010
o5 — Piracicaba/Capivarif/Jundiai 14.178 5.082.182
06 —AltoTieté 5.868 19.510.594
10 - Sorocaba/Médio Tieté 11.829 1.845.831
13-Tieté/Jacaré 11.779 1.480.934
16 - Tieté/Batalha 13.149 512.199
19 - Baixo Tieté 15.588 753.594
Total 72.391 29.185.334

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

TABELA 2.4
REGIAO HIDROGRAFICA DE SAO JOSE DOS DOURADOS

UGRHI Area (km?) Populagdo 2010
18— S&o José dos Dourados 6.783 224.153
Total 6.783 224.153

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

. ) TABELA 2.5
REGIAO HIDROGRAFICA DAVERTENTE PAULISTA DO RIO GRANDE
UGRHI Area (km?) Populagdo 2010

01-Mantiqueira 675 64.802
o4 —Pardo 8.993 1.108.472
08 —Sapucai/Grande 9.125 670.716
09 —Mogi-Guagu 15.004 1.450.200
12— Baixo Pardo/Grande 7-239 333.077
15—Turvo/Grande 15.925 1.234.068

Total 56.961 4.861.335

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)




TABELA 2.'6
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
UGRHI Area (km?) Populagdo 2010
02 - Paraiba do Sul 14444 1.992.468
Total 14444 1.992.468

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

TABELA 2.7
REGIAO HIDROGRAFICA DAVERTENTE LITORANEA
UGRHI Area (km?) Populagao 2010
03— Litoral Norte 1.948 281.778
07— Baixada Santista 2.818 1.663.082
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 17.068 365.260
Total 21.834 2.310.120

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010q), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Merece destaque a Bacia Hidrografica do Rio Tieté, que conta com mais de 29 milhdes de habitantes (71% de
toda populagio paulista) e ocupa quase de 30% do territério estadual. Além disso, a regido abrange duas das mais
importantes UGRHI do Estado: a do Alto Tieté e a do Piracicaba/Capivari/Jundiai, que além de serem as mais
populosas, sdo marcadas pelo grande enfoque industrial de suas atividades econdmicas, além do grande nimero

de universidades e estabelecimentos de servigos.

2.1.2 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRH]I)

Como ji citado, o Estado de Sio Paulo se subdivide em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI), cada uma composta por diversos municipios. Vale ressaltar que um determinado
municipio pode compor mais de uma UGRHI, ji que esta divisio nio é definida pelo limite territorial dos
municipios, mas sim pelo seu divisor de 4guas. Quando isso ocorre, 0 municipio é considerado pertencente

a4 UGRHI em que sua sede municipal se situa. A seguir sio apresentadas algumas caracteristicas gerais das

22 UGRHI do Estado.

UGRHI o1 - Mantiqueira

A UGRHI 01 — Mantiqueira est4 caracterizada, quanto A sua vocagio, como de conservagio. Das vinte e duas
bacias hidrograficas que compéem o Estado de Sio Paulo, a da Mantiqueira é a de menor espago territorial, com
675 km?. Estd conformada pelo menor niimero de municipios, apenas trés (Figura 2.4), e apresenta o menor
contingente populacional dentre todas as bacias paulistas, segundo dados do IBGE (2010a), que contabilizou,
em 2010, uma populagio de aproximadamente de 65 mil habitantes, aproximadamente 0,2% da populagio do

Estado. Estima-se que em 2020 sua populagio alcance 77 mil habitantes (SEADE, 2010b).




FIGURA 2.4
UGRHI 01 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Em um Estado pobre em dguas de superficie, é sempre importante ter-se em mente a disponibilidade hidrica
de suas regioes constitutivas. Assim, a UGRHI 01 convive com a confortdvel situagio de seus mananciais de

superficie e subterrineos disporem juntos de 10 m*/s para cobrir uma demanda da ordem de 1 m*/s (SMA/

CRHi, 2010).

Como uma regido voltada a4 conservagio, expde extensa cobertura vegetal nativa, que lhe confere, juntamente
com uma visio panoridmica dos contrafortes e faldas da Serra da Mantiqueira, um ambiente favoravel ao desen-

volvimento das atividades do turismo, que caracteriza a principal atividade econdmica da regiio.

Campos do Jordio, com seus 48 mil habitantes (IBGE, 2010a), ou 74% de toda populagio da bacia, tem
consistente vida econdmica, ditada pela condi¢io de ser um dos mais importantes destinos turisticos do
Estado e pela exploragio, em grande escala, de 4gua mineral. Outras atividades minerarias, desenvolvidas
em menor escala e voltadas, na maioria das vezes, para atender o mercado regional, sio as de argila refratd-
ria, quartzito, dolomito e calcdrio, com intensidades de trabalho incapazes de causar impactos ambientais

signiﬁcativos.

No mais, a economia da regido, embora promova o uso e a ocupagio do solo rural destinando parte importante
de seu territdrio as pastagens, tem como resultado uma pecudria de pouco significado. A outra parte estd ocu-
pada, em sua maioria, por parcelas menores destinadas ao reflorestamento e por vegetac¢io natural, fato este que

explica a sua condigio de Bacia Hidrogrifica com vocagio para a conservagio ambiental.

Seus sitios urbanos, principalmente os de Campos do Jordao, estio compostos, em sua maior parte, por topo-
grafia desenhada em fortes declives, com nio raros episédios de deslizamentos, ocorridos em virtude da densa
ocupagio. A populagio é formada, em sua boa parte, por migrantes atraidos pelas possibilidades de trabalho

propiciadas pela atividade turistica e pelo conjunto de servigos associados a ela.




UGRHI 02 - Paraiba do Sul

A UGRHI 02 — Paraiba do Sul estd classificada como industrial e, como todas as demais bacias hidrogri-
ficas assim consideradas (PCJ, Alto Tieté, Baixada Santista e Sorocaba/Médio Tieté), chama a atengio pela
enorme potencialidade que seus modelos de desenvolvimento tém de promover passivos socioambientais de

toda ordem.

Sio 34 os seus municipios constitutivos, como pode ser visto na Figura 2.5 que segue, sua extensio territorial
é de 14.444 km? e sua populagio, segundo o IBGE (2010a), chegou a quase dois milhdes de habitantes no ano
de 2010, correspondendo a quase 5% do total do Estado. Esta previsto que em 2020 a bacia apresentard uma
populagio da ordem de 2,2 milhoes de habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2.5
UGRHI 02 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Com relagio ao balango hidrico, os nimeros mostram uma situagdo muito confortivel da regiio, a saber:
para uma disponibilidade total de 93 m?/s, a demanda total gira em torno de 14 m*/s (SMA/CRHj,
2010).

A drea pdlo do desenvolvimento da bacia é composta pelo Aglomerado Urbano de Sio José dos Campos, parte
integrante da Macrometrépole Paulista, formado por 10 municipios (Aparecida, Cagapava, Guaratingueta,
Jacarei, Pindamonhangaba, Potim, Roseira, Sio José dos Campos, Taubaté e Tremembé). A eles, juntam-se
os municipios de Guararema e Santa Isabel (integrantes da Regido Metropolitana de Sio Paulo), Cruzeiro
e Lorena. Juntos, abrigam uma populagio de 1,8 milhio de habitantes (IBGE, 2010a), ou 90% do todo da
populagio da bacia.




Suas industrias aeroespacial, automobilistica, de celulose e papel, quimica, mecinica, eletrénica e extrativista,
além de seus centros de pesquisas tecnoldgicas, poem-se acompanhados por um conjunto importante de ativida-

des de servicos, que exigem uma mio-de-obra com alta especializagio.

Estdo concentradas nas dreas conurbadas dos municipios da mencionada Aglomeragio Urbana de Sao José dos
Campos, de influéncia direta da Rodovia Presidente Dutra, que liga Sio Paulo ao Rio de Janeiro e que se consti-

tui no principal eixo de desenvolvimento do uso e da ocupagio do solo de todo o territério da UGRHI.

Ao trabalharem para a consolidagdo da macrometrépole, que se estd a construir ao redor da capital do
Estado, estruturam um corredor de indu¢io da formagio, da ainda pouco visivel, mas bastante provavel,

megaldpole, que ird surgir do encontro desta gigantesca metrdpole paulista com a Regido Metropolitana

do Rio de Janeiro.

Suas economias agropecudrias, A exce¢do da florescente silvicultura regional que a cada tempo ganha maior
espago no todo dos sitios rurais da UGRHI, sdo pobres, conservadoras, pouco arejadas e, por conseguinte,
de baixo desenvolvimento tecnoldgico e pouco motivadas a um arranque em direcio a qualquer melhor

ponto futuro.

Ainda, o turismo, é uma atividade econémica que merece destaque na regido. A presenga do rio Paraiba do
Sul, percorrendo grande parte dos municipios da UGRHI e represado pelos reservatérios de Paraibuna/
Paraitinga, Santa Branca, Jaguari e Funil, favorece a pratica de esportes nduticos, observado principalmente
pela alta concentragio de casas de veraneio no entorno dos reservatérios. Além disso, estio concentrados na
bacia, diversos circuitos turisticos oficiais do Estado de Sio Paulo, tais como: Circuito Religioso, do Vale
Histérico, Caipira e Mantiqueira. A paisagem das Serras da Mantiqueira, do Mar e da Bocaina, favorece o tu-
rismo de aventura, o ecoturismo e o turismo rural, devido aos extensos remanescentes de Mata Atlintica com
potencial cénico notavel, bem como 4 presenca de antigas propriedades rurais, que guardam a meméria dos
tempos dureos do ciclo do café, pelo qual passou a regido. Ainda vale destacar o turismo religioso, praticado
em Aparecida, Cachoeira Paulista e Guaratingueté, além da presenga de um patrimonio histérico preservado
em grande parte dos municipios, que favorece o turismo cultural e estd entre os principais elementos da atra-

tividade turistica da regiio.

UGRHI o3 - Litoral Norte

A UGRHI 03 - Litoral Norte tem por vocagio explicitada a conservagio. Juntamente com as da Baixada Santis-
ta, do Ribeira de Iguape/Litoral Sul e do Alto Paranapanema, est4 direcionada a cumprir um papel importante
na conservagao dos ambientes naturais continuos e conservados da Serra do Mar, que atravessa de forma inin-

terrupta a fachada atlintica do Estado.

Sua extensio territorial é de 1.948 km? e abriga quatro municipios (Figura 2.6). O Litoral Norte comporta
0,7% da populagio estadual, que em 2010, totalizou quase 282 mil habitantes (IBGE, 2010a) e, em 2020,
estd prevista para chegar a 330 mil habitantes (SEADE, 2010b), nio considerando as eventuais mudangas
comportamentais de sua demografia, por for¢a das iniciativas ligadas s atividades a serem desenvolvidas para
a exploragio de petrdleo na camada pré-sal do Campo de Tupi, na Bacia de Santos. Quanto a realidade de
cada um de seus municipios, eles se equivalem e sua convivéncia, pelas relagdes de complementaridade, tipifica

um Aglomerado Urbano.




FIGURA 2.6
UGRHI 03 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nesta UGRHI esta situado o Porto de Sio Sebastiio, com caracteristicas que o predispdem a se consolidar
como ponto de atracagio de navios de grande porte com alta capacidade de carga, com destaque para o Terminal

Petrolifero Almirante Barroso, da Petrobrds, com seu retroporto em expansio.

Com uma economia rural nada expressiva, toda a vida se d4 num ambiente urbano caracterizado por uma vocagio
de lazer de ocasiio ou de segunda residéncia, em temporadas bem definidas por um turismo de veraneio que domi-
na a economia local e traz riscos permanentes de impactos socioambientais com propor¢des importantes. Segundo
dados do IBGE (2007) a concentragio de casas de veraneio, em 2007, chegava a 47% dos domicilios particulares

dos municipios da UGRH]I, evidenciando a importincia do turismo de segunda residéncia na regido.

A regido reline atrativos dos mais variados, desde praias badaladas, com vida noturna agitada, até recantos mais tran-
quilos e preservados, com praias e ilhas desertas. Ubatuba e Caraguatatuba, por exemplo, estdo entre os 30 destinos
mais visitados do Brasil. Em Ubatuba, vale destacar o turismo de observagio de aves, que tem crescido muito em 4mbi-
to mundial. No Parque Estadual da Serra do Mar, a Mata Atlantica preservada é um valioso atrativo, onde podem ser
praticadas atividades de ecoturismo e turismo de aventura. J4 o Parque Estadual de Ilhabela tem natureza exuberante e
atrai muitos visitantes para as suas cachoeiras e trilhas, além de reunir os atributos necessirios paraa priticade diversos

esportes aqudticos. Os quatro municipios do Litoral Norte so reconhecidos como estincias balnedrias.

O comportamento sazonal de sua economia e sua condi¢io de drea de apoio ao porto, importante ponto de
passagem de produtos, tornam o litoral norte um lugar de incertezas econdmicas. Tais incertezas permanen-
temente conspiram contra a qualidade de vida da regido, seja porque pouco facilitam a tomada de decisio e
implantacio de politicas pablicas que venham a melhori-la, seja pela falta de iniciativas privadas mais con-

sistentes nas 4dreas da economia que nio sejam a da cadeia produtiva da construgio civil, esta sim, de muita

capacidade e com grande perspectiva de crescimento.




Esses desconfortos estio convivendo, agora, com os possiveis avangos dos investimentos para a exploragio do
petréleo na camada pré-sal do Campo de Tupi, na Bacia de Santos, e na plataforma marinha de influéncia do
Litoral Norte. Esse fato faz da regiio um local estratégico para hospedar, hoje, um esperado contingente de novos
profissionais da cadeia do setor petroleiro, acompanhados de todos os servicos periféricos necessirios para a sua

acomodagio ao novo local de moradia.

E preciso considerar que suas dreas apropriadas A ocupagio urbana tém dimensoes que estio limitadas pelo mar
e pela montanha, na sua por¢io continental ou insular. Em boa parte, sio lindeiras a dreas de conservagio de

meia encosta, inapropriadas A ocupagio.

Trabalha-se na regido com uma seguranga hidrica invejivel, ou seja, seus 39 m?/s de disponibilidade hidrica

total, tém a fun¢io de atender uma demanda média total da ordem de 1,4 m?/s (SMA/CRHj, 2010).

UGRHI o4 - Pardo

A UGRHI 04 — Pardo vive 0 mesmo momento que as bacias hidrogrificas do Sapucai/Grande, do Mogi-Gua-
¢u, do Baixo Pardo/Grande e do Tieté/Jacaré. Nela, trabalha-se para fazer bem sucedido o processo de transicao
da vocagio agropecudria para a industrial. Com ele, vio-se desenhar, em definitivo, as vocagdes territoriais das

vinte e duas bacias hidrogrificas do Estado.

Ocupa uma extensio de territério de 8.993 km?, espalhados por 23 municipios, conforme Figura 2.7 a seguir, e habita-
dos, em 2010, por aproximadamente 1,1 milhio de habitantes — 2,7% do total do Estado (IBGE, 2010a). Para 2020,
estima-se que seja algo préximo a 1,2 milhio de habitantes (SEADE, 2010b). A cidade pélo do desenvolvimento da
bacia é Ribeirio Preto que, em 2010, contava com 605 mil habitantes, ou 55% do total da populagio da bacia.

FIGURA 2.7
UGRHI o4 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: SGo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Seu balango hidrico apresenta uma disponibilidade hidrica total de 44 m*/s e sua demanda algo como 14 m*/s,

0 que ja comega a tipificar uma situagio de aten¢io quanto aos recursos, ji que a demanda representa pouco mais

de 30% da vazio minima registrada na bacia (SMA/CRHj, 2010).

O setor primdrio de sua economia tem na cana-de-agticar seu ponto forte. Segundo o Instituto de Economia
Agricola (IEA, 2009), sé ela ocupava em 2009, 39% do territério da bacia hidrogrifica, enquanto todas as
suas pastagens ocupavam emblemdticos 25%, caracteristica esta que nio se observa na maior parte das demais
UGRHI, onde a pecudria tem expressio territorial maior que a das culturas — temporirias e perenes —, mesmo
quando somadas. A bacia hidrografica do Pardo abriga nove usinas de agticar e dlcool, o que explica o esforgo de
concentrar nas culturas da cana a maior parte da produgio agricola, fazendo da UGRHI 04, um pélo estratégico

para a produgio de energia limpa, no qual o Estado se empenha com toda convicgio.

Com relagio ao segundo e ao terceiro setor, merece destaque o municipio de Ribeirio Preto, que abriga grande
parte dos estabelecimentos industriais, de comércio e servigos existentes na bacia, seguidos de Mococa, Sio
José do Rio Pardo e Tambad, os outros trés municipios de maior expressio na economia regional para os

setores citados.

Verifica-se ainda na regiio, a existéncia de um potencial para o desenvolvimento turistico nos segmentos
rural, de aventura, religioso e ecoturismo. As grandes fazendas de café que foram présperas no final do
século XIX e inicio do século XX sio atrativos de grande valor arquiteténico, histérico e cultural. No
segmento do turismo religioso, 0 Caminho da Fé, inspirado no Caminho de Santiago de Compostela, foi
criado em 2003 para servir de apoio is pessoas que peregrinam ao Santudrio de Nossa Senhora de Apare-
cida. Ribeirio Preto destaca-se com a realiza¢io de turismo de negdcios e eventos, especialmente ligados

ao setor sucroenergético.

Este quadro de situagio revela, sim, a condigio da bacia hidrografica do Rio Pardo de estar vivendo um momento
em que transita de uma vocagio marcadamente agropecudria para a realidade de uma regido com uma economia

que se apdia na for¢a do binémio industria/servigos, com maior capacidade de geragio de riquezas.

Essa mudanca de perfil é importante para que se possa caracterizar os impactos ambientais que venham a ocor-
rer de agora em diante. E essas mudangas se fazem ainda mais presentes quando se sabe que a Aglomeragio
Urbana de Ribeirdo Preto ji ostenta a condigdo de abrigar iniciativas importantes, economicamente expressivas
e gerencialmente bem sucedidas, de Arranjos Produtivos Locais, tais como os das industrias de instrumentagio
médico-hospitalar e odontolégicos, de precisio e de automagio. Porém, este esforgo por fazer-se uma regiio com

vocagio industrial esbarra numa seguranca hidrica frgil, como j4 citado anteriormente.

UGRHI o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai
A UGRHI 05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai, o PCJ, tem sua vocagio definida como industrial.

Os 14.178 km?® que seu espago territorial abarca, continham, em 2010, uma populagio da ordem de 5,1 milhées

de habitantes (IBGE, 2010a), espalhada, de forma muito desigual, por seus 57 municipios (Figura 2.8). Em
2020, sdo esperados 5,7 milhoes de habitantes (SEADE, 2010b). Atualmente, o PCJ comporta pouco mais de
12% da populagio paulista.




FIGURA 2.8
UGRHI o5 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Os recursos hidricos existentes na bacia hidrogréfica nio estio de todo disponiveis para saciar as suas deman-
das. Uma parte considerdvel deles, pertencente ao do Rio Piracicaba, é transferida para o Sistema Cantareira
(algo em torno de 30 m*/s), sendo responsavel por 50% do abastecimento doméstico demandado pela Regiio

Metropolitana de Sio Paulo.

O PC]J trabalha com uma demanda total da ordem de 81 m?/s, coberta sem qualquer seguranca hidrica por uma
disponibilidade hidrica total de 65 m?/s (SMA/CRHi, 2010). Esta situagio critica se revela bastante presente na
distribui¢io das reservas de dguas interiores na UGRHI 05, porque se torna necessirio alimentar, também, um
sistema de exportagdes internas. Isso se d4 pela transposicio das dguas da Bacia Hidrografica do Piracicaba (com
recursos de sua sub-bacia do Rio Atibaia), para as dos rios Jundiai (visando garantir o abastecimento de Jundiaf)
e do Capivari (visando assegurar o completo abastecimento de Campinas). O mesmo ocorre, internamente, da

sub-bacia do Atibaia para a do Baixo Piracicaba e da sub-bacia do Jaguari para as do Atibaia e do Baixo Piracicaba.

A UGRHI abriga a Regido Metropolitana de Campinas e seus 19 municipios’, parte da Aglomeragio Urbana
de Piracicaba-Limeira?, e da Aglomeragio Urbana de Sorocaba-Jundiaf®. Todos esses conjuntos de municipios
— os postos na Regido Metropolitana de Campinas e nas aglomeragdes urbanas citadas — sio parte integrante da

Macrometrépole Paulista, mencionada anteriormente.

1 Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmépolis, Engenheiro Coelho, Holambra, Hortoldndia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguaritina, Monte Mor, Nova
Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara d'Oeste, Santo Antdnio de Posse, Sumaré, Valinhos, Vinhedo.

2 Araras, Conchal, Cordeirépolis, Estiva Gerbi, Iracemapolis, Leme, Limeira, Mogi-Guagu, Moji-Mirim, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes.

3 Atibaia, Braganga Paulista, Cabretiva, Campo Limpo Paulista, Itu, Itupeva, Jarinu, Jundiai, Louveira, Porto Feliz, Salto, Sorocaba, Virzea Paulista.




A bacia hidrogréfica do PCJ consolidou-se como um lugar importante na opg¢io por alternativas de localizagio
de industrias da Regiio Metropolitana de Sio Paulo, quando esta passou a viver a transi¢io de suas vocagdes
industriais, para assumir o seu status de nticleo de formulagio de estratégias empresariais e financeiras, proprias

dos centros urbanos com expressio mundial.

Implantou—se, entdo, um parque industrial diversificado na bacia, com maior concentragdo nos municipios de
Indaiatuba, Paulinia e Sumaré, com destaque para produgio de tecnologias e componentes para telecomuni-
cagdes e informdtica, montadoras de veiculos automotivos, refinarias de petrdleo, fibricas de celulose e papel e,
como nio poderia deixar de ser, inddstrias alimenticias e sucroalcooleiras. Sé de usinas de agticar e 4lcool, a bacia
hidrogrifica do PC]J abriga doze unidades. Este aglomerado de plantas industriais, com tio diversos objetivos,
tornou-se, por forga de suas cada vez maiores exigéncias tecnolégicas, um fornecedor confidvel de oportunidades
a centros de pesquisa e universidades do Pais, na busca por alargar, de forma constante, suas capacidades de

gestio e de produgio.

Essa transformagio da regido em um centro produtivo industrial com tais dimensées, foi acompanhada também
por uma imensa rede de servigos, com todas as exigéncias necessarias para fazer da regido um espaco sul-ameri-

cano de produgio, produtividade e lideranca.

A forca de sua capacidade empreendedora, em nivel urbano, nio rouba a necessidade de empreender avancos e con-
quistas na sua agropecudria, dominada pela presenca da cana-de-agticar e da citricultura e que tem em Piracicaba o

centro de maior relevincia na busca pela cada vez mais significativa produtividade para suas areas plantadas.

Ainda vale destacar a presenga de diversas estincias hidrominerais, climiticas e turisticas na UGRHI 05, as
quais integram diversos circuitos turisticos paulistas. O Circuito das Frutas, formado por 10 municipios des-
ta UGRHYI, enfatiza a importincia do turismo rural na regiio. Os produtores de frutas exploram a atividade
turistica através da visita s suas propriedades rurais, onde se pode vivenciar a produgio artesanal do vinho e
de doces, a produgio das frutas e a vida em contato com as raizes histdricas e culturais do interior paulista. No
municipio de Holambra, que responde sozinho por um ter¢o da produgio de flores e plantas ornamentais do
pais, pode-se testemunhar a influéncia holandesa na arquitetura e nos moinhos que compdem a paisagem. No
circuito das dguas, que sdo conhecidas internacionalmente por seu poder de cura, fazem parte os municipios
de Amparo, Jaguaritina, Monte Alegre do Sul e Pedreira. Na Regiio Metropolitana de Campinas destaca-se o
potencial para o turismo de negécios e de ciéncia e tecnologia. Ja o Circuito Turistico entre Serras e Aguas, com
potencial para o turismo rural, ecoturismo e turismo de aventura nas exuberantes formagoes da Serra da Manti-

queira, conta com a participagio de onze municipios da UGRHI 05 e dois da UGRHI 06.

UGRHI 06 — Alto Tieté

A UGRHI 06 — Alto Tieté e sua vocagio industrial obrigam a Regido Metropolitana de Sio Paulo a se aproxi-

mar cada vez mais de seu objetivo maior: o de ser um aglomerado urbano de expressio globalizada.

O que se tem de concreto é que a regido estd posicionada como o centro do sistema urbano continuo que com-
pde os dominios da Macrometrépole Paulista, composta por 102 municipios, que contém 70% da populagio do

Estado e gera 80% de suas riquezas.

Seu territdrio, de 5.868 km?, abriga populagio que, em 2010, conformou aproximadamente 20 milhdes de habi-

tantes (IBGE, 2010a), pouco mais de 47% do contingente populacional paulista do momento, a viver em seus 34

municipios (Figura 2.9). Calcula-se que sua populagio em 2020, chegard préximo aos 22 milhées de habitantes

(SEADE, 2010b).




FIGURA 2.9
UGRHI 06 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A UGRHI 06 vive um enorme desequilibrio hidrico. A disponibilidade hidrica total da bacia é da ordem de 31
m’/s, enquanto sua demanda total de abastecimento é de 55 m*/s (SMA/CRHi, 2010). Como j4 registrado na
caracterizagio da UGRHI 05 — PC], esse déficit é superado por importagdes de vazdes interbacias e intrabacias,

gerando um comportamento bastante peculiar.

E preciso que se registre que esse respeitdvel contingente de pessoas que habita a Regiio Metropolitana de Sio

Paulo guarda uma tradigio que, felizmente, agora se esgota: o de crescer aos saltos.

Entre 1872 (com 30 mil habitantes) e 1900 (com 240 mil habitantes), o municipio de Sio Paulo viu sua popu-
lagdo crescer oito vezes. Em 1920, j4 tinha 580 mil habitantes. Em 1940, 1 milhio e 300 mil, ou seja, 5,5 vezes
mais do que em 1900. Hoje, com 11 milhdes de habitantes (IBGE, 2010), abriga populagio 8,5 vezes maior do
que a de 1940 (SAO PAULO, 2007).

Como se nio bastassem esses saltos populacionais, que por si s6 sdo obsticulos 4 construgio de sua melhor qua-
lidade de vida, é preciso considerar que 40% da ocupagio humana ocorrida entre 1940 e 1990, primeiro em Sio
Paulo e depois em sua Regido Metropolitana, se deu em dreas com restrigdes ambientais sérias. Soma-se a isso, 0
fato de que entre 1990 e 1996, a populagio favelada da Regido Metropolitana de Sao Paulo aumentou em 50%

seus nimeros originais, sendo, em boa parte, acomodada em 4reas de prote¢ao de mananciais.

A tendéncia para a desconcentragio econdmica observada, que marca o passado recente e o presente da Regido
Metropolitana de Sio Paulo, anotada j na caracterizagio da UGRHI 05 — PCJ, vem fazendo com que a regiio

perca de forma substantiva a sua participagio nos PIB nacional e do Estado.




Duas tendéncias trabalham para reverter a situagio aqui colocada:

+ Aproveitando a sua condigio de centro financeiro e de decisio de estratégias empresariais, a Regiio
Metropolitana tenta conformar um centro de atividades do setor tercidrio avangado. De um lado, busca
gerenciar as atividades dos setores com plantas produtivas instaladas em regides abarcadas por sua drea
de influéncia, no interior do Pais. De outro lado, busca centralizar na regiio todo o gerenciamento da ati-
vidade econdmica do agronegécio, um setor em sustentavel desenvolvimento, pelo fato de se beneficiar da
condi¢io do Brasil ser fornecedor de alimentos de um mundo em franca expansio do poder de compra

de parte significativa de suas, hoje ainda, populagdes periféricas; e

+ Constata-se, desde 2004, uma participagio crescente da inddstria na formagio do PIB metropoli‘
tano, o que surpreende porque as expectativas sio as de que Sio Paulo caminhe para a condi¢io de
metrépole pds-industrial, apontando para o fato de que vive a oportunidade de trabalhar formas de
convivéncia harménica, possibilitando complementar as atividades industriais e tercidrias avancadas

que pratica.

Contando com diversos circuitos turisticos, a UGRHI 06 se destaca, também, pela diversidade de atra-
tivos, que abrangem praticamente todos os segmentos turisticos: ecoturismo, turismo rural, de satde, de
aventura, religioso, de negdcios, de compras, de eventos, cultural, gastrondmico, cientifico-tecnolégico,
educacional, entre outros. A capital Sio Paulo, um dos principais destinos do pafs, possui o maior parque
hoteleiro no Brasil, concentra 75% das grandes feiras e realiza 90 mil eventos por ano. Em 2006 e 2007,
Sio Paulo foi a cidade das Américas que sediou o maior niimero de eventos internacionais vinculados a
Associagio Internacional de Congressos e Convengdes (ICCA), tendo ficado em 23° lugar no mundo, su-

perando destinos como Nova lorque, Vancouver, Madri e Téquio.

UGRHI o7 — Baixada Santista

A UGRHI 07 - Baixada Santista est4 classificada, também, como industrial e, estd inteiramente formada pelos
municipios que integram a Regiio Metropolitana da Baixada Santista. E importante que se registre, também,

que é parte da Macrometrépole Paulista, j4 delineada quando aqui se tratou de analisar as caracteristicas da

UGRHI 06.

Num territério de 2.818 km?, contemplando nove municipios, como pode ser visto na Figura 2.10, a Baixada
Santista tem populagio permanente de aproximadamente de 1,7 milhio de habitantes, 4% do total do Estado
(IBGE, 2010a). Como a bacia hidrografica do Litoral Norte, convive também com populagio flutuante ex-
pressiva, como consequéncia de sua vocagio turistica de segunda residéncia ou para o lazer. Essa semelhanca
se d4, também, quanto s suas 4dreas habitdveis, que se encontram comprimidas entre o mar e a serra e, como
o que ocorre no Litoral Norte, faz oportuna a apropriagio de sitios impréprios & ocupagio urbana, que sio na

maioria das vezes dreas de risco, por serem manguezais ou terras com pouca estabilidade geoldgica situadas

em encostas d€ morro.




FIGURA 2. 10
UGRHI 07 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Seu balango hidrico apresenta uma situagio de atengio, j4 que sua disponibilidade hidrica total é de 58 m*/s e a
demanda gira em torno de 18 m*/s (31% da vazio total disponivel) (SMA/CRHji, 2010).

Com uma economia espremida entre as atividades portudrias, as do Pélo Industrial de Cubatio e as tercidrias, de
apoio ao turismo de lazer, em muito incentivado pelo monumental complexo vidrio de acesso ao porto, a Baixada

Santista nio conta com uma atividade agropecudria a ser considerada, dada a sua total inexpressividade.

O turismo ¢ evidenciado principalmente nas estagdes do ano mais quentes (primavera e verio), devido a sua
orla maritima extensa. Além da forte expressio do turismo de segunda residéncia na regiio, podemos destacar a
presenca do circuito turistico Costa da Mata Atlintica, que evidencia toda a riqueza natural do Parque Estadual
da Serra do Mar e conta com a participagio de todos os municipios da UGRHI. Em Santos, a presenca do por-
to, juntamente com um terminal de passageiros que tem capacidade para receber 6.500 pessoas por dia, ¢ fator

essencial a0 desenvolvimento do turismo ndutico no municipio.

Outro segmento que é observado na regiio é o turismo cultural, favorecido devido a regiio ter vivenciado mo-
mentos marcantes da histéria do Brasil. Merece destaque Sio Vicente, primeira cidade brasileira, fundada em

1532 pelo navegador portugués Martim Afonso de Sousa.

O turismo religioso desponta também como um importante segmento na regiio, o que ¢ evidenciado pelo pro-
jeto “Caminhos de Anchieta’, que visa desenvolver o turismo nos lugares de passagem e peregrinagio do Beato
José de Anchieta, fundador da cidade de So Paulo. A regiio ainda dispoe de espagos estruturados para eventos

e convencoes de grande porte, um parque hoteleiro em grande crescimento e uma gastronomia diversificada.
¢ g p parq g g




Da mesma forma que o Litoral Norte, est4 a viver momentos de mudanga dessas expectativas econdmicas pouco
dgeis. A exploragio previsivel do Campo de Tupi, e suas copiosas reservas de petréleo das camadas pré-sal da Ba-
cia de Santos, estd a desenhar um futuro de empreendedorismo dinidmico para a regiio. Nela, muito se acredita
em seus desdobramento a curto prazo, tanto assim que ja se registram mudangas importantes nas estratégias do
mercado imobilidrio de Santos, a trabalhar agora com mudangas visiveis de tendéncias para o uso e a ocupagio

de seu solo urbano, e isso ndo pode ser visto como um acontecimento localizado.

O municipio de Santos apresentou, na década que agora se encerra, comportamento populacional com niimeros

que trabalham na direcdo de uma estabilizacio de seu desenvolvimento. Assim, em 2000, tinha quase 418 mil

habitantes e, em 2010, 420 mil. Porém, esta previsio estd sendo desmentida pelos reflexos das possibilidades de
p

se incrementar a economia regional a partir da atividade petroleira, num futuro quase que imediato.

Para o todo da bacia da Baixada Santista, estd prevista uma populagio de aproximadamente 1,9 milhdo de ha-
bitantes em 2020 (SEADE, 2010b), sem se considerar, como ocorre com a do Litoral Norte, eventuais fluxos

migratdrios significativos em diregio A regido, por forca das iniciativas para a explora¢io do Campo de Tupi.

UGRHI 08 - Sapucai/Grande

A UGRHI 08 — Sapucai/Grande tem sua vocagio definida como predominantemente agriria, mas em transi¢io

para ser parte das que tém, no Estado, perfil industrial.

Com um territério de 9.125 km?, é composta por 22 municipios (Figura 2.11), que abrigavam uma popula‘
¢do, em 2010, de 670 mil habitantes (1,6% do Estado), com quase a metade dela residindo em Franca (IBGE,
2010a). Em 2020, a previsio é de que a populagio da bacia chegue a 780 mil habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2.11
UGRHI 08 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Sua seguranca hidrica se mostra em situagdo de relativo conforto. Sua disponibilidade total é de 46 m*/s, en-

quanto que a demanda estd préxima de 5 m*/s (SMA/CRHj, 2010).

A tendéncia 4 industrializagio que se verifica, d4-se pelo desenvolvimento do Pélo Cal¢adista de Franca, um Ar-
ranjo Produtivo Local, que abriga o conjunto de suas fabricas, as plantas industriais das empresas periféricas de
seus fornecedores e as institui¢oes destinadas a formagio de miao-de-obra especializada, todas essas instituicoes

voltadas a suprir suas necessidades de produgio.

Seus mentores tém hoje, um objetivo estratégico: superar a concorréncia internacional, imbativel quando para
suprir o mercado de calcados de média e baixa qualidades, dominado de maneira absoluta pela China. Resta
ao Brasil, assim, buscar capacidade competitiva nos mercados de produtos com desenho e acabamento de alta

sofisticagio, uma fronteira nova para os negécios do calgado brasileiro.

Segundo o IEA (2009), suas dreas de pastagem, cobrindo cerca de 2 mil km?, estio destinadas, em especial, 2
pecudria bovina de corte, o que representou 22% do territério da Bacia em 2009. Estas dreas sio superadas pela

resenca da cana-de-acticar, plantada em 4,6 mil km?, ou 50% do territdrio, onde estio localizadas oito usinas
P ¢ ¢ %

de agticar e dlcool.

Os municipios de Aramina, Buritizal, Igarapava, Ituverava, Miguel6polis, Pedregulho e Rifaina fazem
parte do Circuito Turistico dos Lagos, marcado pela paisagem da regido do rio Grande. O ecoturismo
pode ser praticado nas matas preservadas da regiio, onde ha cachoeiras e grutas. Ainda existe um
potencial para a pritica do turismo cultural, em fun¢io da existéncia de um patrimdnio histérico e

cultural preservado na regio.

UGRHI 09 — Mogi-Guagu

A UGRHI 09 — Mogi-Guagu também estd classificada como em transi¢io para a condi¢io de industrial,
embora suas caracteristicas estejam, nesse sentido, mais bem explicitadas do que as da UGRHI 08, por

exemplo.

Um conjunto importante de seus municipios estd listado entre os que compdem a Macrometrépole Paulista,
pertencentes ao Aglomerado Urbano de Piracicaba-Limeira. Sio eles: Araras, Conchal, Estiva Gerbi, Leme,

Mogi Guagu e Mogi Mirim.

Seu territdrio cobre uma drea de 15.004 km® e é composto por 38 municipios, vide Figura 2.12 que segue. Sua
populacio, em 2010, era de 1,5 milhio de habitantes, segundo IBGE (2010a), perfazendo 3,5% do total da
populagio do Estado. Em 2020, prevé-se que tenha 1,6 milhio de habitantes (SEADE, 2010b).




FIGURA 2. 12
UGRHI 09 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Um fato relevante a ser considerado é que a maior parte de sua populagio estd localizada na sub-bacia do
Alto Mogi (com cerca de 600 mil habitantes), formada pelos municipios de Aguai, Araras, Conchal, Enge-
nheiro Coelho, Espirito Santo do Pinhal, Estiva Gerbi, Leme, Mogi Guagu, Mogi Mirim e Santa Cruz da
Conceigdo. A pressio por dgua de abastecimento doméstico na regiio vem se somar aquela de sua produgio
agroindustrial, onde se concentra o forte de seu desempenho econdmico, com grande presenca do setor de
agucar e 4lcool, que conta com mais de 30 usinas instaladas, além do setor de celulose e papel, dleos vegetais,

frigorificos e bebidas.

Por suas sub-bacias ocorrem, com énfase, episddios criticos, origindrios indistintamente de atividades industriais
ou de uso doméstico, que ameagam o seu equilibrio hidrico, hoje numa boa situagio, apresentando uma disponi-

bilidade hidrica total de 72 m?/s e uma demanda de aproximadamente 19 m*/s (SMA/CRHj, 2010).

No mais, sio destaques de desempenho econdmico diferenciado as Estincias Hidrominerais de Aguas de Lin-
déia, Lindéia, Serra Negra e Socorro, que fazem parte do Circuito das Aguas, conhecido internacionalmente
pelo poder de cura de suas dguas. A pratica de esportes de aventura merece destaque nesses municipios. Socorro
é conhecida pela pritica do rafting, j4 em Aguas de Lindéia, verifica-se a ocorréncia do off-road na Serra do Brejal

e, ainda vale frisar, que Serra Negra faz parte da rota de motoqueiros.

UGRHI 10 - Sorocaba/Médio Tieté

A UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté, de vocagio industrial, tem os municipios de Cabretiva, Itu, Porto Feliz

e Sorocaba, pertencentes ao Aglomerado Urbano de Sorocaba-Jundiai, como parte da Macrometrépole Paulista.




Com um territério de 11.829 km? seus 33 municipios (Figura 2.13) abrigavam uma populagio, em 2010, de 1,8
milhio de habitantes, 4,5% da populagio estadual (IBGE, 2010a). Sua populagio, em 2020, estd prevista para
chegar a 2,2 milhées de habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 13
UGRHI 10 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: S@o Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Seu balango hidrico apresenta uma situagio de atengio, com uma disponibilidade total de 39 m?/s e uma de-

manda de 12,4 m?®/s (SMA/CRHj, 2010).

Sua regiio de melhor desempenho econdmico ¢ a da sub-bacia do Médio Sorocaba. Nela, convivem seus trés
municipios com maior presen¢a na atividade secunddria, com empreendimentos industriais de grande porte:

Aluminio, Sorocaba e Votorantim.

A bacia do Sorocaba Médio/ Tieté comegou a industrializar-se a partir da década de 1970, intensificando-se a
partir dos anos 1980, quando recebeu boa parte das inddstrias que, saindo de uma Sio Paulo que comegava a
apresentar sucessivas dificuldades ao desenvolvimento de seu parque industrial, deslocaram-se para o interior,
dando prioridade as regides dotadas de infra-estrutura vidria e de ficil acesso a matérias-primas, encontrando
na UGRHI 10, a prética de uma agropecudria consistente e reservas minerais abundantes. Este fato propiciou
que, na bacia, se instalassem grandes complexos industriais de base mineral — o aluminio e o cimento —, 0 que

acelerou sobremaneira o seu signiﬁcado econdmico para o desenvolvimento do Estado.

Com isso, abriu-se espago para que, em suas regides mais industrializadas se desenvolvessem centros diversifica-

dos e sofisticados de servicos, com especial destaque aos centros universitirios de Botucatu, Itu e Sorocaba.




Em concomitincia com esses avangos, a regiio foi se tornando um espago importante para a implantagio de
cadeias produtivas com base na agropecudria. A presenca de vastas dreas com florestas plantadas de Pinus e
Eucalipto, serve para sinalizar a importancia do setor agroindustrial de papel e celulose. Suas florestas plantadas
dividem o solo rural da regiio com a cana-de-agticar, que vai assumindo partes importantes dessas paragens, fa-
zendo com que a presenca das pastagens diminua, mas nio se torne menos importante nos espagos de produgio

agropecudria da bacia.

Encontra-se ainda na regiio, o Circuito Turistico Itupararanga, formado pelas cidades localizadas na drea de
influéncia da APA de Itupararanga. Com atrativos voltados para o ecoturismo, o turismo rural e o de aventura,
a maior parte da infraestrutura turistica estd concentrada nos municipios de Sio Roque e Ibitina. Estes dois

municipios, juntamente com Itu, receberam o titulo de estincias turisticas do Estado de Sao Paulo.

O Roteiro Turistico dos Bandeirantes, também contempla a regido, reunindo cidades as margens do Rio Tiet,
por onde as antigas expedi¢oes bandeirantes passaram a partir do século XVI, em busca de metais preciosos e
apresamento de indios. Além de Cabretiva, Itu, Porto Feliz e Tieté, também inclui Aragariguama, que tem a mina

de ouro mais antiga do Brasil, datada de 1605.

Outro roteiro que merece destaque ¢ 0 do Pélo Cuesta, com seu cenirio diferenciado de formagées rochosas,
ideal para a pratica de ecoturismo, turismo de aventura e rural. As represas existentes e o Rio Tieté sio elementos

ideais para a pritica da pesca e de esportes nduticos.

UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul

A UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul esta classificada como de conservagio, entre outras razdes porque
divide com a bacia hidrografica do Alto Paranapanema, de mesma vocagio, a defesa da ambiéncia natural da Ser-
ra do Mar e, por propria conta, das regides que compdem o Vale do Ribeira e do Complexo Lagunar Estuarino

de Iguape e Cananéia, na foz do rio Ribeira de Iguape.

Sua extensio territorial é de 17.068 km?. Sua populagio alcancou 365 mil habitantes em 2010, perfazendo 0,9%

do total estadual, segundo IBGE (2010a). Sao 23 os seus municipios, vide Figura 2.14, que em 2020 deverio
contar com aproximados 420 mil habitantes (SEADE, 2010b).




FIGURA 2. 14
UGRHI 11 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A bacia vive uma despreocupada relagio com sua seguranga hidrica. A disponibilidade hidrica total é de 229
m®/s, enquanto a demanda chega a pouco mais de 3 m*/s (SMA/CRHyi, 2010).

Sua economia tem atividade secunddria de muito pequena expressio, o que também se reflete na atividade do

setor tercidrio, o de servicos. J4 sua atividade primdaria est4 baseada na produgio de banana e de cha.

Existe na UGRHI uma grande diversidade de atividades turisticas que podem ser desenvolvidas, da pratica de

turismo de sol e praia no Lagamar a pritica do espeleoturismo nas cavernas do Parque Estadual Turistico do

Alto Ribeira (PETAR).

No Pélo Turistico de Lagamar, os lagos 4 beira-mar formam uma paisagem diferenciada, onde pode ser praticada

a pesca esportiva. Em Iha Comprida, dunas e zonas balneares se destacam no cendrio.

No Vale do Ribeira, a biodiversidade da Mata Atlantica, tombada pela Organizagio das Nagdes Unidas para a
Educagio, Ciéncia e Cultura (UNESCO) como Patriménio Natural da Humanidade é um dos principais atra-
tivos. Os Parques Estaduais de Jacupiranga e da Ilha do Cardoso sio representantes desse bioma e apresentam

grande potencial para a prética do ecoturismo.

O Vale do Ribeira é uma regido considerada por muitos como o paraiso dos ecoturistas, por possibilitar a pritica
de grande variedade de esportes de aventura, como canyoning, rafting, rapel, cascading, espeleoturismo, trekking,
boia-cross, etc. J4 os sitios arqueoldgicos, quilombos, artesanato, gastronomia e bens tombados pelo Conselho de
Defesa do Patriménio Histérico Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sio Paulo (CONDEPHA-

AT) fazem parte dos atrativos culturais da regiio.




Essa gama de atrativos, aliada 4 vocagio conservacionista, evidencia uma potencialidade da regido que deve ser

estimulada cada vez mais pelo poder publico.

UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande

A UGRHI 12 — Baixo Pardo/Grande est4 classificada como a que busca a sua industrializagio.

Sua dimensao territorial é de 7.239 km?. Sua populagio em 2010 era de 333 mil habitantes, 0,8% da populagio
de Sao Paulo (IBGE, 2010a), que ocupam os seus 12 municipios (Figura 2.15). Em 2020 espera-se contar com
350 mil habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 15
UGRHI 12 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS

e Minas Gerai

£30 Paule 5

]

i#gerata

[ ET & S -

[ hlemin il £ '
i b T

"] humiripion rorm e Bor g LG
R T

'I

] 18 -
Ju = =
Hatorrda §hidiiFh BN

Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Sua seguranca hidrica expressa uma situagio de atengio, ja que sua disponibilidade hidrica total é de 31 m*/s e

sua demanda alcanga pouco mais de 12 m?/s, mais que 30% da vazio disponivel (SMA/CRHj, 2010).

O que explica a bacia ter como vocagio deixar de ser agropecudria e caminhar em dire¢io a sua condigio de in-
dustrial, se deve ao grande aumento do niimero de industrias de transformagio, como também de suas atividades

tercidrias, observado ao longo da tltima década.

No municipio de Barretos acontece a internacionalmente conhecida Festa do Pedo Boiadeiro, considerada
a maior festa de rodeio do Brasil, atraindo centenas de milhares de visitantes todos os anos. Além do espe-

ticulo dos pedes nas provas de rodeio, shows com artistas renomados, exposicdes e gastronomia compdem

0 atrativo.




Nas atividades primdrias, cana-de-agticar, laranja e pastagens dominam o uso e a ocupagio de seu solo rural. A

cana ocupava algo como 54% de todo o territério da UGRHI em 2009 e, no mesmo ano as pastagens se esten-

diam por 14% do territério (IEA, 2009).

UGRHI 13 - Tieté/Jacaré
A UGRHI 13 — Tieté/Jacaré é uma bacia hidrogrifica vivendo em transi¢io da condigio de produtora agro-

pecudria para industrial.

A extensido de seu territério é de 11.779 km?. Sua populagio em 2010, conformava 3,6% do total estadual, com
quase 1,5 milhio de habitantes (IBGE, 2010a), abrigada em seus 34 municipios (Figura 2.16). Sua populagio,
em 2020, est4 estimada para ser de quase 1,7 milhdo de habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2.16
UGRHI 13 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Seu balanco hidrico também apresenta uma situagio de atengio, pois estd ditado por uma vazio total disponivel

de 50 m?/s e uma demanda total de 24 m?/s (SMA/CRHj, 2010).

O setor primdrio da UGRHI 13 — Tieté/Jacaré trabalha no apoio s cadeias produtivas para a produgio de act-
car e alcool, com usinas instaladas nas regides de entorno de Araraquara e Jat, de suco de laranja, em Araraquara,
de celulose e papel e de bebidas em Agudos, Araraquara e Bauru e de couro, de origem bovina, em Jati e Bocaina.

As usinas de agticar e lcool localizadas na bacia somam 22 unidades.




Sio componentes fortes do setor secunddrio da regiio o Pélo Cal¢adista de Jat, o Arranjo Produtivo Local de

bordados de Ibitinga, além do Pélo Turistico de Barra Bonita e Igaracu do Tieté.

Os Circuitos Caminhos do Tieté, Chapada Guarani e Centro Oeste Paulista, retinem os principais atrativos tu-
risticos desta UGRHI. Cortada pelo rio Tieté, a regido oferece cendrio e clima agradéveis, propicios a realizagio
de passeios, pratica de esportes nduticos e pesca esportiva. Além disso, a identidade histérica e a forga do setor

agricola propiciam a pratica do turismo rural na regiio.
g g

A Chapada Guarani, marcada por grandes eventos histéricos da época dos bandeirantes e auge do café, é dotada

de grande beleza paisagistica e é hoje referéncia para a pratica de turismo de aventura e ecoturismo.

O municipio de Brotas é conhecido como a capital da aventura e a hidrografia da regido é ideal para a pratica de
canoagem e rafting. Em Barra Bonita, a eclusa, que é explorada turisticamente, é o principal atrativo, juntamente
com os esportes niuticos e atividades recreativas que sio praticados na represa. E em Sio Carlos, o turismo de

negdcios e cientifico-tecnoldgico sio os principais segmentos.

Vale ainda destacar, a existéncia de um Pélo Industrial de Alta Tecnologia no municipio de Sio Carlos, em
funcio, principalmente, da existéncia de diversos centros de pesquisa de geragio de tecnologia, além da Hidrovia
Tieté-Parand, que propicia A regido contar com uma estrutura intermodal de servigos portudrios, localizada em

Pederneiras, e que fomenta a atividade econdmica na regiio.

UGRHI 14 - Alto Paranapanema

A UGRHI 14 — Alto Paranapanema esta classificada como de conservagio, como ja se registrou quando se

tratava de caracterizar a bacia hidrografica do Ribeira de Iguape/Litoral Sul.

As nascentes do Paranapanema estio nos contrafortes da Serra do Mar, em sua fachada que se volta
para o interior, o que lhe confere a condigdo de objetivar, por vocagio, os feitos para a conservagio do

ambiente natural.

Sua extensio territorial é de 22.689 km?. E composta por 34 municipios, de acordo com a Figura 2.17 a

seguir, que ostentaram uma populagio, em 2010, de 722 mil habitantes (1,8% do total do Estado) segundo

o IBGE (2010a), estando previsto que, em 2020, a bacia deva ter uma populagio de 820 mil habitantes
(SEADE 2010b).




FIGURA 2. 17
UGRHI 14 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: S@o Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Seu balango hidrico aponta para uma folgada situagio de seguranca. Sua disponibilidade total é de 114 m?/s,
enquanto sua demanda anda por volta de 10 m*/s (SMA/CRHyi, 2010).

Suas atividades econdmicas estio divididas, basicamente, entre as voltadas 4 agropecudria e is de mineragio.

Com relagio a0 uso e ocupagio do solo na bacia, vale destacar a presenca da cana, que ocupava, em 2009, uma
drea de 911 km? ou 4% do total do territdrio. A presenca de pastagens na regido também merece destaque, j4 que

ocupavam no mesmo ano, 28% do territdrio, equivalente a 6.300 km? (IEA, 2009).

As atividades de mineragio estio baseadas na explora¢io de minerais nio metélicos e se concentram nos muni-
cipios de Bom Sucesso de Itararé, Guapiara, Itapeva, Nova Campina, Ribeirio Branco e Ribeirdo Grande. Tém
destaque as de calcirio, em Guapiara e Itapeva, para a fabricacio de cal hidratada, e em Ribeirdo Branco paraa

fabricag¢io de cimento.

As dreas legalmente protegidas da Bacia — Areas de Protecio Ambiental, Estagdes Experimentais, Estacoes
Ecolégicas, Florestas Nacionais, Florestas Estaduais e Parques Estaduais — cobrem cerca de 15% de seu terri-
tério e invadem bordas das bacias hidrogréficas circunvizinhas, capacitando-a para cumprir o que estabelece

a sua classificagio vocacional.

Entre as Unidades de Conservagio que se concentram nesta UGRHI, se destacam o Parque Estadual de In-
tervales, o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), o Parque Estadual Carlos Botelho e a Estacio
Ecolégica de Xitué. A regiio possui um grande potencial hidrico e um dos maiores indices de biodiversidade do

planeta. As atividades que podem ser praticadas pelos turistas vio desde uma simples caminhada e contemplagio




da natureza, ao turismo cultural e pratica de esportes de aventura. As cachoeiras, riachos, cavernas e corredeiras

oferecem o ambiente propicio para isso.

O Caminho dos Tropeiros, circuito turistico que conta com a participa¢io de 14 municipios desta UGRHI e
outros oito da UGRHI 10, foi criado em 2003, e proporciona ao visitante a oportunidade de reviver a histéria,
a cultura e os cendrios da época em que bens de consumo eram trazidos a Sao Paulo nos lombos de burros. No

trecho paulista, o roteiro vai de Itararé a Sorocaba.

UGRHI 15 - Turvo/Grande

A UGRHI 15 - Turvo/Grande est4 classificada como de vocagio agropecudria.

Sua extensio territorial é de 15.925 km?. Seus 64 municipios (Figura 2.18) abrigavam uma populagio, em 2010,
de 1,2 milhio de habitantes, o que corresponde a quase 3% da populagio de Sio Paulo (IBGE, 2010a). Para
2020 sua populagio estd estimada em 1,3 milhio de habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 18
UGRHI 15 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Sua seguranca hidrica é tida como em estado de atencio, pois sua disponibilidade hidrica total é de 39
m?/s, enquanto as demandas por consumo sio da ordem de 17 m*/s (SMA/CRHi, 2010), mais de 30%
do total disponivel.




A atividade primdria de sua economia tem na cana-de-agticar e na laranja seus principais produtos. A cana vai

alimentar as 18 usinas de agticar e dlcool da regido. A laranja vai abastecer unidades de esmagamento para a pro-

dugio de suco na regiio de Catanduva.

E também importante a presenca da pecudria, a alimentar frigorificos e laticinios da regiio.

Das atividades industriais de sua economia, sdo destaques as industrias de eletrodomésticos, em Catanduva,

méveis, confecgdes e metaltrgicas (carrocerias) em Votuporanga, material elétrico (transformadores de energia)

em Fernandépolis e fundicio e autopegas de borrachas em Monte Alto, que convivem com um parque industrial

diversificado e dindmico, localizado em Sao José do Rio Preto, contando com centenas de indtstrias. Nessas em-

presas prepondera a produgio de bens nio durdveis relativos as industrias de bebidas, eletrodomésticos, papel,

méveis, artefatos de borracha, etc.

Existe ainda nesta UGRHI um grande potencial para o desenvolvimento do turismo de esportes nduticos e de

atividades recreativas aqudticas, gragas aos atributos hidrogréficos da regido.

UGRHI 16 —Tieté/Batalha

A UGRHI 16 — Tieté/Batalha também esta classificada como de vocagio agropecudria.

Seu territério mede 13.149 km?. Est4 composto por 33 municipios (Figura 2.19), com populagio calculada, para
2010, de 512 mil habitantes (1,2% do total da populagio paulista), de acordo com a o IBGE (2010a). Em 2020

sua populagio deve somar algo como 550 mil habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 19
UGRHI 16 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Seu balango hidrico mostra-se na posse de uma situagio confortdvel, com sua disponibilidade total sendo de 40

m’/s e sua demanda registrando um nivel aproximado de consumo de 8 m*/s (SMA/CRHj, 2010).

Na sua economia, as questdes da agropecudria se desenvolvem na maior porgao de suas areas rurais, apoiadas nas
atividades do cultivo da cana-de-agticar e da laranja e criagio, em escala preponderante, de rebanhos bovinos. Sao
partes de cadeias produtivas que buscam agregar valor a produtos primdrios. Assim, estio instaladas na bacia,
nove usinas de agticar e dlcool, além de algumas unidades esmagadoras de laranja e frigorificos de porte. Cerca de
31% da 4rea da bacia estd destinada ao plantio da cana, enquanto 26% a 4reas de pastagens (IEA, 2009).

As cidades de Itdpolis, Lins, Matio, Novo Horizonte e Taquaritinga concentram a for¢a industrial e, por conse-

quéncia, a for¢a dos servigos da bacia.

A Hidrovia Tieté-Parana é um atrativo potencial para que seja desenvolvido o turismo ndutico nesta UGRHI A
Estincia Hidromineral Ibird oferece a possibilidade da pratica de atividades de lazer e de turismo de satide, nas

fontes hidrominerais com propriedades terapéuticas.

UGRHI 17 — Médio Paranapanema

A UGRHI 17 — Médio Paranapanema estd classificada como agropecudria.

Sua extensio territorial é de 16.749 km?. Sua populagio, em 2010, girava em torno de 666 mil habitantes, 1,6%
da populagio do Estado (IBGE, 2010a). Eles se acomodam em seus 42 municipios (Figura 2.20), que deverio
abrigar, em 2020, presumiveis 750 mil habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 20
UGRHI 27 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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A bacia goza de confortdvel condi¢cio em relagio 3 sua seguranca hidrica, pois sua vazio total disponivel é de 82

m’/s e sua demanda total de 4gua de 8 m*/s (SMA/CRH], 2010).
A grande forga de sua economia estd depositada nas atividades desenvolvidas pelo setor primério, agropecudrio.

Seu segmento mais expressivo é o da cadeia produtiva do setor sucroalcoleiro, que mantém, na regido, 17 usinas
em atividade. Ainda merecem destaque a bovinocultura e a suinocultura que tém grande representatividade no

segmento para o todo do Estado.

Contando com as Estincias Turisticas de Avaré e Paraguagu Paulista, com a Estincia Climatica de Campos Novos
Paulista e a Estincia Hidromineral de Aguas de Santa Bérbara, esta UGRHI participa ainda de circuitos turisticos
oficiais do Estado de Sio Paulo, como o Pélo Cuesta e o Circuito Oeste Paulista. As represas no rio Paranapanema

possibilitam a prética de atividades de lazer e entretenimento aquatico e a pritica de esportes nduticos.

UGRHI 18 — S3a0 José dos Dourados

A UGRHI 18 - Sio José dos Dourados é, por vocagio, uma bacia hidrogréfica agropecudria. Tem uma extensio
territorial de 6.783 km? E composta por 25 municipios, vistos na Figura 2.21. Tem uma populagio que, em
2010, atingiu 224 mil habitantes, abarcando 0,5% do total do Estado (IBGE, 2010a). Para 2020, a bacia deve
contar com uma populagio estimada em 235 mil habitantes (SEADE, 2010b).

Seu municipio pélo é Jales, que contou com populagio de 47 mil habitantes no ano de 2010, o que representou

21% do todo da populagio da UGRHI (IBGE, 2010a).

FIGURA 2. 21
UGRHI 18 E SEUS MUNICiPIOS CONSTITUTIVOS
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Sua seguranga hidrica se encontra em estado de atengio, ja que sua disponibilidade hidrica total é de 16 m?/s, en-

quanto sua demanda de consumo chega a pouco mais de 5 m?®/s, 32% do total disponivel (SMA/CRHi, 2010).

Com uma economia basicamente agropecudria, tem na cana-de-agtcar, que alimenta suas cinco usinas de agd-
car e dlcool, e na laranja, as suas culturas predominantes. Elas dividem com sua pecudria — de corte e de leite — o

conjunto forte da produgio de riquezas da regiio.

Nesta UGRHI, as Estincias Turisticas de Ilha Solteira e Santa Fé do Sul destacam-se pelo turismo
desenvolvido na Represa de Ilha Solteira, que é voltado para a pritica de atividades recreativas e nduticas,

além da pesca esportiva.

UGRHI 19 — Baixo Tieté

A UGRHI 19 - Baixo Tieté tem por vocagio a agropecudria.

Seu territdrio abrange uma 4rea de 15.588 km®. Fazem parte dela 42 municipios (Figura 2.22), totalizando uma
populagio, em 2010, de 754 mil habitantes, 1,8% da populacio do Estado (IBGE, 2010a). Em 2020, espera-se
que a bacia tenha uma populagio de aproximados 790 mil habitantes (SEADE, 2010b).

FIGURA 2. 22
UGRHI 19 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Seu balanco hidrico sugere que a bacia hidrogrifica viva confortavelmente. Sua vazio total disponivel é de 36
m’/s e sua demanda total de 4gua para consumo é de 4 m*/s (SMA/CRHj, 2010).




Sio ambientes pélos de seu desenvolvimento o Aglomerado Urbano de Aragatuba e Birigui, além do municipio

de Penipolis. Neles estio concentrados, em niimeros de 2010, 348 mil habitantes, ou 46% da populagio existen-
te na bacia neste ano (IBGE, 2010a).

Seu espaco rural estd dividido, grosso modo, entre as terras ocupadas pela cultura da cana-de-agticar, com
todos os seus municipios convivendo com plantios de cana, e pelas pastagens, uma paisagem tradicional da
regido. Toda essa cana plantada é trabalhada para atender 4 demanda das 28 usinas de agticar e dlcool insta-
ladas na bacia.

O plantel do gado criado em suas pastagens vai servir as necessidades dos frigorificos, dos curtumes e da indus-

tria de leite em p6, instalados nos municipios de Aragatuba, Birigui, Pendpolis e Andradina.

Em Aracatuba, em fungio da presenca de seu Porto Hidrovidrio, s margens da Hidrovia Tieté-Paran4, veri-
ficam-se oportunidades de diversificagio de seu parque industrial, que hoje se destaca pelas indudstrias da 4rea

médica, que produzem fios cirtirgicos e equipamentos hospitalares.

Birigui, por sua vez, abriga o Arranjo Produtivo Local Calgadista, que produz calgados para o publico infantil e

artefatos de couro sintético.

Esta UGRHI apresenta grande potencial para desenvolvimento do turismo ndutico e de pesca esportiva, espe-
cialmente nos municipios localizados as margens do rio Tieté. As represas possuem grande potencial para a
pratica de atividades recreativas. A Estincia Turistica de Pereira Barreto tem potencial para a pratica do turismo
cultural e rural, uma vez que tem sua histéria ligada 4 chegada dos imigrantes japoneses em 1920, que foram

atraidos para trabalhar nas fazendas da regio.

UGRHI 20 - Aguapei

A UGRHI 20 — Aguapei esta classificada também como de vocagio agropecudria.

As semelhancas das UGRHI 20, 21 e 22 com a bacia hidrogréfica de Sao José dos Dourados (UGRHI 18)
sdo evidentes. Estdo situadas num mesmo sitio geogrifico, possuem mesmas caracteristicas paisagisticas e
vivem a bragos com mesmos problemas logisticos. Sio eles: as distincias que as separam dos centros de maior
consumo e das dreas portudrias de exportagio de seus produtos; a dependéncia da estrutura de alta qualidade,
porém muito cara, do transporte rodovidrio; e as incertezas nas operagdes das combalidas malhas ferrovidrias
e do Complexo Hidrovidrio do Estado, ainda pouco explorado por razées das mais diversas, mas infinitamen-

te mais baratos que o rodovidrio.

Sua extensio territorial é de 13.196 km?. Seus 32 municipios (Figura 2.23) abrigavam uma populagio, em 2010,
de 364 mil habitantes (0,9% da populagio paulista), segundo o IBGE (2010a), estando previsto que nio passard
de 375 mil habitantes em 2020 (SEADE, 2010b).

A Estincia Turistica de Tupi é seu municipio pdlo. Os 63 mil habitantes calculados para 2010 conformam

aproximados 17% do todo da populagio da bacia.




FIGURA 2. 23
UGRHI 20 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A seguranga hidrica da UGRHI est4 avaliada como bastante confortével pelos nimeros que apresenta. Assim,
sua vazio total disponivel é de 41 m?/s, enquanto sua demanda é algo como 3 m*/s (SMA/CRHyj, 2010).

O uso e ocupagio de solo da Bacia se dio segundo as culturas da cana-de-agticar e da bovinocultura, seus prin-

cipais produtos agropecuarios.

A cana cobria em 2009, 15% do todo do territério da bacia, garantindo a sustentagio da produgio das oito usinas

instaladas na regiio. As pastagens, por sua vez, cobriam 41% de seu espago territorial (IEA, 2009).

A Estancia Turistica de Tupa recebeu grande influéncia das colénias que se instalaram naquela regiio na época
do cultivo do café. Letos, russos, japoneses, portugueses, italianos, espanhdis e sirios ajudaram a escrever a histé-

ria do municipio que hoje é propenso ao desenvolvimento do turismo cultural e rural.

Boa parte da regido apresenta grande potencial para a pritica da pesca esportiva, do turismo ndutico e de ativi-
dades recreativas nas dguas dos rios Parand e Aguapei. Merece destaque o municipio de Panorama, eleito recen-
temente pela Secretaria de Esportes, Lazer e Turismo do Estado de Sio Paulo (SELT) um dos 16 municipios

indutores estaduais do turismo.

UGRHI 21 - Peixe

A UGRHI 21 - Peixe, também agropecudria, guarda as mesmas semelhangas ji detectadas em relagio as espe-

cificidades das bacias hidrogréficas de Sio José dos Dourados e Aguapei.




Com extensio territorial de 10.769 km?, espalhados por 26 municipios (Figura 2.24), tinha uma populagio,
em 2010, de 448 mil habitantes (IBGE, 2010a), nio indo além de 500 mil, quando em 2020 (SEADE, 2010b).

Atualmente comporta cerca 1,1% da populagio total de Sio Paulo.

Seu municipio pélo é Marilia, com populagio de 217 mil habitantes em 2010 ou 48% do todo da bacia
(IBGE, 2010a).

FIGURA 2. 24
UGRHI 21 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Sua seguranca hidrica estd assegurada. Sua disponibilidade hidrica total é de 38 m?/s, bem superior aos 2 m*/s

da demanda por suas 4guas (SMA/CRHj, 2010).

Seu desempenho econdémico estd muito préximo aquele observado na bacia hidrogrifica do Aguapei, com sua

for¢a de produgio agropecudria dividida entre a cultura da cana-de-agticar e a bovinocultura.

Suas pastagens ocupavam, em 2009, 50% do todo da 4rea da bacia. A cana cobria no mesmo ano 16% do terri-

tério e abastecia suas seis usinas de agticar e dlcool (IEA, 2009).

Existe ainda um grande potencial para a pritica da pesca esportiva e de atividades voltadas para o turismo

nautico no rio do Peixe.




UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

A UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema é também classificada como de vocagio agropecudria.

Repete-se, aqui, as questdes de similaridade levantadas para as bacias hidrogrificas de Sao José dos Dourados,

Aguapei e Peixe.

Sua extensio territorial é de 12.395 km®. Sao 21 municipios (Figura 2.25) habitados em 2010 por uma popula-
¢io de 479 mil habitantes, abarcando 1,2% da populagio do Estado (IBGE, 2010a), estando estimado que, em
2020, esta populagio nio deva ultrapassar os 510 mil habitantes (SEADE, 2010b).

Seu municipio pélo é Presidente Prudente, com uma ascendéncia muito forte sobre os demais municipios da
UGRHI. Sua populagio, em 2010, era de 208 mil habitantes ou 43% da populagio total da bacia (IBGE, 2010a).

FIGURA 2. 25
UGRHI 22 E SEUS MUNICIPIOS CONSTITUTIVOS
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Em relagio 4 sua seguranca hidrica vive situagio confortdvel. Sua disponibilidade hidrica total é de 47 m*/s, e sua

demanda total gira em torno de 1 m*/s (SMA/CRHj, 2010).

Suas nove usinas de agticar e dlcool tiveram A sua disposi¢io uma safra de cana, que ocupou, em 2009, 18% do

seu territdrio, segundo o IEA (2009). Ainda, suas pastagens ocupavam 71% do territdrio no mesmo ano.

Nos rios Parand e Paranapanema podem ser praticadas atividades de recreagio, pesca esportiva e esportes ndu-
ticos, com destaque para a regido da Estincia Turistica de Presidente Epiticio. O Parque Estadual Morro do
Diabo, localizado no municipio de Teodoro Sampaio, além de ser o maior fragmento de floresta de todo o oeste

paulista, com aproximadamente 33 mil hectares, oferece o cenirio ideal para a prdtica do ecoturismo.
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2.2 Caracterizacao das Dinamicas Territoriais

Para que se avalie a qualidade ambiental de qualquer regiio, é imprescindivel que se conhega as dinimicas que
ocorrem na sociedade e no territério que ela ocupa. As atividades humanas, retratadas pelas dinimicas demo-
gréﬁcas, sociais, econdmicas e de ocupagio do territério, produzem pressdes no ambiente, pressoes estas que vao
alterar seu estado, podendo gerar impactos na satde humana e nos ecossistemas, levando a sociedade a emitir
respostas, seja por meio da elaboragio de novas politicas publicas ou produgio de informagio como subsidio a

tomada de decisao.

Nesse sentido, 0 adensamento populacional no territério implica em uma maior pressio sobre o meio ambiente,
sendo fundamental conhecer as condi¢cdes dessa ocupacio, subsidiando o poder publico na tomada de decisées

e elaboragio de novas politicas relacionadas ao ordenamento territorial.

2.2.1 Dinamica Demografica e Social

Localizado na regido Sudeste do Brasil, o Estado de Sio Paulo ocupa 248.209 km?, ou 2,9% do territério na-
cional. De todas as unidades federativas, é aquela com a maior populagio, somando 41,2 milhdes de pessoas,
conforme dados do Censo 2010 realizado pelo IBGE. Isso representa 21,6% da populagio total do Brasil, que

alcanga pouco mais de 190,7 milhoes de pessoas.

O municipio de Sio Paulo, capital do Estado, é a cidade mais populosa do pais, com 11,2 milhées de
habitantes, sendo também o niicleo da Regido Metropolitana de Sao Paulo, composta por 39 municipios e
ocupada por 19,7 milhées de habitantes. O Estado conta ainda com duas outras regides metropolitanas, a
de Campinas (19 municipios) e a da Baixada Santista (9 municipios), com 2,8 e 1,7 milhées de habitantes,

respectivamente.

Se compararmos as 22 UGRHI do Estado, podemos perceber uma grande discrepincia quanto  distribuicio
espacial da populagio, ficando evidenciado um grande adensamento populacional no entorno da cidade de Sio
Paulo e nas bacias mais préximas a mesma. Vale destacar a UGRHI 06 (Alto Tieté), que contempla o municipio
de Sio Paulo e conta com 19,5 milhées de habitantes, ou 47% da populagio total do Estado. Além desta,
merecem também destaque as UGRHI 05 (Piracicaba/Capivari/Jundiaf), 02 (Paraiba do Sul), 10 (Sorocaba/
Médio Tieté) e 07 (Baixada Santista), todas vizinhas da bacia do Alto Tieté e que também contam com populagio

expressiva (Figura 2.26). Esse adensamento populacional pode ainda ser verificado na Figura 2.27, que apresenta

a distribuigio da densidade demogréfica dos municipios paulistas.




FIGURA 2. 26
POPULACAO DO ESTADO DE SAO PAULO POR UGRHI EM 2010
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Fonte: IBGE (2010q), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 2. 27
DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS MUNICiPIOS DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2010
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Apesar da maior populagio entre todos estados, se analisarmos a evolugio do crescimento da populagio paulista,
podemos identificar uma diminui¢io gradual da taxa geométrica de crescimento populacional do Estado entre
1980/1991 e 2000/2010, como visto na Figura 2.28.

FIGURA 2. 28

TAXA GEOMETRICA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL DO ESTADO DE SAO PAULO
ENTRE 1980/1991 E 2000/2010
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Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Para avaliar as condigdes de vida da populagio, tomamos como referéncia o Indice Paulista de Responsabilidade
Social (IPRS), calculado pela Fundagio SEADE. Inspirado no Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e
com alguns aperfeicoamentos, o IPRS considera varidveis de trés dimensdes: riqueza municipal, longevidade e
escolaridade. O resultado em cada uma delas é um ntimero entre zero e 100, que por sua vez, corresponde a um
determinado nivel de qualidade (baixo, médio ou alto). A Tabela 2.8 mostra os parimetros que compde o IPRS

em cada dimensao considerada e a contribuicio de cada um deles no valor final.

TABELA 2.8
PARAMETROS COMPONENTES DO IPRS

Contribuicdo para o

Dimensao Componentes g
p Indicador
Consumo anual de energia elétrica residencial 44%
Consumo anual de energia elétrica no comércio, agricultura e nos servigos 23%
Riqueza

Rendimento médio do emprego formal 19%
Valor adicionado fiscal per capita 14%
Taxa de mortalidade perinatal 30%
Taxa de mortalidade infantil 30%

Longevidade
Taxa de mortalidade de pessoas de 15 a 39 anos 20%
Taxa de mortalidade de pessoas de 60 anos e mais 20%
Porcentagem de pessoas de 15 a 17 anos que concluiram o ensino fundamental 36%
Porcentagem de pessoas de 15 a 17 anos com pelo menos quatro anos de estudo 8%

Escolaridade
Porcentagem de pessoas de 18 a 19 anos que concluiram o ensino médio 36%
Taxa de atendimento a pré-escola entre criancas de 5 a 6 anos 20%

Fonte: SEADE (2011)




A Tabela 2.9 mostra os indicadores sintéticos das trés dimensdes do IPRS em 2002, 2004, 2006 e 2008,
para o Estado de Sio Paulo. Podemos observar uma melhora nas trés dimensdes que compde o indice para

o periodo analisado.

TABELA2.9
INDICADORES SINTETICOS DO IPRS DO ESTADO DE SAO PAULO DE 2002 A 2008

DIMENSAO 2002 2004 2006 2008
Riqueza 5o (alto) 52 (alto) 55 (alto) 58 (alto)
Longevidade 67 (médio) 70 (médio) 72 (médio) 73 (médio)
Escolaridade 52 (médio) 54 (médio) 65 (médio) 68 (médio)

Fonte: SEADE (2011), elaborado por SMA/CPLA (2011)

As Figuras 2.29, 2.30 e 2.31 mostram a distribui¢io desses indicadores nos municipios paulistas para o
ano de 2008. Podemos constatar que a riqueza estd concentrada nas regides mais populosas, enquanto os
melhores indices de escolaridade estio concentrados mais a oeste do Estado e os de longevidade nas regioes

central e norte.

FIGURA 2. 29
DISTRIBUICAO DO INDICADOR DE RIQUEZA POR MUNICIPIO EM 2008
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Fonte: SEADE (2011), elaborado por SMA/CPLA (2011)




FIGURA 2. 30
DISTRIBUICAO DO INDICADOR DE LONGEVIDADE POR MUNICIPIO EM 2008
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FIGURA 2.31
DISTRIBUICAO DO INDICADOR DE ESCOLARIDADE POR MUNICIPIO EM 2008
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Com relagio A questio habitacional, utilizamos aqui o conceito de déficit habitacional, que est4 ligado direta-
mente s deficiéncias do estoque de moradias. Compreende tanto aquelas moradias sem condicoes de serem ha-
bitadas devido a precariedade das construgdes ou em virtude de terem sofrido desgaste da estrutura fisica e que
devem ser repostas, como também aspectos relacionados a necessidade de incremento do estoque, decorrente da

coabita¢io familiar ou da moradia em locais destinados a fins nio residenciais.

O indicador de déficit habitacional expressa a quantidade de novas unidades domiciliares necessirias para com-
portar a populagio urbana existente nos municipios, revelando as contradicdes e disparidades sociais existentes.
Segundo dados do Ministério das Cidades (2010a), o Estado de Sio Paulo apresentou, em 2008, um déficit de
1.062.366 moradias, sendo que quase a metade (48,12%) se encontra na Regiio Metropolitana de Sio Paulo. Se
compararmos com o niimero verificado para o Brasil (5.572.313 moradias), constatamos que o déficit habitacio-

nal do Estado de Sio Paulo representa pouco mais de 19% do total observado para o pais.

2.2.2 Dinamica Econémica

O Estado de Sio Paulo apresentou, em 2008, um PIB (Produto Interno Bruto) de R$ 1 trilhio (precos
correntes), o que representa 33,1% de tudo que foi produzido no pafs no mesmo ano. A Figura 2.32 mostra
a distribui¢io percentual, por setor da economia, do valor adicionado do Estado de Sio Paulo em 2008, que
totalizou R$ 826.580,00. Vale frisar que o valor adicionado equivale ao PIB menos os impostos sobre produtos

liquidos de subsidios.

FIGURA 2. 32
DISTRIBUICAO DO VALOR ADICIONADO DO ESTADO DE SAO PAULO POR SETOR DA ECONOMIA EM 2008
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Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Consideramos aqui a atividade de construgio civil um subsetor da industria enquanto o setor de comércio e da administragio publica inseridos no
setor de servigos.

Podemos observar que o setor de servicos responde pela maior parcela do valor adicionado, 69%, e é responsivel
por 50% dos empregos formais no Estado (Tabela 2.10).




TABELA 2. 10
DISTRIBUICAO DO EMPREGO FORMAL NO ESTADO DE SAO PAULO POR SETOR DA ECONOMIA EM 2009

Agropecuaria Comeércio Construcao Civil IndUstria Servigos

NUmero

de vinculos 372.451 2.322.390 566.575 2.714.326 6.103.389 12.079.131
empregaticios

Parcela do total
%) 3,08 19,23 4,69 22,47 50,53 100,00

Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: O ntiimero de empregos apresentado refere-se, em uma determinada data, ao total de vinculos empregaticios remunerados, efetivamente ocupados
por trabalhadores com carteira de trabalho assinada (regime da Consolidagio das Leis do Trabalho — CLT), estatutdrios (funciondrios publicos) e trabal-

hadores avulsos, tempordrios e outros, desde que formalmente contratados, informados pelos estabelecimentos quando da elaboragio da Relagio Anual de
Informagées Sociais — RAIS, do Ministério do Trabalho.

A Figura 2.33 mostra o rendimento médio mensal por setor da economia no Estado de Sio Paulo em 2009.
Podemos observar que a industria é responsdvel maior rendimento médio, seguido do setor de servicos, muito

pela exigéncia de maior qualificagio por parte dos trabalhadores.

FIGURA 2.33
RENDIMENTO MEDIO MENSAL POR SETOR DA ECONOMIA NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009
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Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Dentro do setor de servicos, vale destacar a atividade turistica do Estado de Sao Paulo, que é um dos principais
destinos turisticos do Brasil. Com 645 municipios e imensa diversidade cultural, paisagistica e de atrativos, é o
Estado que mais emite e recebe turistas no pais. Dados de 2006 revelam que o Estado recebeu 29% do fluxo
turistico doméstico brasileiro, sendo também responsével pela emissio de 41% dos turistas para as outras unida-
des da federagio. Dos 30 destinos turisticos brasileiros mais visitados pela populagio, cinco estio em Sio Paulo:
Praia Grande, Ubatuba, Caraguatatuba, Santos e a capital Sio Paulo (SELT/FIPE, 2008).




Contando com trés aeroportos internacionais e com o maior porto brasileiro, Sio Paulo é a porta de entrada para
47% dos turistas estrangeiros que visitam o pais. Desse total, 99% chegam por via aérea e 1% por via maritima.
Além disso, o Estado possui o maior parque hoteleiro do Brasil, concentrando mais de 20% dos estabelecimentos
hoteleiros do pais. De acordo com a FIPE (2006), os destinos mais visitados de Sio Paulo sio: a capital, Praia
Grande, Ubatuba, Santos, Guaruji, Aparecida, Caraguatatuba, Itanhaém, Peruibe e Mongagua. Podemos obser-

var dessa relagio uma nitida preferéncia pelos destinos do litoral paulista.

A cidade de Sao Paulo é o principal destino de negécios do Brasil e da América Latina (FIPE, 2006), recebendo
cinco milhdes de turistas/ano em feiras, convengdes, entre outros. O turismo de negécios também é representa-

tivo em cidades como Campinas, Bauru, Santo André, Santos, Sorocaba, Ribeirio Preto, entre outras.

A maior parte dos turistas que visita os destinos paulistas é proveniente do préprio Estado de Sao Paulo (74%),
seguido pelos estados vizinhos de Minas Gerais, Parand e Rio de Janeiro (FIPE, 2006).

Ainda com o objetivo de caracterizar a dindmica econdmica do Estado, podemos verificar na Figura 2.34, a par-

ticipagdo de alguns setores no consumo energético final de Sao Paulo em 2009.

Observamos, neste ano, um consumo energético da ordem de 58.146 x 10° toe (tonne of oil equivalent ou tone-

lada equivalente de petréleo), com um aumento de aproximadamente 0,5% em relacio ao ano anterior. A maior

parte do consumo se deu no setor industrial (27.085 x 10° toe) e de transportes (19.040 x 10° toe) que, juntos,

representaram quase 80% do consumo energético final. Porém, vale destacar o recuo de 0,7% observado no

consumo do setor industrial em relagio ao ano anterior, reflexo da crise econdmica ocorrida no periodo. O setor

de transportes apresentou um aumento no consumo de energia final de 1,5%, enquanto os setores comercial e
q

residencial cresceram 3,4% e 3,0% respectivamente.

FIGURA 2. 34
PARTICIPACAO DOS SETORES NO CONSUMO ENERGETICO FINAL DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009
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Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Vale ressaltar a participagio expressiva do modal rodovidrio no consumo energético final do Estado, repre-
sentando 86% do consumo do setor de transportes e 28% do consumo total, considerando todos setores

consumidores.

A Figura 2.35 que segue mostra a evolugio da intensidade energética de 2005 a 2009. A intensidade energética
é um indicador que expressa a quantidade de energia empregada para produzir cada unidade de PIB de uma
regiio, estado ou pais. Tendo em mente que o consumo energético traz impactos ao meio ambiente, seja pela
exploracio de recursos naturais ou pela geragio de residuos e efluentes, economias de alta intensidade energética

andam na contramio do desenvolvimento sustentavel.




FIGURA 2. 35
INTENSIDADE ENERGETICA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2005 A 2009
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Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Verifica-se que a intensidade energética no Estado de Sao Paulo vem se mantendo constante ao longo dos al-
timos anos, indicando que o aumento do Produto Interno Bruto estadual tem sido proporcional a0 aumento
do consumo de energia, sendo necessdria, desta forma, a adogio de medidas mais eficientes no uso da energia
para desacoplar o crescimento econdémico do consumo energético, possibilitando, assim, a diminui¢io da

intensidade energética no Estado.

2.2.3 Dinamica de Uso e Ocupacgao do Solo

Quando se analisa o conjunto das UGRHI agrupadas por meio de suas vocagdes socioecondmicas (Figura

2.2), percebe-se que a relagio entre a distribuicio espacial da populagio e a drea ocupada pelo grupo dessas

UGRHI ¢ muito desigual.

Isso se d4 conforme todo o histérico de uso e ocupagio do territério paulista, especialmente desde o inicio do
processo de industrializagio brasileiro, concentrado primeiramente na cidade de Sio Paulo. Como definido na
Lei Estadual n° 9.034/94, que dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos, as UGRHI estio divididas

em quatro categorias de vocagdo: agropecudria, em industrializagio, industrial e conservagio.

Como se verifica na Figura 2.36, 73% de toda a populagio do Estado se encontra nas UGRHI de vocagio indus-
trial, evidenciando um grande adensamento demografico nessas dreas, ji que as bacias com essa vocagio ocupam
tio somente 20% de todo o territério. Delas fazem parte as trés regides metropolitanas paulistas e muitas cidades

de elevada relevincia econdmica.

O contririo acontece nas UGRHI de vocagio agropecuiria. Com 42% da 4rea do Estado, possuem somente
11% de toda a populagio. J4 as UGRHI com vocagio conservacionista ocupam 17% do territério e contam com

3,5% da populagio.

Atengio especial merece o grupo das UGRHI que estio em processo de transi¢io socioecondmica, ou seja, em
industrializagio. Ocupam uma quinta parte (21%) da 4drea do Estado e 12% da populagio. Entretanto, as trans-
formagées e o crescimento econémico que vém ocorrendo nessas bacias certamente levario a um incremento

significativo da populagio ao longo dos préximos anos, especialmente nas zonas urbanas.




FIGURA 2. 36
PERCENTUAL DE AREAE POPULAQAO POR VOCAgf\O DAS UGRHI NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2010
M populagio M Area
80% — — — — — —
73,0%
60% - _—— - V— — — — — — — — — -
40% — —_— e — — — — -
19,8%
20% - — . 171% -
0% -
Industrial Em Agropecuaria Conservagao
industrializacdao

Fonte: SGo Paulo (2005) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Areas urbanas

Nas tltimas décadas, houve no Estado de Sio Paulo a prioriza¢io do modal rodovidrio em detrimento da fer-
rovia, ocasionando o surgimento de uma densa malha vidria, o que impulsionou a localizagio dos principais

eixos industriais para novas dreas préximas as rodovias.

O cenario econdmico mais recente, associado a um planejamento governamental que priorizou a descentraliza-
¢do0 econdmica, resultou em uma refuncionalizag¢io do territério do ponto de vista da ocupagio urbana. Além
da j4 existente Regido Metropolitana de Sio Paulo, passaram a existir as Regides Metropolitanas de Campinas

e da Baixada Santista.

Entre estas trés regides formou-se um corredor de cidades de médio porte, altamente urbanizadas e dotadas
de importantes parques industriais, estabelecendo-se fluxos de pessoas, mercadorias e servicos. As relagoes de
complementaridade urbana destas cidades, bem como suas relagdes econdmicas e institucionais, fazem com que
vérios autores e institui¢des passem a trabalhar com o conceito da Macrometrépole Paulista, destacada na Figura
2.37 e detalhada mais adiante.

Outra relagio importante de complementaridade urbana estd em curso na regiio urbano-industrial do Vale do
Paraiba, que, com o avango do processo de conurbagio entre as cidades da regido, contribui para configurar, no

futuro, uma megalépole — espago urbano continuo entre as metrépoles do Rio de Janeiro e Sio Paulo.

De forma complementar 3 analise dos principais vetores de desenvolvimento urbano do Estado, faz-se necessario
o entendimento da rede urbana paulista. Nesse sentido, baseado em critérios da Fundagio SEADE (2006) e da
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano ~-EMPLASA (2008), consideramos aqui trés classificagoes

para as regides urbanizadas do Estado: regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e centros urbanos.

De acordo com a Constitui¢io da Republica, “os Estados poderio, mediante lei complementar, instituir re-
gides metropolitanas, aglomeragées urbanas e microrregides, constituidas por agrupamentos de Municipios
limitrofes, para integrar a organizagio, o planejamento e a execugio de fun¢des publicas de interesse comum”

(Constituigao art.25 § 03).




Em Sio Paulo, existem trés regides metropolitanas legalmente instituidas: a Regido Metropolitana de Sio
Paulo (RMSP); a Regiio Metropolitana de Campinas (RMC) e a Regido Metropolitana da Baixada Santista
(RMBS). Além destas, consideramos que existem ainda, oito aglomeragdes urbanas — sem normas especificas

que as criam — e 10 centros urbanos, municipios que funcionam como pélos regionais, como pode ser visto na

Tabela 2.11 e na Figura 2.37.

TABELA 2.11

REGIOES METROPOLITANAS, AGLOMERACOES URBANAS E CENTROS URBANOS REGIONAIS
DO ESTADO DE SAO PAULO

NUmero de

Regides Metropolitanas s
municipios

Municipios

Aruja, Barueri, Biritiba-Mirim, Cajamar, Caieiras, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu,
Embu-Guagu, Ferraz de Vasconcelos, Francisco Morato, Franco da Rocha, Guararema,
Guarulhos, Itapevi, ltaquaquecetuba, Itapecerica da Serra, Jandira, Juquitiba,

Sao Paulo 39 Mairipora, Maua, Mogi das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Po3, Ribeirdo
Pires, Rio Grande da Serra, Salesopolis, Santa Isabel, Santana de Parnaiba, Santo
André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Sdo Lourenco da Serra, Sdo
Paulo, Suzano, Taboao da Serra e Vargem Grande Paulista.

Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Campinas 19 Hortoldndia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguaritna, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinea,
Pedreira, Santa Barbara d'Oeste, Santo Antonio da Posse, Sumaré, Valinhos, Vinhedo.

Bertioga, Cubatédo, Guaruja, ltanhaém, Monguagug, Peruibe, Praia Grande, Santos,

Baixada Santista 9 S30 Vicente

NUmero de

Aglomeragoes Urbanas e Municipios
municipios
- , Aparecida, Cagapava, Guaratinguetsd, Jacarei, Pindamonhangaba, Potim, Roseira, Sao
S30 José dos Campos 10 pal » -a5apava, suaratinguets, ! gebe ! !
José dos Campos, Taubaté e Tremembé.
- Atibaia, Braganca Paulista, CabreUva, Campo Limpo Paulista, Itu, ltupeva, Jarinu
Sorocaba-Jundia ) . " ! . Lo ! !
vndiat 3 Jundiai, Louveira, Porto Feliz, Salto, Sorocaba e Varzea Paulista.
L . Araras, Conchal, Cordeirépolis, Estiva Gerbi, Iracemapolis, Leme, Limeira, Mogi-
Piracicaba-Limeira 12 L o .
Guagu, Moji-Mirim, Piracicaba, Rio Claro e Santa Gertrudes.
I Barrinha, Cravinhos, Dumont, Guatapard, Pradopolis, Ribeirdo Preto, Serrana,
Ribeirdo Preto 8 .
Sertazinho.
Araraquara-Sao Carlos 5 Ameérico Brasiliense, Araraquara, Gavido Peixoto, Ibaté e Sdo Carlos.
S&o José do Rio Preto 3 Bady Bassit, Mirassol e Sdo José do Rio Preto.
Bauru 4 Agudos, Bauru, Lengois Paulista e Pederneiras.
Aragatuba 2 Aragatuba e Birigui.

NUmero de

Centros Urbanos . Municipios
municipios

Barretos, Botucatu, Catanduva, Franca, Itapetininga, Jau, Marilia, Ourinhos,
Presidente Prudente, Tatui.

Fonte: SEADE (2006) e EMPLASA (2008), elaborado por SMA/CPLA (2010)




FIGURA 2. 37
REGIOES METROPOLITANAS, AGLOMERACOES URBANAS E CENTROS URBANOS REGIONAIS DO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: SEADE (2006) e EMPLASA (2008), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Em 2010, segundo o IBGE (2010a), o conjunto das trés regies metropolitanas concentrava quase 60% da populagio
do Estado, sendo que, somente a Regiio Metropolitana de Sio Paulo concentrava 48%. As regides metropolitanas da

Baixada Santista e de Campinas concentravam, respectivamente, 4% e 7% da populagio (Tabela 2.12).

TABELA 2.12-POPULAGCAO E AREA DAS AREAS URBANAS DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2010

Unidade Populagéo (hab) % Area (km?) %

Regides Metropolitanas

Sao Paulo 19.672.582 47,7% 7.943,82 3,2%
Campinas 2.798.477 6,8% 3.645,67 1,5%
Baixada Santista 1.663.082 4,0% 2.422,78 1,0%
Aglomeragoes Urbanas

Sao José dos Campos 1.566.592 3,8% £4.525,32 1,8%
Sorocaba-Jundiai 1.867.230 4,5% £4.041,61 1,6%
Piracicaba-Limeira 1.359.475 3,3% 5.415,83 2,2%
Ribeirdo Preto 846.803 2,0% 2.327,53 0,9%
Araraquara-Sao Carlos 500.327 1,2% 2.803,57 1,1%
S&o José do Rio Preto 476.849 1,2% 784,70 0,3%
Bauru 481.555 1,2% 3.174,12 1,3%
Aracgatuba 290.340 0,7% 1.697,96 0,7%
Centros Urbanos

Total 1.581.894 3,8% 8.978,99 3,6%

ESTADO DE SAO PAULO 41.252.160 100,00% 248.209,43 100,00%

Fonte: SEADE (2010c) e IBGE (2010q), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Como jA visto anteriormente, 0 panorama de ocupagio do territério paulista evidencia algumas discrepéncias
regionais. Apesar de concentrar expressivos 60% da populagio, as trés regides metropolitanas ocupam juntas,

somente 6% do territério do Estado.

Se considerarmos, ainda, todos os municipios tipicamente urbanos citados acima, observamos mais de 80% da
populagio paulista vivendo nesses municipios, que ocupam uma drea de apenas 19% de todo territdrio. Desse

perfil resulta, portanto, uma grande concentragio demografica em poucas areas do Estado.

Especificamente abordando a distribui¢io espacial do uso do solo urbano no Estado de Sio Paulo, um estudo
organizado pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo — FAU/USP (REIS,
2006) indica que, entre 1970 e 1990, houve a formagio de um eixo entre as regides metropolitanas do Estado,
além de outros eixos ligando a RMSP a Sorocaba e ao Vale do Paraiba, em dire¢io ao Rio de Janeiro. Diante
disso, conjuntos de cidades de médio porte, como no Vale do Paraiba e no entorno de Campinas, passam a ser

organizados de modo integrado, como uma 4rea metropolitana.

A mudanga no padrio do tecido urbano torna-se evidente principalmente nestas regides do Estado, com a ace-
leragio do processo de ocupagio, o aumento da demanda por espacos e equipamentos urbanos e a consequente
elevagio dos precos da terra edificivel, causando a formagio de 4reas periféricas, de inicio com os suburbios e

depois com 4reas desconexas dos ntcleos principais.

A maior concentragio populacional acompanha os eixos da Rodovia Anhanguera (SP-330) e da antiga Com-
panhia Paulista de Estradas de Ferro, sendo que a urbanizagio deste vetor apresenta, em maior escala, os novos
padrées de grande dispersio®. J4 no eixo do Vale do Paraiba, a mancha urbanizada desenvolveu-se ao longo da
Rodovia Presidente Dutra (BR-116), tendo como centros as cidades de Sio José dos Campos e Taubaté. A Bai-

xada Santista também apresenta elevado grau de urbanizagio e adensamento populacional.

A grande concentragio urbana se define, de acordo com o estudo da FAU/USP, como um “Sistema Integrado
de Regides Metropolitanas” e envolve, além das regides metropolitanas oficiais, as regides adjacentes de Sio Jose
dos Campos, de Sorocaba e Itu, de Jundiai, de Piracicaba, Limeira e Rio Claro, de Mogi Mirim e Mogi-Guagu
e de Atibaia.

Caminhando no mesmo sentido, a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA, 2008),
como subsidio ao planejamento territorial do Estado, definiu a Macrométropole Paulista, que nada mais é do
que a conformagcio das Regides Metropolitanas de Sio Paulo, de Campinas e da Baixada Santista, juntamente
com os Aglomerados Urbanos de Piracicaba-Limeira, de Sio José dos Campos e de Sorocaba-Jundiai, abrangen-

do um total 102 municipios.

A Figura 2.38 mostra a Macrometrépole Paulista e as regides que a compde.

4 Entende-se por novos padrdes de dispersio urbana dreas de ocupacio residenciais voltadas ao lazer que se consolidam como ntcleos de habitacio
permanente, configurando-se simultaneamente bairros industriais e complexos comerciais, atrelados a essa nova configuragio. Esse fendmeno pode ser

chamado de urbanizacio difusa ou dispersa.




FIGURA 2.38
A MACROMETROPOLE PAULISTA E SUAS REGIOES CONSTITUTIVAS
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Fonte: EMPLASA (2008), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A importincia desta macrometrdépole é confirmada quando observamos que a mesma abriga 70% da populagio
paulista em apenas 11% do territério e produz cerca de 80% do PIB estadual (EMPLASA, 2008). Desta forma,
fica ainda mais evidente a distribui¢io desigual da populagio paulista em seu territério, no qual, como podemos

observar na Figura 2.39, mais de 80% de sua populagio vive em municipios tipicamente urbanos, que somados,

ocupam uma 4rea de pouco menos de 20% do total do Estado.




FIGURA 2. 39
PERCENTUAL DE POPULACAO E AREA DA MACROMETROPOLE PAULISTA E DO RESTANTE DO ESTADO EM 2010
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Fonte: SEADE (2010c) e IBGE (2010a), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Confirmando a tendéncia de concentragio populacional e de uso urbano do solo no entorno das regides me-
tropolitanas, e da dispersdo urbana ao longo dos eixos vidrios que partem da capital rumo a outros centros im-
portantes do Estado, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA (MIRANDA et al, 2005)
realizou um estudo, integrando dados do IBGE (Censo 2000) com informagdes obtidas por meio da interpretacio

de imagens de satélite (LANDSAT 2000-2001), mapeando as 4reas efetivamente urbanizadas em todo o pais.

Neste estudo, estimativas realizadas para o ano de 2020 (MIRANDA et al, 2005) apontam que a tendéncia de
elevada concentragio populacional permanecerd nas dreas do entorno das regiées metropolitanas e aglomeragoes

préximas a elas, consolidando, desta forma, a regido da Macrometrépole Paulista.

Areas rurais

O setor primério da economia, ou seja, o setor ligado diretamente as atividades rurais é vigoroso e participa de
modo importante na economia estadual. Para a maioria dos municipios paulistas, as atividades ligadas 3 agrope-
cudria e A silvicultura sio as principais. Esses municipios, embora espalhados por todo o territério do Estado, se

localizam principalmente no interior, nas UGRHI com vocagio agropecudria.

De acordo com a metodologia adotada pelo IBGE, apresentada no trabalho “Caracteriza¢io e Tendéncias da
Rede Urbana do Brasil’, publicado em 1999 pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), sio con-
siderados rurais, todos aqueles municipios com populagio de até 50 mil habitantes, independentemente de sua
densidade demogrifica, ou com populagio entre 50 e 100 mil habitantes e densidade demografica abaixo de 80

hab/km?, e que, ainda, se localizem fora das regides metropolitanas e aglomerados urbanos.

No Estado de Sio Paulo, os municipios rurais somam 488, mais de 75% do total de municipios existentes.
Estes ocupam 76% da drea do Estado e concentram o grosso das atividades agropecudrias paulista. Contudo,
vale frisar, que alguns municipios considerados rurais de acordo com os critérios descritos acima, nio apre-
sentam suas atividades econdmicas ligadas exclusiva ou predominantemente ao setor primario da economia.
Esses municipios tém potencial para a conservagio e para o setor tercidrio da economia, como o turismo, e

se localizam, sobretudo, nas UGRHI de vocagio conservacionista (Litoral Norte, Mantiqueira, Ribeira de

Iguape/Litoral Sul e Alto Paranapanema).




Cana-de-agucar e pastagens: a predomindncia no uso do solo

A predominincia na ocupagio e uso do solo no Estado de Sio Paulo se d4 pela cultura canavieira e pelas

pastagens, predominantemente do gado bovino, como pode ser observado na Figura 2.40.

FIGURA 2. 40
PRINCIPAIS USOS DO SOLO AGRICOLA NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008
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Fonte: Sdo Paulo (2008), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Ao longo da tltima década, a cana-de-agticar tem crescido cada vez mais e ocupado 4reas de pastagens, principalmen-
te. De acordo com dados do Levantamento Censitério de Unidades de Producio Agricola do Estado de Sio Paulo
(LUPA) 2007/2008 (SAO PAULO, 2008), de 1995/1996 até 2007/2008, houve um significativo recuo das dreas de

pastagens e um incremento dos canaviais em seu lugar. Esse avanco se d4 principalmente em direcio ao Oeste Paulista.

No periodo, as pastagens declinaram em 2,2 milhoes de hectares (recuaram de 51% para 40% das 4reas totais
rurais). As dedicadas a lavouras temporirias (incluindo a cana-de-agticar) aumentaram, no mesmo periodo, em
1,1 milhio de hectares (evoluiram de 23% para 33% do todo do solo rural). As demais atividades mantiveram-se

em mesmas propor¢des de ocupagio, em relagio ao todo utilizado nos anos 90.

Segundo as mesmas fontes, no periodo, as Unidades de Produgio Agricola (UPA) que cultivavam a cana cres-
ceram de 70.111 unidades para 99.799 unidades. Um acréscimo de 42,3%. Sua 4rea plantada aumentou de
2.886.313 ha para 5.497.139 ha, um aumento de 90,5%.

Quanto as pastagens, as UPA que se dedicaram A criagio de bovinos representaram 62,3% do todo, em
1996/1997, com média de 73 cabegas de gado por UPA. Em 2007/2008, as Unidades com pastagens para cria-
¢do bovina decresceram para 14,7% do todo, com média de 121 cabegas por UPA. Como se vé, registrou-se um
aumento importante da produtividade em sua atividade, na busca por melhor utilizar espagos disponiveis cada

vez mais exiguos.

Embora a cana-de-agticar e as pastagens ocupem de modo majoritario a 4rea total do Estado, se destacam tam-

bém as producdes de laranja, café, soja, milho e a silvicultura, notadamente o eucalipto e pinus.

Cobertura vegetal natural

As alteragdes da drea de cobertura vegetal nativa, 2 medida que ilustram a dinimica de uso dos recursos naturais
e, de maneira geral, das atividades antrdpicas, acabam refletindo os padrées de evolugio do uso e ocupagio do

solo numa determinada regiio.




No Estado de Sio Paulo, a cobertura de florestas nativas ja chegou a ocupar mais de 80% de seu territério, de-

caindo progressivamente até a década de 90 quando comegou a apresentar uma tendéncia de recuperagio.

De acordo com os dados do Inventério Florestal de Vegetagio Natural do Estado de Sio Paulo 2005 (KRONKA
et al, 2005), para o periodo de 1962 a 1992, os remanescentes de vegetagio natural tiveram um decréscimo de
46,9%, retomando o seu crescimento entre 1992 ¢ 2001, quando observa-se um acréscimo de 3,8%, demonstran-

do uma estabilizagio da taxa de desmatamento.

Ainda segundo Kronka et al (2005), a 4rea total dos remanescentes de vegetagio contabilizou, em 2001,
3.457.301 hectares, ou 13,9% da édrea total do Estado. J4 conforme o Inventario Florestal de Vegetagiao Natural
do Estado de Sao Paulo 2008/2009, elaborado pelo Instituto Florestal (IF 2010), o Estado conta hoje com
4.343.718 hectares de cobertura vegetal nativa, correspondendo a 17,5% de sua superficie.

E importante ressaltar que as metodologias utilizadas ao longo dos anos, desde 1962 até 2009, foram diferentes,
portanto, o que se pretende aqui, é mostrar apenas a tendéncia da taxa de desmatamento no Estado e nio com-
parar as dreas de cobertura vegetal em valores absolutos. Ainda, como exemplo, podemos destacar que a variagio
observada entre 2001 e 2009, se deve, principalmente, ao fato de o novo mapa de cobertura vegetal ter sido
produzido com imagens de satélite de alta resolugio, o que determinou a descoberta de novos remanescentes

florestais que nio podiam ser vistos no mapeamento anterior.

A Figura 2.41 que segue mostra a evolugio da drea de cobertura vegetal nativa ao longo dos anos, indicando

também o percentual em relagdo 3 drea total do Estado para os anos considerados.

FIGURA 2. 41
EVOLUGCAO DA AREA COBERTURA VEGETAL NATIVA NO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: Kronka et al (2005) e IF (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Destes remanescentes, observa-se a predominincia das matas e capoeiras (vegetagio florestal atlintica em
processo de regeneragio), dispostas principalmente no continuo da Serra do Mar. Os outros ecossistemas
encontrados sio: o Cerrado; os ecossistemas costeiros (restinga e manguezais); e a vegetagio de virzea. Do
Cerrado, que ja ocupou 14% da superficie do Estado, resta hoje aproximadamente 1%, fato que compromete
severamente sua sustentabilidade futura e que levou o Governo a promulgar, em 2009, a Lei Estadual 13.550/09,

que dispde sobre a utilizagdo e protecio da vegetagio nativa do Bioma Cerrado no Estado.




Ainda segundo dados do Inventario Florestal de Vegetacio Natural do Estado de Sio Paulo 2008/2009 (IE
2010), pode-se constatar que a vegetagio remanescente estd distribuida de forma heterogénea e se concentra
nas 4reas de maior declividade. Os maiores remanescentes sio encontrados nas escarpas da Serra do Mar, no
Litoral, no Vale do Ribeira, e nas Unidades de Conservagio administradas pelo poder publico. Ja no interior do
Estado, muito em fungio do processo histérico de ocupagio do territdrio, verifica-se a diminuigio dos indices de

cobertura vegetal natural e 0 aumento da fragmentagio dos remanescentes.

A Figura 2.42 mostra os remanescentes de vegetagio natural existentes no Estado divididos por tipo de vegetacio,

os quais sdo descritos com mais detalhes no Capitulo 3 (item 3.6) deste documento.

FIGURA 2. 42
REMANESCENTES DE VEGETACAO NATURAL DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008/2009
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3.1 Recursos Hidricos

O Brasil destaca-se no cendrio mundial pela grande descarga de 4gua doce dos seus rios, cuja produgio hidrica,
178 mil m*/s e mais 73 mil m?/s da Amazénia internacional, representa 53% da produgio de dgua doce do
continente sul-americano (334 mil m*/s) e 12% do total mundial (1.488 milhdes de m*/s), segundo Rebougas
(2006). O Brasil apresenta uma rede hidrografica densa, com grandes bacias continentais (Amazonas, Parani,

Paraguai, Sio Francisco, entre outras), além de pequenas bacias litordneas.

Existem, ainda, grandes reservatdrios de 4gua, como os aquiferos subterrineos. No entanto, permanece o
problema da distribuigio. Existem, de um lado, regides populosas, como os grandes centros urbanos, nos quais
hd muita gente para pouca 4gua, e de outro, regides de baixa ou baixissima densidade demogréfica, como a

Amazonia e o Centro-Oeste, com fartura de recursos e pouca infraestrutura de utilizagio.

Assim, os problemas de abastecimento no Brasil decorrem, fundamentalmente, da combinagio do crescimento

exagerado das demandas localizadas e da degradagio da qualidade das 4guas (REBOUCAS, 2006).

A desigualdade na distribui¢io e nos graus de utilizagio da 4gua levou a uma definicio de regras para o seu
uso, com o intuito de mediar possiveis conflitos através de uma politica de gestio integrada das 4guas. Entre
os instrumentos desta politica, podemos citar a implementagio da Lei de Aguas, de 1997, além da criagio da
Agéncia Nacional de Aguas em 2000. A aqui chamada ‘gestio integrada, se refere 4 necessidade de garantir o
abastecimento atual sem comprometer o uso da dgua pelas geragdes futuras, além de promover a utilizagio
adequada e racional pelos multiplos usos — abastecimento publico, irrigagio, geragio de energia elétrica,

transporte aquavidrio, entre outros.

A desigualdade na distribui¢io da 4gua, presente em territdrio nacional, se repete em diferente escala no territdrio
paulista. No Estado de Sao Paulo, o volume anual de chuva atinge um valor em torno de 10.840 m?/s, sendo que

29% se transformam em escoamento superficial, representando uma disponibilidade hidrica superficial de cerca

de 3.120 m*/s (SAO PAULQ, 2005).

Isto significa que, de maneira geral, hd 4gua em abundincia. No entanto, quando se analisa a distribuicio
da 4gua associada A concentragio populacional, existem regides pouco populosas com alta disponibilidade
hidrica e regides populosas com grande demanda e pouca disponibilidade de 4gua, levando 4 necessidade de

transferéncias de 4guas entre bacias.

Para fins de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, o Estado de Sao Paulo estd dividido em 22 Unidades
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). O principio basico que norteia esta divisio é a utilizagio da
bacia hidrogrifica como unidade territorial de gestao. Cada UGRHI, por sua vez, é representada politicamente
por um comité de bacia, responsével pela gestio, de forma descentralizada e compartilhada, dos recursos hidricos

na sua drea de atuagio, exceto as UGRHI Aguapei e Peixe, que escolheram formar um dnico comité.

A Figura 3.1 apresenta um mapa com a divisio do Estado em UGRHI.




FIGURA3.1
UNIDADES DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: Sdo Paulo (2005), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A questio da dgua no Estado de Sio Paulo nio representa uma situagio homogénea, seja do ponto de vista
da distribui¢io, como também de seus usos e conflitos. No Estado de Sio Paulo, quanto a demanda por 4gua,
pode‘se dividir o Estado em duas grandes areas: 1) o setor mais a leste, onde est4 situada a“Macrometrépole
Paulista’, composta pelas Regides Metropolitanas de Sio Paulo, Campinas e Baixada Santista, bem como
pelos Aglomerados Urbanos de Sio José dos Campos, Sorocaba/Jundiai e Piracicaba/Limeira e; 2) o restante
do Estado, que possui, em sua maioria, extensas areas agricolas e um padrio de urbanizagio mais disperso,
contando com a presenga de alguns grandes centros urbanos, como Ribeirio Preto, Sio José do Rio Preto, Bauru,

Presidente Prudente e Aragatuba.

Como ja visto no Capitulo 2 (item 2.2.3) a Macrometrépole Paulista é composta por 102 municipios, detém 70%
da populagio do Estado, responde por 80% do seu PIB e contempla dreas das UGRHI: 02 (Paraiba do Sul), 05
(Piracicaba/Capivari/Jundiai), 06 (Alto Tieté), 07 (Baixada Santista), 09 (Mogi-Guagu) e 10 (Sorocaba/Médio
Tieté). Por ser a regido mais industrializada e urbanizada do Estado, é grande consumidora de 4gua, sendo de

extrema importincia a gestdo integrada dos recursos hidricos.

3.1.1 Aguas subterraneas

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos 2004-2007, publicado pelo Governo do Estado de Sio Paulo
em 2005, em pelo menos 2/3 do Estado, o potencial explotivel dos mananciais subterrineos é muito bom,
devido 2 existéncia de importantes aquiferos de extensio regional e local. Mesmo nas dreas menos favordveis

do ponto de vista hidrogeolégico, quando as demandas sio compativeis com vazdes menores, o suprimento




de pequenas comunidades, propriedades rurais e pequenas industrias com 4gua subterrinea pode ser atraente.
Em virtude da abundincia e qualidade de suas 4guas (que dispensam tratamentos custosos), baixo custo de
extragio, grau de deterioragio da qualidade das 4guas superficiais (cujo uso vem exigindo investimentos cada vez
maiores), as 4guas subterrineas vém adquirindo um crescente valor econdmico, sendo amplamente utilizadas

para abastecimento publico e industrial.

Segundo Iritani e Ezaki (2008), as 4guas subterrineas no Estado de Sio Paulo se distribuem pelos
diferentes aquiferos existentes no territdrio, os quais se distinguem por suas caracteristicas hidrogeoldgicas,
como por exemplo tipo de rocha e forma de circulagio da 4gua. No Estado, podemos reunir os aquiferos
em dois grandes grupos: os Aquiferos Sedimentares e os Fraturados, cujas 4reas de afloramento podem ser

vistas na Figura 3.2.

O grupo dos Aquiferos Sedimentares é aquele constituido por sedimentos depositados pela agio dos
rios, vento e mar, onde a dgua circula pelos poros existentes entre os grios. No Estado de Sio Paulo

destacam-se, pela producio de dgua, os Aquiferos Guarani, Bauru, Taubaté, Sio Paulo e Tubario

(IRITANI e EZAKI, 2008).

O grupo dos Aquiferos Fraturados retine aqueles formados por rochas igneas e metamérficas. As rochas igneas
sdo formadas pelo resfriamento do magma, sendo o granito o mais comum. Os gnaisses, xistos, quartzitos
e metacalcdrios sio exemplos de rochas metamérficas, geradas quando rochas igneas ou sedimentares
forma submetidas a mudangas significativas de temperatura e pressio. Sio rochas macicas e compactas, nio
apresentando espacos vazios entre os minerais, sendo que, a 4gua circula pelas fraturas formadas durante e
ap6s o resfriamento. No Estado de Sao Paulo destacam-se os Aquiferos Serra Geral e o Cristalino(IRITANI
e EZAKI, 2008).

FIGURA3. 2
UNIDADES AQUIFERAS DO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: DAEE, IG, IPT e CPRM (2007), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Quanto a qualidade das 4guas subterrineas, a CETESB, em 2010, publicou o “Relatério de Qualidade das
Aguas Subterrineas do Estado de Sio Paulo: 2007-2009", que apresenta os resultados do monitoramento
da rede de qualidade das 4guas subterrineas para o triénio 2007-2009. Segundo o relatério, o periodo
de 2007 a 2009 nio apresentou mudanga significativa na qualidade das 4guas subterrineas em relagio ao
periodo anteriormente analisado, durante os anos de 2004 a 2006. Os parimetros nitrato, crdmio, fluoreto e
birio continuam apresentando desconformidades em maior nimero, além dos parimetros microbioldgicos,

coliformes totais e bactérias heterotréficas, que ocorreram de forma sistemdtica em todas as UGRHL

Em 2009, foi instituido o Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrineas (IPAS), que representa o percentual
das amostras de 4guas subterrineas coletadas em conformidade com os padrdes de potabilidade e de aceitagio ao
consumo humano da Portaria do Ministério da Satide n° 518/04. Em 2010, o IPAS foi publicado no Relatério
de Qualidade das Aguas Subterrineas (CETESB, 2010a), onde foi detalhado para as UGRHI e para os aquiferos
do Estado de Sao Paulo. O indicador foi divido em trés classes que indicam a qualidade das 4guas subterrineas:

Ruim (0 — 33%), Regular (33,1 — 67%) e Boa (67,1 — 100%).

A Tabela 3.1 apresenta o Indicador de Potabilidade de Agua Subterrinea, de 2006 a 2009, por UGRHI e para
o Estado de Sio Paulo, com indica¢io da substincia que possui concentragio acima do padrio de potabilidade
do Ministério da Satde.
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No Estado de Sio Paulo, o IPAS passou de 86,9% em 2006 para 80,1% em 2009 e apesar desse indice apre-
sentar queda, de acordo com a CETESB (2010a), as 4guas subterrineas do Estado de Sio Paulo ainda sio

classificadas como de boa qualidade.

As UGRHI 02 (Paraiba do Sul), 06 (Alto Tieté), 10 (Sorocaba/Médio Tieté) e 18 (Sio José dos Dourados)
apresentaram qualidade regular em dois dos trés anos monitorados e as UGRHI 14 (Alto Paranapanema),
19 (Baixo Tieté) e 21 (Peixe) apresentaram qualidade regular em um dos trés anos. As demais apresentaram
boa qualidade nos trés anos. As UGRHI 19 e 21 apresentam a tendéncia de piora da qualidade das dguas

subterrineas, demonstrando elevadas concentragoes de crémio e nitrato.

Quanto aos aquiferos, os menores valores do IPAS foram registrados nos aquiferos Pré-Cambriano (Cristalino),
Sao Paulo, Taubaté e Bauru. A pior situagio foi encontrada no Aquifero Sio Paulo em 2008, com qualidade
ruim das 4guas, no entanto em 2007 e 2009 as 4guas apresentaram boa qualidade (Tabela 3.2). As dguas dos
Aquifero Pré-Cambriano e Taubaté apresentaram qualidade regular em dois, dos trés anos monitorados. Nos
demais aquiferos a qualidade permaneceu boa durante o triénio. Para o Aquifero Bauru o indicador mostra boa

qualidade das dguas apesar das elevadas concentrages de nitrato e crémio detectadas.

TABELA3.2
INDICADOR DE POTABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR AQUIFEROS DE 2007 A 2009

2007 2008 | w09 ]

Aquiferos Parametros Parametros Parametros
9 IPAS (%) IPAS (%) IPAS (%)
Desconformes Desconformes Desconformes
aluminio, bario, bario, crémio, ferro, bario, crémio, nitrato,
Bauru 6 crémio, ferro, 800 nitrato, coliformes 6 bactérias heteotroficas,
757 nitrato, coliformes ! totais, bactérias 7 coliformes totais,
totais heterotroficas Escherichia coli
aluminio, coliformes bactérias )
Serra Geral 1, L 2,0 , 89, bactérias heterotroficas
97 totais S heterotroficas 93
aluminio, aluminio, nitrogénio aluminio, ferro,
Guarani 92,3 manganés, bactérias 91,9 amoniacal, bactérias 90,2 manganés, nitrato,
heterotroficas heterotroficas bactérias heterotroficas
. manganés
aluminio, fluoreto, Sdio ngi]tro é’nio
Tubarao 67,9 manganés, sodio, 85,2 arr;oniacil 82,1 fluoreto, manganés, sodio
coliformes totais . -
coliformes totais
aluminio, arsénio, aluminio, arsénio, .
arsénio, ferro, fluoreto,
. chumbo, ferro, chumbo, ferro, .
Preé- . A manganeés, nitrato,
fluoreto, manganés, fluoreto, manganés, L
60,0 . . 56,9 . . 67,8 bactérias heterotrofias,
Cambri nitrato, bactérias nitrato, bactérias coliformes totais
ampriano heterotroficas, heterotroficas, . o
) ' i : Escherichia coli
coliformes totais coliformes totais
Taubaté 66 bario, ferro 0, ferro 66 ferro, coliformes totais,
"7 ! 909 "7 bactérias heterotroficas
R aluminio, ferro,
ferro, manganés, . .
- . i manganés, coliformes
S&o Paulo 75,0 ferro, manganés 28,6 bactérias 87,5 ) L
. totais, bactérias
heterotroficas .
heterotroficas
ESTADO DE 80.1
SAO PAULO 77:7 79,7 '

Fonte: CETESB (2010q), elaborado por SMA/CPLA (2010)

O Relatério de Qualidade das Aguas Subterrineas, triénio 2007 a 2009, (CETESB, 2010a) ainda destaca:
a tendéncia de aumento do nitrato, principalmente no Aquifero Bauru, que ¢ utilizado para abastecimento
publico de 4gua e como solugio alternativa de abastecimento na regiio oeste do Estado; a presenca de cromio

em concentragdes acima do padrio de potabilidade, principalmente em relacio 3s UGRHI 16 (Tieté/Batalha),




18 (Sao José dos Dourados) e 21 (Peixe); concentragdes de bdrio acima do valor méximo permitido nos
aquiferos livres Bauru e Guarani, nas UGRHI 13 (Tieté/Jacaré), 17 (Médio Paranapanema) e 20 (Aguapei);
desconformidades para fluoreto nos aquiferos Tubario, na UGRHI 10 (Sorocaba/Médio Tieté) e no Pré-
Cambriano, nas UGRHI 05 (PCJ) e 06 (Alto Tieté). Verificou-se ainda que os parimetros aluminio e ferro
ultrapassaram os valores de interven¢io definidos com base no padrio de aceitagio para consumo humano da
Portaria n° 518/04 do Ministério da Satide, porém a maioria dessas ocorréncias nio ultrapassaram os valores
de investigagio da Resolugio CONAMA n° 420/09, que foram derivados com base em risco 4 saide humana.
Esses valores foram ultrapassados nos pontos de monitoramento dos municipios de Bananal e Lindéia, no
Aquifero Pré-Cambriano, e Guarulhos, no Aquifero Sio Paulo. Quanto as desconformidades dos parimetros
microbioldgicos, verificadas sistematicamente em todas as UGRHI, destacou-se que podem estar associadas
aos sistemas de tratamento de esgotos nas dreas préximas aos pontos monitorados e A deficiéncia sanitéria dos

perimetros de protecio dos pogos.

Das ag6es realizadas pelo Estado para melhorar a qualidade das 4guas subterrineas podemos destacar: o Projeto
Ambiental Estratégico (PAE) Aquiferos e o projeto “Padroes de Ocupagio Urbana e Contaminagio por Nitrato

nas Aguas Subterrineas do Sistema Aquifero Bauru, Centro-Oeste do Estado de Sio Paulo’

O PAE Agquiferos, desenvolvido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo, tem como
objetivo promover a prote¢io dos aquiferos do Estado de Sio Paulo identificando as 4reas criticas e sensiveis
em termos de qualidade e quantidade. Como agdes j realizadas, podemos citar: a implementagio da rede
de monitoramento integrada de qualidade e quantidade das 4guas subterrneas, realizada em conjunto entre
a CETESB e o DAEE; a proposi¢io de norma para 4reas de alta vulnerabilidade de aquiferos a polui¢io;
a proposicio do anteprojeto de lei especifica da Area de Protegio e Recuperagio de Mananciais (APRM)
do Aquifero Guarani; a criagio de um sistema integrado de gestio para a regionalizagio de diretrizes de
utilizagio e protecio das dguas subterrineas nas bacias do leste do Estado; e difusio de informagdes sobre as
dguas subterrdneas do Estado, bem como a realizagio de capacitagdes de agentes técnicos envolvidos na gestio

de recursos hidricos subterrineos.

J o projeto “Padrées de Ocupagio Urbana e Contaminagio por Nitrato nas Aguas Subterrineas do Sistema
Aquifero Bauru, Centro-Oeste do Estado de Sio Paulo’, desenvolvido pelo Instituto Geoldgico, tem como
objetivo principal avaliar as tendéncias de incremento nas concentragdes de nitrato nas dguas subterrineas,
a0 longo do tempo e espaco, frente aos padrdes de ocupagio urbana dos municipios da regido de estudo.
As atividades previstas compreendem o cadastro das fontes potenciais de contaminagio (fossas sépticas e
negras, fugas das redes de esgoto), dos pogos tubulares e/ou cacimbas, coleta de amostras de dgua subterrinea
para andlises fisico—quimicas, quimicas e isdtopos estéveis, elaboragio de mapas de uso e ocupagio do solo
e estimativas das cargas potenciais de nitrato. Acredita-se que os resultados deste estudo possam definir
relacdes entre as densidades de ocupagio e saneamento e as concentragdes de nitrato, bem como estabelecer
critérios e recomendagdes que permitam nortear os poderes publicos na elaboragio de programas de protecio

dos aquiferos no Estado de Sio Paulo.

3.1.2 Aguas superficiais e litoraneas

A poluigio das 4guas superficiais no Estado de Sio Paulo se deve a diversas fontes, dentre as quais se destacam os
efluentes domésticos, os efluentes industriais e os defltvios superficiais, urbano e rural, guardando uma relagio
direta com o uso e a ocupagio do solo. Além disso, o desenvolvimento alavanca um crescimento populacional

que pode requerer alocagdes de dgua incompativeis com as disponibilidades locais, trazendo a necessidade de

transferéncias de dgua entre UGRHI vizinhas (SAO PAULO, 2005).




A avaliagio da situagio dos recursos hidricos é apresentada por meio de uma série de indicadores, que dizem
respeito tanto 4 qualidade da dgua quanto 4 disponibilidade hidrica e sua respectiva demanda. No Estado de
Sao Paulo, a CETESB é responsivel pelo acompanhamento da qualidade dos rios e reservatdrios, por meio das

andlises de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas tanto da 4gua quanto do sedimento.

O intenso uso da 4gua e a conseqiiente polui¢io gerada contribuem para agravar sua escassez e provocam, como
consequéncia, a necessidade crescente do acompanhamento das alteracdes de sua qualidade. Assim, a informagio
sobre a qualidade da 4gua é necessaria para que se conheca a situagio dos corpos hidricos com relagio aos impac-
tos antrépicos na bacia hidrografica, sendo essencial para que se planeje sua ocupagio e para que seja exercido o

devido controle sobre os impactos (BRAGA et al, 2006).

No Estado de Sao Paulo, a CETESB opera desde 1974 a rede de monitoramento de dguas superficiais, com o
objetivo de avaliar a evolugio da qualidade das 4guas superficiais do Estado, subsidiando, desta forma, as toma-

das de decisio relativas ao tema.

Em 2010, 2 CETESB publicou o “Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de Sao Paulo 2009".
Nessa publicagdo sio apresentados diversos indices que proporcionam uma visio geral da qualidade da 4gua do

Estado de Sio Paulo. Os principais indicadores utilizados e que serio apresentados aqui sio:
+ Indice de Qualidade de Agua (IQA);
+ Indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico (IAP);
+ Indice de Estado Tréfico (IET);
+ Indice de Qualidade de Agua para protegio da Vida Aquitica (IVA) e;
+ Indice de Balneabilidade (IB).
A Tabela 3.3 apresenta as varidveis analisadas em cada um dos indices considerados.

TABELA 3.3
VARIAVEIS MEDIDAS NOS [NDICES DE QUALIDADE DE AGUA

indice Variaveis de qualidade

Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio

1QA , , - .
Total, Fosforo Total, Residuos Totais e Turbidez.
Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio
IAP Total, Fosforo Total, Residuos Totais e Turbidez, Ferro Dissolvido, Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Zinco, Potencial de Formagao de Trihalometanos, NUmero de Células de Cianobactérias (Ambiente Léntico), Cadmio,
Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel.
IET Clorofila a e Fosforo Total.
IVA Oxigénio Dissolvido, pH, Toxicidade, Cobre, Zinco, Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel, Cadmio, Surfactantes, Fendis,
Clorofila a e Fosforo Total.
1B Coliforme Termotolerante ou E. coli.

Fonte: CETESB (2010b)

indice de Qualidade de Agua (IQA)

Para o cdlculo do IQA sio consideradas varidveis de qualidade que indicam o langamento de efluentes sanitdrios
nos corpos d4gua, fornecendo uma visio geral sobre as condi¢oes de qualidade das 4guas superficiais. O indice é
calculado através de uma férmula matemitica, podendo variar de zero a 100 ¢, em fungio do valor obtido, 0 IQA

pode ser classificado em cinco classes de qualidade da dgua, como pode ser visto na Tabela 3.4.




TABELA 3. 4
CLASSES DO IQA

Intervalo Qualidade das Aguas
IQA <19 Péssima
19<IQA =36 Ruim
36<IQA <51 Regular
51<1QA <79 Boa
79 < IQA <100 Otima

Fonte: CETESB (2010b)

Em 2009, foi possivel o calculo do IQA para todos os 338 pontos da rede bisica da CETESB. A Figura 3.3
apresenta o a distribuicio percentual anual dos pontos de amostragem enquadrados nas classes do IQA
para o Estado de Sao Paulo no periodo de 2004 a 2009. Vale frisar que para este grafico foi considerado o
conjunto de pontos onde foi possivel o cilculo do IQA para todos os anos (2004 a 2009), totalizando-se,
assim, 181 pontos.

FIGURA3.3
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IQA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
[ Péssima Il Ruim Regular M Boa B Otima
100% — — — — — -
90% — — — — — -
80% — — — — — -
70% — — — — — -
60% — — — — — -
50% — — — — — -
40% ——— — — — — — -
30%772177167714 7718777187772077
20% — — — — — — - — — -
- @B@BE@
0% T
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fonte: CETESB (2010b)

A distribuicio de qualidade do IQA apresentou uma pequena variagio ao longo dos cinco anos analisados, mas

com predominio desse indice na categoria Boa.

A Tabela 3.5 apresenta a distribui¢io percentual do IQA por UGRHI em 2009. Considerando a média anual
do IQA, 54% dos corpos d'agua do Estado de Sio Paulo foram enquadrados na categoria Boa em 2009. Enquan-

to 15% dos pontos monitorados foram classificados nas categorias Ruim e Péssima.




TABELA3.5
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IQA POR UGRHI EM 2009

UGRHI pontos de

01 — Mantiqueira 2
02 — Paraiba do Sul 19
03 — Litoral Norte 30
o4 —Pardo 4
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 80
06 —AltoTieté 48
o7- Baixada Santista 15
08 - Sapucai/Grande 13
09 — Mogi-Guagu 39
10 - Sorocaba/Médio Tieté 21
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 10
12 — Baixo Pardo/Grande 2
13 -Tieté/Jacaré 7
14 — Alto Paranapanema 8
15 -Turvo/Grande 10
16 —Tieté/Batalha 4
17 — Médio Paranapanema 3
18 — S&o José dos Dourados 1
19 - Baixo Tieté 8
20— Aguapei 6
21 - Peixe 3
22 - Pontal do Paranapanema 5

ESTADO DE SAO PAULO 338

Fonte: CETESB (2010b)

Observa-se que as UGRHI 05 — Piracicaba/Capivari/Jundiai e 6 — Alto Tieté foram as tnicas que apresenta-
ram corpos d'élgua na categoria Péssima, com 4% e 13%, respectivamente. Além disso, apresentaram, juntamente
com as UGRHI 09 (Mogi-Guagu), 10 (Sorocaba/Médio Tieté), 15 (Turvo/Grande) e 22 (Pontal do Paranapa-
nema), porcentagens na categoria Ruim. Ressalta-se que as UGRHI 05 e 06 sdo intensamente industrializadas
e possuem elevada densidade populacional, a UGRHI 10 também tem grande atividade industrial, porém em
menor escala se comparada ao PCJ e ao Alto Tieté. J4 a UGRHI 09 se encontra em fase de industrializagio,
apresentando alguma atividade industrial importante, porém também conta com atividade agricola expressiva,

enquanto nas UGRHI 15 e 22 predomina a atividade agropecudria e uma baixa densidade populacional.

Por outro lado, em 2009, as UGRHI 01 (Mantiqueira), 04 (Pardo), 12 (Baixo Pardo/Grande), 14 (Alto Pa-
ranapanema), 16 (Tieté/Batalha), 17 (Médio Paranapanema), 18 (Sao José dos Dourados), 19 (Baixo Tieté) e
20 (Aguapei) apresentaram 100% dos pontos monitorados na categoria Boa. Dessas, as UGRHI 01 e 14 tém

vocagio para conservagio, as UGRHI 04 e 12 sdo consideradas em industrializagio e as demais, agropecudrias.

A Figura 3.4 apresenta a distribui¢io dos pontos de monitoramento do Estado, enquadrados nas classes do

IQA, em 20009.
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indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico (IAP)

O IAP avalia, além das varidveis consideradas no IQA, as substincias toxicas e as varidveis que afetam a quali-
dade organoléptica® da 4gua, advindas, principalmente, de fontes difusas. O indice ¢ calculado através de uma
férmula matematica, podendo variar de zero a 100 e, em fungio do valor obtido, o IAP pode ser classificado em

cinco classes de qualidade da 4gua, como pode ser visto na Tabela 3.6.

TABELA 3.6
CLASSES DO IAP

Intervalo Qualidade das Aguas
IAP <19 Péssima
19<IAP <36 Ruim
36<IAP <51 Regular
51<IAP =79 Boa
79 <IAP =< 100 Otima

Fonte: CETESB (2010b)

Ressalta-se que o IAP ¢ calculado somente em quatro meses (dos seis em que os mananciais sio monitorados),
devido 4 anilise do potencial de formagio de trihalometanos, uma das varidveis do indicador, ser realizada com
essa freqtiéncia. Além disso, vale também destacar que o IAP é calculado apenas nos pontos onde existem cap-
tagdes de dgua para abastecimento ptblico. Em 2009, a CETESB calculou o IAP para 65 pontos de monitora-

mento da rede bésica.

A Figura 3.5 apresenta a distribui¢io percentual anual dos pontos de amostragem enquadrados nas classes do
IAP para o Estado de Sio Paulo no periodo de 2004 a 2009. Neste grafico foram considerados apenas os 32

pontos de captagio em que foi possivel o cilculo do indice para todos os anos avaliados (2004 a 2009).

FIGURA3.5
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IAP NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
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Fonte: CETESB (2010b)

5 Caracterfsticas organolépticas sio as varidveis que afetam o odor, o sabor e a cor das 4guas.




Observa-se que em 2007 e 2009, a categoria Ruim representa 25% e 28% dos pontos monitorados respectiva-
mente, correspondendo as maiores porcentagens dessa categoria no periodo. Verificou-se, ainda, que em 2009,
houve uma queda considerdvel do percentual de pontos enquadrados na categoria Boa, com apenas 25% dos

POI‘ICOS neste ano.

Vale destacar que o IAP é fortemente influenciado pelo potencial de formagio de Trihalometanos. Essa varidvel
estd associada A carga difusa, principalmente a parcela associada ao arraste de material vegetal. Essas substincias
htimicas sdo responsiveis pela formagio de compostos organoclorados leves (como por exemplo, cloroférmio)
durante o processo de cloragio da 4gua, os chamados Trihalometanos. Portanto, para a avaliagio do IAP do
manancial em relagio A quantidade de precursores de Trihalometanos, deve-se considerar o potencial de forma-
¢do desses compostos. Em 2009, o indice pluviométrico do Estado de So Paulo foi elevado, colaborando para a
eleva¢io da média anual do potencial de formagio de Trihalometanos, contribuindo, desta forma, para a piora na
média anual do IAP no mesmo ano.

A Tabela 3.7 apresenta a distribui¢io percentual do IAP por UGRHI em 2009. Considerando a média anual
do TAP verificamos que 34% dos pontos de amostragem do Estado foram classificados na categoria Ruim e 9%

na Péssima. A classe Regular representou 31% dos pontos.

Observa-se que a UGRHI 03 — Litoral Norte se destaca por apresentar todos os seus pontos de amostragem nas
classes Otima e Boa, respectivamente, 25% e 75%. Destaca-se ainda a UGRHI 02 — Paraiba do Sul, com 75%

dos pontos de amostragem nas classes Otima e Boa.

Por outro lado, as UGRHI com os maiores niimeros de pontos de amostragem, UGRHI 05 (PCJ) e 06 (Alto Tie-
té), apresentaram, respectivamente 48% e 36% dos pontos de amostragem nas classes Ruim e Péssima. Destaca-se

também que a UGRHI 10 — Sorocaba/Médio Tieté nio registrou nenhum ponto nas classes Otima e Boa.

Vale ressaltar ainda, que das UGRHI monitoradas, quatro apresentam apenas um ponto de amostragem, a 09 —

Mogi-Guagu (Regular), a 13 — Tieté/Jacaré (Ruim), a 15 — Turvo/Grande (Boa), e a 16 — Tieté/Batalha (Regular).

TABELA3.7
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IAP POR UGRHI EM 2009

Nomero de % de pontos em cada faixa de qualidade

UGRHI pontos de

02 — Paraiba do Sul 8 25 37 37
o3 - Litoral Norte 4
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 21
06 —Alto Tieté 11
07— Baixada Santista 3
09 - Mogi-Guagu 1 100
10 - Sorocaba/Médio Tieté 5 60 20
13 —Tieté/Jacaré 1 100
15 —Turvo/Grande 1 100
16 —Tieté/Batalha 1
17 — Médio Paranapanema 2
19 — Baixo Tieté 3
20 — Aguapei 2
21 - Peixe 2

ESTADO DE SAO PAULO 65

Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)




De acordo com a CETESB (2010b), a maior parte dos pontos de amostragem do IAP nio apresenta tendéncia
de melhora ou piora, sendo que dos 65 pontos de captagio monitorados, um ponto localizado na UGRHI 02
apresentou tendéncia de melhora, devido ao aumento do volume operacional do Reservatério de Santa Branca
e regime das vazdes do Rio Paraiba do Sul efetuada de forma programada e mais criteriosa, que aumentaram a
capacidade de dilui¢io dos lancamentos, e, outro ponto localizado na mesma UGRH]I, apresentou tendéncia de
piora, devido principalmente a0 aumento populacional dos municipios de Taubaté e Tremembé, sem tratamento
dos esgotos sanitérios, visto que, a Estagio de Tratamento de Esgoto (ETE) Areio/SABESP que trata 100%

dos esgotos coletados dos dois municipios somente entrou em operagio em marco de 2010.

A Figura 3.6 apresenta a distribui¢do dos pontos de monitoramento do Estado, enquadrados nas classes do
TIAP, em 2009.
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indice de Estado Trofico (IET)

O Indice de Estado Tréfico classifica os corpos d4gua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua
quanto a0 enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da
infestagio de macréfitas aquéticas. Para o cdlculo do IET, sio consideradas as variveis Clorofila a e/ou Fésforo Total.

Este indice é calculado para todos os pontos da rede basica. A Tabela 3.8 apresenta a distribuicio das classes do IET.

TABELA 3.8
CLASSES DO IET

Intervalo

IET > 67,5 Hipereutrofico
63,5<IET<67,5 Supereutréfico
59,5<1ET < 63,5 Eutréfico
52,5 <IET = 59,5 Mesotréfico

47,5<1ET=52,5 Oligotréfico

IET < 47,5 Ultraoligotrofico

Fonte: CETESB (2010b)

Em 2009, 0 IET foi calculado pela CETESB com os valores de Fésforo Total e Clorofila a em 73 pontos e somente

com Fésforo Total em 269 pontos, totalizando, assim, 341 pontos de amostragem no Estado de Sio Paulo.

A Figura 3.7 apresenta o a distribui¢io percentual anual dos pontos de amostragem enquadrados nas classes do
IET para o Estado de Sao Paulo no periodo de 2004 2 2009. Ressalta-se que neste histérico foram considerados
apenas os pontos enquadrados nas classes especial, 1, 2 e 3, que, segundo a legislagdo, dentre outras destinagdes
prevé a protegdo da vida aquética. Observa-se no grafico uma tendéncia de aumento na eutrofizagio em 2009,

sendo que neste ano, 44% dos pontos avaliados ficaram entre Eutréficos e Hipereutréficos.

FIGURA3.7
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IET NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
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Fonte: CETESB (2010b)




A Tabela 3.9 apresenta a distribui¢io percentual dos valores médios anuais do IET, por UGRHI no Estado de Sio

Paulo, em 2009. Podemos verificar que a maioria dos corpos ddgua apresentou condi¢io média anual Mesotréfica.

TABELA3.9
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IET POR UGRHI EM 2009
UGRHI pontos de
o1 - Mantiqueira 2 100
02 — Paraiba do Sul 19 32
o3 - Litoral Norte 30 3 23
o4 - Pardo 4 75
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 80 41 36 11 8
06 —Alto Tieté 49 33 14 12 33
o7- Baixada Santista 15 13 7 60
08 - Sapucai/Grande 13 31 61
09 — Mogi-Guagu 38 3 13 42 37
10 - Sorocaba/Médio Tieté 21 19 19 29 24
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 10 20 10 60
12 — Baixo Pardo/Grande 2
13 —Tieté/Jacaré 7 14 29 57
14 — Alto Paranapanema 8 14 72
15 -Turvo/Grande 13 8 15 23 46
16 —Tieté/Batalha 4 25 50
17 — Médio Paranapanema 3 33
18 —S&o José dos Dourados 1 100
19 — Baixo Tieté 8 12 50
20 — Aguapei 6 17 33 50
21— Peixe 3 33
22 — Pontal do Paranapanema 5 20 20 20
ESTADO DE SAO PAULO 341 17 16 16 32

Fonte: CETESB (2010b)

De acordo com a CETESB (2010b), destaca-se uma diminuigio no niimero de ambientes nas condi¢cdes de
baixa trofia (Ultraoligotréfica e Oligotréfica) e um aumento no nimero de pontos com condi¢des de alta trofia
(Eutréfico a Hipereutréfico). Essa alteragio direciona-se a uma piora na qualidade em alguns dos corpos d'agua
monitorados, bem como 2 introdugio de novos pontos na rede de monitoramento, que se enquadraram nas

categorias indicadoras de pior qualidade.

Apenas a UGRHI 01 — Mantiqueira apresentou, em relagio a 2008, uma ligeira melhora no estado tréfico, enquanto
a UGRHI 04 — Pardo, 07 — Baixada Santista, 08 — Sapucai/Grande, 09 — Mogi-Guagu, 13 — Tieté/Jacaré, 20 —
Aguapei, 21 — Peixe e 22 — Pontal do Paranapanema apresentaram aumento no grau de trofia. Dentre essas, as do

Mogi-Guagu e Aguapei destacaram-se devido a um aumento significativo de pontos classificados como eutrofizados.

A Figura 3.8 apresenta a distribui¢do dos pontos de monitoramento do Estado, enquadrados nas classes do
IET, em 2009.
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indice de Qualidade de Agua para protecdo da Vida Aquética (IVA)

O IVA avalia a qualidade da dgua para fins de protegio da vida aquatica, incluindo as varidveis essenciais para
os organismos aquéticos (oxigénio dissolvido, pH e toxidade), bem como as substincias téxicas e as varidveis do
IET (clorofila a e fésforo total). Em fung¢io do valor obtido em seu cdlculo, 0 IVA pode ser classificado em cinco

classes de qualidade da 4gua, como pode ser visto na Tabela 3.10.

TABELA 3.10
CLASSES DO IVA

Intervalo Qualidade das Aguas
IVA=6,8 Péssima
4,6 <IVA<6,7 Ruim
3,4<IVA<y4,5 Regular
2,6<IVA=<3,3 Boa
IVAs2,5 Otima

Fonte: CETESB (2010b)

A Figura 3.9 apresenta a distribui¢io percentual anual dos pontos de amostragem enquadrados nas classes do
IVA para o Estado de Sao Paulo no periodo de 2004 2 2009. Ressalta-se que em 2009, foram realizadas alte-
ragdes na metodologia de calculo do IVA, relativas aos niveis de Substincias Téxicas (ST'), com o objetivo de se
adequar aos padrdes de qualidade de 4gua da legislagio brasileira (Resolugio CONAMA n° 357/05). Por este
motivo, os valores do IVA para os anos anteriores foram recalculados com base nas adequagdes metodoldgicas

adotadas a partir de 2009. Para o grifico abaixo, foram selecionados 145 pontos que possibilitaram calcular o

indice para todo o periodo analisado (2004 a 2009).

FIGURA3. 9
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IVA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
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Fonte: CETESB (2010b)




Ao longo do periodo, podemos observar que a soma das categorias Péssima e Ruim mantiveram-se entre 30 e
40%. Quanto as categorias Otima e Boa, com exce¢io do ano de 2008, que somadas representam um valor de
37%, os demais anos apresentam 26 a 28% dos pontos classificados nessas duas categorias. Observa-se ainda,

que a categoria Regular foi a que mais enquadrou os pontos de monitoramento ao longo do periodo, com valores

ente 32 e 42%.

A Tabela 3.11 apresenta a distribui¢io percentual da média anual do IVA nos 170 pontos de monitorados no
Estado de Sio Paulo em 2009, agrupados por UGRHI.

TABELA3.11
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DO IVA POR UGRHI EM 2009

NUmero de % de pontos em cada faixa de qualidade
UGRHI pontos de

amostragem Péssima Ruim Regular Boa Otima

o1 — Mantiqueira 1 100
02 — Paraiba do Sul 17 6
03 — Litoral Norte 7
o4 - Pardo 4
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 24
06 - Alto Tieté 30
o7- Baixada Santista 5 20
08 —Sapucai/Grande 3 33
10 - Sorocaba/Médio Tieté 16 13
11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul 8 38
12 - Baixo Pardo/Grande 2 100
13 —Tieté/Jacaré 6 50
14 — Alto Paranapanema 7
15 -Turvo/Grande 6 67
16 —Tieté/Batalha 4
17 — Médio Paranapanema 3
18 — S&o José dos Dourados 1 100
19 — Baixo Tieté 7
20 — Aguapei 6
21 - Peixe 3
22 - Pontal do Paranapanema 4

ESTADO DE SAO PAULO 170

Fonte: CETESB (2010b)

Podemos verificar que 29% e 11% dos pontos monitorados foram classificados nas categorias Ruim e Péssima,
respectivamente. Enquanto as categorias Otima e Boa representaram no periodo 27% dos pontos (8% e 19%
respectivamente). Destaca-se ainda os cursos d’ 4gua classificados como Regular, que representaram 33% dos

pontos monitorados no Estado de Sio Paulo em 2009.




As UGRHI 04 (Pardo), 12 (Baixo Pardo/Grande) e 17 (Médio Paranapanema) apresentaram as melhores con-
dicoes de qualidade de 4gua para protegio da vida aquitica, com 100% dos pontos de amostragem classificados
nas categorias Otima e Boa. Vale ressaltar que essas UGRHI apresentam pouco pontos de monitoramentos (4,

2 e 3 pontos, respectivamente).

As UGRHI 05 (PC]J), 06 (Alto Tieté), 07 (Baixada Santista), 10 (Sorocaba/Médio Tieté) e 16 (Tieté/Batalha)
se destacaram por apresentar mais de 50% de seus pontos monitorados classificados como Ruim e Péssimo,

oferecendo as piores condicdes de qualidade de 4gua para a protecio da vida aquética.

A UGRHI 07 apresentou o maior percentual de pontos de amostragem enquadrados na categoria Ruim e
Péssima, com 80%, seguida pelas UGRHI 05 e 10, que apresentaram, respectivamente, 71% e 63% dos pontos
classificados nas categorias Ruim e Péssima. No entanto, vale ressaltar que na UGRHI 06 o IVA nio é calculado
para boa parte de seus cursos d'dgua, visto que os mesmos, segundo a legislagio vigente, nio precisam atender ao
uso de prote¢io da vida aquética, como é o caso dos rios Tieté, Tamanduatei e Pinheiros. Ainda, é importante

frisar que essas bacias, por vocagio, sio definidas como industriais.

A UGRHI 15 (Turvo/Grande) também merece atengio quanto 4 qualidade da 4gua, visto que apresentou 67%

dos pontos monitorados classificados como Regular e o restante como Ruim e Péssimo.

A UGRHI 01 (Mantiqueira), apesar de contar apenas com um ponto de monitoramento e se tratar de uma 4rea

com vocagio para conservagio, apresentou baixa qualidade da dgua para a protegio da vida aquitica.

A Figura 3.10 apresenta a distribuigio dos pontos de monitoramento do Estado, enquadrados nas classes do

IVA, em 2009.
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Balneabilidade de praias

Com relagio 4 balneabilidade das praias do Estado de Sio Paulo, as mesmas podem ser classificadas em Pré-
prias ou Impréprias, sendo que, as praias préprias ainda podem ser enquadradas como Excelente, Muito Boa ou

Satisfatéria.

A classificagio das praias é obtida a partir das anélises de concentragio de Escherichia coli e Coliformes Termoto-
lerantes (para 4gua doce) e Enterococos (para 4gua salina), tendo como objetivo avaliar as condi¢oes da qualidade
da 4gua no que tange as atividades de recreagio de contato primério, levando em consideragio praias litorineas
e de reservatdrios. A Tabela 3.12 indica, para os parimetros analisados, os limites de concentragio permitidos
para cada categoria, de acordo com a Resolugio CONAMA 274/00.

TABELA3.12
PARAMETROS PARA CLASSIFICACAO ANUAL DAS PRAIAS LITORANEAS E DE RESERVATORIOS

Coliformes Termotolerantes

Categoria Escherichia coli (UFC/1oomL Enterococos (UFC/10omL
9 (UFC/100mL) (UFC/ ) (UFC/ )
Excelente Maximo de 250 em 80% ou Maximo de 200 em 80% ou Maximo de 25 em 80% ou mais
mais tempo mais tempo tempo
A . Maximo de 500 em 80% ou Maximo de 400 em 80% ou Maximo de 50 em 80% ou mais
Propria Muito Boa . .
mais tempo mais tempo tempo
. - Maximo de 1.000 em 80% ou Maximo de 800 em 80% ou Maximo de 100 em 80% ou
Satisfatoria : . .
mais tempo mais tempo mais tempo
Superior a 1.000 em mais de Superior a 800 em mais de Superior a 1.000 em mais de
20% do tempo 20% do tempo 20% do tempo
Impropria
Maior que 2.500 na Ultima Maior que 2.000 na Ultima Maior que 400 na Ultima
medicdo medicdo medicdo

Fonte: CETESB (2010c)

Nota: UFC (Unidade Formadora de Coldnia) contagem de unidades formadoras de coldnia em placas obtidas pela técnica de membrana filtrante.

Com base nos dados obtidos do monitoramento semanal e com o objetivo de apresentar a tendéncia da qualida-
de das praias de modo mais global, a CETESB definiu critérios para uma qualificagio anual das praias do Esta-
do, que se constitui na sintese da distribui¢io das classificagdes obtidas pelas praias no perfodo correspondente
as 52 semanas do ano. De acordo com a CETESB (2010c), baseada em critérios estatisticos, a qualificagio anual
expressa nio apenas a qualidade mais recente apresentada pelas praias, mas a qualidade que a praia apresenta

com mais constincia ao longo do ano.

A Tabela 3.13 apresenta os critérios definidos para a qualificagio anual, com base nos dados de monitoramento

semanal.

TABELA3.13
CRITERIOS PARA DETERMINACAO DA QUALIDADE ANUAL DAS PRAIAS COM AMOSTRAGEM SEMANAL

Balneabilidade das Praias Critérios
Péssima Praias classificadas como IMPROPRIAS em mais de 50% do tempo
Ruim Praias classificadas como IMPROPRIAS entre 25% e 50% do tempo
Regular Praias classificadas como IMPROPRIAS em até 25% do tempo
Boa Praias Proprias em 1200% do tempo, exceto quando classificadas como EXCELENTES
Otima Praias classificadas como EXCELENTES em 100% do tempo

Fonte: CETESB (2010c)




De modo semelhante, para as praias litordneas com amostragem mensal, foi estabelecida uma qualificagio anual
baseando-se na concentragio de Enterococos obtida em cada amostragem. Os critérios para essas praias estio

descritos na Tabela 3.14.

TABELA 3. 14
CRITERIOS PARA DETERMINACAO DA QUALIDADE ANUAL DAS PRAIAS COM AMOSTRAGEM MENSAL

Balneabilidade das Praias Critérios
Péssima Concentragdo de Enterococos superior a 100 UFC/100 mL em mais de 50% do ano
Ruim Concentragdo de Enterococos superior a 100 UFC/100 mL em entre 30% e 50% do ano
Regular Concentragdo de Enterococos superior a 100 UFC/100 mL em entre 20% e 30% do ano
Boa Concentragdo de Enterococos superior a 100 UFC/100 mL em até 20% do ano
Otima Concentracdo de Enterococos até 25 UFC/100 mL em pelo menos 80% do ano

Fonte: CETESB (2010c)

Praias litordneas

Segundo a CETESB (2010c), as praias a serem monitoradas e seus pontos de amostragem sio definidas con-
siderando diversos fatores que influem na sua balneabilidade. Esses pontos sio selecionados em fungio da fre-
quéncia de banhistas, da fisiografia da praia e dos riscos de poluicio que possam existir. Deste modo, as praias
que fazem parte da rede de monitoramento de balneabilidade, possuem frequéncia elevada de banhistas, além da
ocorréncia de adensamento urbano préximo, o que pode representar uma possivel fonte de polui¢io fecal. Em

2009 foram monitorados 155 pontos ao longo do litoral paulista.

A Tabela 3.15 apresenta as propor¢des de praias litordneas préprias em 100% do ano (referente as categorias

Otima e Boa), no Estado de Sio Paulo, entre 2004 e 2009.

TABELA3.15
PROPORCAO DE PRAIAS LITORANEAS PROPRIAS EM 100% DO ANO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009

Proporgao de praias proprias em 100% do ano

UGRHI o3 - Litoral Norte 48% 54% 52% 49% 40% 46%
UGRHI o7 — Baixada Santista 8% 18% 1% 24% 0% 18%
UGRHI 11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 83% 100% 40% 80% 80% 60%

ESTADO DE SAO PAULO 33% 40% 30% 38% 24% 34%

Fonte: CETESB (2010c)

Observa-se que em 2009 houve um aumento na proporgio de praias litorneas préprias em 100% do ano para
o Estado, com 34%, com destaque para as praias da Baixada Santista, que passou de 0% de praias préprias em

2008 para 18% em 2009, com 31% das praias apresentando melhora em sua qualidade.

Analisando as condi¢oes de balneabilidade das praias do litoral paulista em 2009, podemos verificar que 34% das
praias permaneceram préprias o ano todo (classificagdes anuais Otima e Boa), enquanto aquelas com situagio

mais critica, classificadas como Ruim e Péssima, representaram 18% e 10%, respectivamente e, ainda, 38% das

praias foram classificadas como Regular (Figura 3.11).




FIGURA 3.11
DISTRIBUICAO DA BALNEABILIDADE DAS PRAIAS LITORANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009
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Fonte: CETESB (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A Figura 3.12 apresenta a classificagio anual das praias para o Litoral Norte, Baixada Santista e Litoral Sul.

FIGURA 3. 12
DISTRIBUICAO DA BALNEABILIDADE DAS PRAIAS LITORANEAS POR UGRHI EM 2009
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Fonte: CETESB (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)




No Litoral Norte 11% das praias foram classificadas como Otima e 36% como Boa. Dentre as que estiveram
impréprias em alguma ocasiio a maioria (35%) foi classificada como Regular. No Litoral Sul, 60% das praias

apresentaram classificagio anual Boa e 40% classificadas como Regular.

A Figura 3.13 apresenta a classifica¢io anual das praias por municipios.

FIGURA 3.13
DISTRIBUICAO DA BALNEABILIDADE DAS PRAIAS LITORANEAS POR MUNICIPIO EM 2009
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Fonte: CETESB (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Notas: 1) Cubatio, embora nio possua praia litorinea, integra o Programa de Balneabilidade da CETESB com anélise mensal de um ponto localizado
no Rio Perequé, onde hi grande frequéncia de banhistas nos finais de semana e feriados prolongados, visitantes do Parque Ecolégico do

Perequé.
2) O Litoral Sul é formado por trés municipios; Iguape, Ilha Comprida e Cananéia, no entanto o municipio de Cananéia nio possui praia com

face para o oceano. As 13 praias da regido localizam-se principalmente nos canais que o separam de Ilha Comprida e de sua parte continental.

De acordo com a CETESB (2010c), as principais pressdes negativas sobre as condi¢oes de banho sdo: a) o
crescimento populacional desordenado dos municipios litordneos (acima da média do Estado), que fomenta a
situagio inadequada de infraestrutura de saneamento; b) ligacoes clandestinas de esgotos nas galerias pluviais,
bem como ligagdes de 4guas pluviais na rede publica coletora de esgotos; ¢) loteamentos clandestinos e ocupagio
irregular 4s margens dos rios litorineos, que muitas vezes se situam em Areas de Protegio Permanente e, onde
nio é permitida a implantagio de redes de esgoto; d) 4gua de chuva contaminada pelos poluentes carreados da

lavagem superficial do solo e de cursos d4gua poluidos e da atmosfera (poluigio difusa).

Praias de dgua doce

Em 2009, foram monitoradas 30 praias de 4gua doce, localizadas nas UGRHI 02 (Paraiba do Sul), 05 (PC]J),
06 (Alto Tieté), 09 (Mogi-Guagu), 10 (Sorocaba/Médio Tieté), 13 (Tieté/Jacaré) e 16 (Tieté/Batalha), locali-
zadas principalmente nas regides urbanizadas. As praias inseridas nos reservatérios urbanos (Billings e Guara-

piranga) possuem monitoramento com frequéncia semanal de amostragem, pois sio mais afetadas pelas fontes




de polui¢do. As demais praias possuem frequéncia mensal, pois apresentam, de um modo geral, condi¢io boa
para o banho, além de estarem mais afastadas das areas urbanas (CETESB, 2010b). Os resultados do indice de
balneabilidade das 30 praias, agrupados por UGRHI, encontram-se na Tabela 3.16.

TABELA 3.16
BALNEABILIDADE DAS PRAIAS DE RESERVATORIOS POR UGRHI EM 2009

Reservatorio/Rio Praia/Local de amostragem Balneabilidade

Brago do Rio Palmital Prainha de Redencao da Serra Otima
2 Ribeirdo Grande A montante do bar do Edmundo Ruim
Rio Piracuama Reino das Aguas Claras Péssima
Reservatorio Cachoeira Praia da Tulipa Otima
Praia no Condominio Novo Horizonte Otima
Reservatorio Jacarei/Jaguari
Praia da Serrinha Otima
> Praia do Utinga Otima
Rio Atibainha Praia do Lavapés Otima
Rod. D. Pedro Il Otima
Praia do Sol (Marina Guarapiranga) Regular
Bairro do Crispim Regular
Marina Guaraci Regular
Reservatorio Guarapiranga
Guarujapiranga (Restaurante Interlagos) Regular
Praia do Hidroavido (Prainha do Jardim Represa) Ruim
Praia do Aracati (Bairro Miami Paulista) Regular
Prainha em frente a ETE Ruim
¢ Clube Prainha Taiti Regular
Reservatorio Rio Grande Prainha do Parque Municipal Regular
Proxima ao Z6o do Parque Municipal Otima
Clube de Campo do Sind. dos Metalurg. do ABC Otima
No Pier do Acampamento do Instituto de Engenharia Regular
Reservatorio Billings Préxima a entrada da ECOVIAS Regular
Parque Imigrantes Regular
Rio Mogi Guagu Cachoeira de Emas
2 Lago Euclides Morelli Praia em frente a Rua Ver. Carlos Ranini, N° 336
Clube ACM de Sorocaba
10 Reservatorio Itupararanga
Prainha do Piratuba
Rio Tieté Prainha de Igaragu do Tieté
= Reservatdrio Promissdo Praia Municipal de Arealva
16 Coérrego do Esgotao Em frente a Praia do Munic. de Sabino

Fonte: CETESB (2010b)

Mortandade de peixes

A ocorréncia de episédios de mortandade de peixes indica um elevado estresse no corpo hidrico, e, de forma
geral, estdo associados s alteragdes da qualidade da 4gua e, apesar de nem sempre ser possivel identificar suas
causas, 0 seu registro consiste num bom indicador da suscetibilidade do corpo hidrico em relagio as fontes de

poluicio existentes na bacia.




Em 2009, no Estado de Sio Paulo, foram registradas 124 reclamacées, feitas pela populacio, de ocorréncias de

mortandade de peixes e/ou outros organismos aquaticos.

A evolugio no niimero de registros de reclamagdes de ocorréncias de mortandades de peixes no periodo de 2005
22009 pode ser visto na Figura 3.14. Podemos verificar que, embora houve um aumento no ntimero de reclama-

¢oes desde 2007, o nimero de registros, em 2009, foi 60% inferior a0 nimero de registros de 2006.

FIGURA 3. 14
NUMERO DE REGISTROS DE RECLAMAGCOES DE MORTANDADE DE PEIXES NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2005 A 2009
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Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A Tabela 3.17 apresenta o nimero de reclamagdes de casos de mortandade de peixes recebidas pelas Agéncias
Ambientais da CETESB, por UGRHI, em 2009. Vale frisar que algumas ocorréncias geram mais de um

registro de reclamacio, portanto, o nimero apresentado nio corresponde exatamente ao de ocorréncias de
¢

mortandades de peixes.




TABELA3.17
NUMERO DE REGISTROS DE RECLAMACOES DE MORTANDADE DE PEIXES POR UGRHI EM 2009

UGRHI Vocagao Registros

o1 - Mantiqueira Conservagao 1
02 - Paraiba do Sul Industrial 9
o3 — Litoral Norte Conservagao 2
o4 - Pardo Em industrializacdo 3
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai Industrial 30
06 —Alto Tieté Industrial 8
07— Baixada Santista Industrial 2
08 — Sapucai/Grande Em industrializagdo 1
09 — Mogi-Guagu Em industrializacdo 7
10 - Sorocaba/Médio Tieté Industrial 18
11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul Conservagao 1
12 — Baixo Pardo/Grande Em industrializacdo 1
13 - Tieté/Jacaré Em industrializacdo 8
14 - Alto Paranapanema Conservagao 2
15-Turvo/Grande Agropecuéria 9
16 —Tieté/Batalha Agropecuaria 6
17 — Médio Paranapanema Agropecudria 3
18 — S&o José dos Dourados Agropecuaria 3
19 — Baixo Tieté Agropecudria 8
20 - Aguapei Agropecuaria 1
21 - Peixe Agropecudria o
22 - Pontal do Paranapanema Agropecuaria 1

ESTADO DE SAO PAULO - 124

Fonte: CETESB (2010b)

As bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai (UGRHI 05) e do Sorocaba/Médio Tiet¢ (UGRHI 10), ambas de
vocagio industrial, tiveram novamente o maior niimero de reclamagées em 2009, mantendo a tendéncia apresen-
tada desde 2005. Essas bacias foram responsdveis, respectivamente, por 24% e 14% dos registros de reclamagées

de ocorréncias de mortandades de peixes feitas ao longo do ano.

Ainda, apesar do niimero total de registros ter variado pouco em relagio a 2008, a parcela devida a essas duas ba-
cias aumentou, sendo que as ocorréncias em ambas representaram, em 2009, quase 40% de todas as reclamagdes

de mortandades de peixes registradas no Estado de Sao Paulo (Figura 3.15).

As UGRHI 02 (Paraiba do Sul) e 15 (Turvo/Grande) vém logo a seguir, cada uma responsivel por 7% dos
registros de reclamagoes, seguidas pelas UGRHI 06 (Alto Tieté) e 19 (Baixo Tieté), cada uma concentrando

aproximadamente 6% dos registros.

Podemos constatar também que as bacias industriais concentraram mais da metade (54%) do ntimero total de
reclamagdes de mortandades de peixes recebidas pelas Agéncias Ambientais da CETESB durante 2009 (Figura
3.15) e, ainda, que as UGRHI com vocagio agropecudria apresentaram um ntimero de registros (30) maior do

que o das UGRHI em industrializagio (20), assim como ocorreu em 2008.




FIGURA 3. 15

DISTRIBUICAO DO NUMERO DE REGISTROS DE RECLAMACOES DE MORTANDADE DE PEIXES
PORVOCACAO DAS UGRHI EM 2009
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Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)

As mortandades atendidas durante 2009 foram, assim como em 2008 e 2006, decorrentes principalmente da
presenca de contaminantes na dgua. As ocorréncias desse tipo superaram os eventos resultantes da deplegio de

oxigénio dissolvido e de floragdes de algas e cianobactérias potencialmente téxicas.

O menor nimero de registros, em 2009, ocorreu em fevereiro, enquanto que novembro manteve-se como o de
maior nimero de reclamagoes registradas, sendo que ambos fazem parte do periodo chuvoso. A entrada de con-
taminantes nos corpos d'égua pode ter acontecido devido ao arraste causado pela dgua precipitada que escorre
nas adjacéncias, até atingir o ambiente aqudtico. Dessa maneira, a matéria orginica e/ou contaminantes deposi-

tados nos solos sio carreados, podendo causar contaminagio de corregos, rios e/ou reservatdrios.

No periodo chuvoso foram registradas 52% das reclamagdes de mortandades no Estado, contra 48% no periodo

de estiagem.

3.1.3 Uso da agua

Com o objetivo de apresentar as principais caracteristicas do uso da 4gua no Estado, sio apresentados a seguir
os dados de disponibilidade e demanda hidrica por UGRHI e para o Estado de Sao Paulo. A disponibilidade

hidrica superficial é calculada com base na varidvel Q _ ', ou seja, a vazio minima de sete dias consecutivos, com

7,10
periodo de retorno de 10 anos e, a disponibilidade hidrica subterrinea, é calculada pela reserva de dguas explota-

veis que sao armazenadas nos poros e ﬁssuras das rochas pelas quais s€ movem lentamente.

Quanto a demanda de 4gua, os valores sdo apresentados quanto a sua origem (superficial ou subterrinea) e quan-
to seu uso (urbano, industrial, rural e outros). Os valores expressos sio levantados através do volume de 4gua

outorgado junto ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAER).

Vale ressaltar ainda que os dados referentes aos anos de 2007 e 2008, obtidos junto ao banco de dados de outorga

do DAEE, foram submetidos a uma nova metodologia de anilise, o que justiﬁca valores diferenciados entre os

apresentados no Relatério de Qualidade Ambiental 2010.




A Tabela 3.18 apresenta a disponibilidade hidrica por UGRHI do Estado de Sio Paulo.

TABELA 3.18
DISPONIBILIDADE HIDRICA POR UGRHI

Disponibilidade hidrica (m3/s)

e | Sesnas et | piponbiidade T

01 — Mantiqueira 7 3 10
02 — Paraiba do Sul 72 21 93
o3 - Litoral Norte 27 12 39
o4 - Pardo 30 14 L4
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 43 22 65
06 —Alto Tieté 20 11 31
07— Baixada Santista 38 20 58
08 - Sapucai/Grande 28 18 46
09 - Mogi-Guagu 48 24 72
10 — Sorocaba/Médio Tieté 22 17 39
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 162 67 229
12 — Baixo Pardo/Grande 21 10 31
13 —Tieté/Jacaré 40 10 50
14 — Alto Paranapanema 84 30 114
15 -Turvo/Grande 26 13 39
16 —Tieté/Batalha 31 9 40
17 — Médio Paranapanema 65 17 82
18 — Sao José dos Dourados 12 4 16
19 — Baixo Tieté 27 9 36
20— Aguapei 28 13 41
21 - Peixe 29 9 38
22 - Pontal do Paranapanema 34 13 47

ESTADO DE SAO PAULO 893 366 1259

Fonte: SMA/CRHi (2010)




A Tabela 3.19 apresenta a demanda de dgua por origem e tipos de usos para o ano de 2008.

TABELA3.19
DEMANDA DE AGUA POR UGRHI EM 2008

Demanda de Agua (m?/s)

Tipo de Uso
overin | sotarives | Utans | vt | oo | e

01— Mantiqueira 0,67 0,00 0,01 0,00 0,65 0,02 0,68
02 - Paraiba do Sul 11,08 2,94 5,14 3,08 5,72 0,07 14,02
o3 - Litoral Norte 1,22 0,18 0,81 0,01 0,50 0,08 1,40
04— Pardo 8,79 474 445 4,25 4,77 0,07 13,53
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 71,88 9,22 55,92 14,31 1,83 9,05 81,10
06 —Alto Tieté 50,80 3,83 20,21 23,41 0,78 10,23 54,63
07— Baixada Santista 18,17 0,04 10,33 7,84 0,02 0,02 18,21
08 — Sapucai/Grande 4,36 0,74 0,79 0,66 3,50 0,15 5,10
09 — Mogi-Guagu 16,57 2,29 2,76 7,30 8,72 0,08 18,86
10 - Sorocaba/Médio Tieté 11,29 1,09 4,82 4,15 3,33 0,07 12,39
11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul 3,06 0,07 0,15 2,17 0,81 0,00 3,13
12 — Baixo Pardo/Grande 11,05 1,28 1,57 1,91 8,68 0,17 12,32
13 -Tieté/Jacaré 19,57 4,66 3,21 6,73 14,20 0,09 24,23
14 — Alto Paranapanema 9,83 0,13 0,30 2,99 6,62 0,05 9,96
15 —Turvo/Grande 12,64 4,08 3,40 4,73 8,55 0,04 16,72
16 - Tieté/Batalha 6,92 1,55 0,88 1,03 6,56 0,00 8,47
17 — Médio Paranapanema 7,54 0,48 0,31 2,51 5,19 0,01 8,02
18 — Sao José dos Dourados 4,95 0,21 0,11 0,45 4,60 0,00 5,16
19 — Baixo Tieté 3,61 0,70 0,66 2,61 1,02 0,00 4,30
20 — Aguapei 2,31 1,09 0,53 1,42 1,41 0,04 3,40
21— Peixe 1,63 0,55 0,57 1,08 0,53 0,00 2,18
22 - Pontal do Paranapanema 0,64 0,73 0,70 0,54 0,13 0,00 1,37

ESTADO DE SAO PAULO 278,59 40,59 118,78 92,03 88,12 20,25 319,18

Fonte: SMA/CRHi (2010)




Observa-se que a demanda urbana predomina nas UGRHI 03 (Litoral Norte), 05 (PCJ), 07 (Baixada Santista),
10 (Sorocaba/Médio Tieté) e 22 (Pontal do Paranapanema). Enquanto a demanda industrial se destacou nas
UGRHI 06 (Alto Tieté), 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul) e 19 (Baixo Tieté). Vale ressaltar que na UGRHI
06 também se destaca o uso urbano com valores muito préximos ao uso industrial, enquanto a demanda urbana
foi de 20 m?/s, a demanda industrial foi de 23 m?/s. Nas demais UGRHI predomina o uso rural. Ainda vale
ressaltar que a UGRHI 02 (Paraiba do Sul) apresenta valores de demanda rural muito préximo a demanda

urbana, algo em torno de 5 m*/s.

A Figura 3.16 apresenta a distribui¢io da demanda de dgua por tipo de uso para as UGRHI do Estado,
em 2008.

FIGURA 3.16
DISTRIBUICAO DA DEMANDA DE AGUA QUANTO AO USO POR UGRHI EM 2008
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Fonte: SMA/CRHi (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Constatamos também, no Estado, a maior demanda para o uso urbano da dgua (37%). Em seguida se destaca o
uso industrial (29%) e o rural (28%), como pode ser visto na Figura 3.17. Quanto 4 origem da 4gua, podemos
observar que o Estado de Sio Paulo apresenta maior demanda de 4gua superficial, com 279 m*/s, o que corres-
ponde a 87% da demanda total em 2008.




FIGURA 3.17
DISTRIBUICAO DA DEMANDA DE AGUA DO ESTADO DE SAO PAULO QUANTO AO USO EM 2008
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Fonte: SMA/CRHi (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A Tabela 3.21 traz o balango hidrico das UGRHI do Estado, apresentando a relagio entre a demanda e dis-

ponibilidade hidrica das bacias e classificando-as quanto a sua criticidade, conforme os critérios expostos na

Tabela 3.20.

TABELA 3. 20
VALORES DE REFERENCIA PARA BALANCO HIDRICO

Balango Hidrico Estado
Maior que 50% Critico
Entre 31 e 50% Atencao

Até 30% - Bom

Fonte: SMA/CRHi (2010)




TABELA 3.21
BALANCO HIDRICO POR UGRHI EM 2007 E 2008

Demanda/
. T 3
Disponibilidade | Demanda total (m?/s) Disponibilidade (%)

hidrica total (m3/s)

0,68 0,68

o1 - Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul 93 12,79 14,02

o3 - Litoral Norte 39 0,68 1,40

o4 - Pardo 4t 10,56 13,53

o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 65 78,94 81,10

06 —Alto Tieté 31 49,10 54,63

o7- Baixada Santista 58 18,17 18,21 31,33 31,40
08 — Sapucai/Grande 46 4,80 5,10

09 — Mogi-Guagu 72 18,87 18,86

10 - Sorocaba/Médio Tieté 39 10,47 12,39

11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 229 1,95 3,13

12 - Baixo Pardo/Grande 31 11,52 12,32 37,16 39,76
13 -Tieté/Jacaré 50 16,19 24,23 32,38 48,46
14 — Alto Paranapanema 114 6,78 9,96

15 -Turvo/Grande 39 14,89 16,72 38,18 42,86
16 —Tieté/Batalha 40 7,97 8,47

17 — Médio Paranapanema 82 6,26 8,02

18 — Sao José dos Dourados 16 4,99 5,16 31,20 32,23
19 — Baixo Tieté 36 3,12 4,30

20 - Aguapei 41 3,35 3,40

21 — Peixe 38 1,61 2,18

22 - Pontal do Paranapanema 47 0,83 1,37

ESTADO DE SAO PAULO 1259 284,50 319,18

Fonte: SMA/CRHi (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Podemos observar que a UGRHI 05 (PCJ) e 06 (Alto Tieté) se destacam como as mais criticas quanto a relagio
demanda e disponibilidade hidrica. Verifica-se, ainda, um aumento na demanda de 4gua dessas UGRHI de
2007 para 2008.

Na UGRHI 05 essa criticidade ocorre principalmente devido 4 superexplora¢io das dguas superficiais. Esta
situagdo decorre das altas taxas de urbanizagio e industrializagio da regido e da transposi¢io de dguas para a
UGRHI 06, através do Sistema Cantareira. Podemos verificar que quase 70% da demanda de 4gua da UGRHI

05 ¢é destinada para o uso urbano.

Com relagio 3 UGRHI 06, podemos constatar que a mesma tem o maior nivel de criticidade do Estado, visto
que sua disponibilidade hidrica total é de 31 m?/s, enquanto sua demanda, em 2008, foi de aproximadamente
55 m?*/s. Como ja visto, para suprir esta demanda, ocorre a transposi¢io de dguas da UGRHI 05 para o Sistema
Cantareira, que , por sua vez, abastece a bacia do Alto Tieté. Os principais usos da dgua na bacia sio para abas-

tecimento industrial e urbano.

J4 quanto ao balango hidrico da UGRHI 04 (Pardo) 10 (Sorocaba/Médio Tieté), observamos que em 2007, a
relacio entre demanda e disponibilidade hidrica foi considerada boa, no entanto, em 2008 essa relagio entrou
em estado de aten¢do. Verificou-se nessas UGRHI um grande aumento na demanda de agua, principalmente

para o uso industrial.




Para as UGRHI 12 (Baixo Pardo/Grande) e 13 (Tieté/Jacaré), tanto em 2007 como em 2008, o balango hidrico
permaneceu em niveis de atengio. Destaca-se que na UGRHI 13 houve um elevado aumento da demanda total

em relagio a 2008, com destaque para o uso rural, que em 2007 era de 7 m*/s e em 2008 foi para 14 m?/s. A
demanda total dessa UGRHI aumentou de 16 m*/s em 2007 para 24 m*/s em 2008.

Outras UGRHI que merecem destaque por estarem em niveis de atengio sio as UGRHI 07 (Baixada Santista),
15 (Turvo/Grande) e 18 (Sio José dos Dourados), que em 2008 também apresentaram aumento nos valores
de demanda total. Destaca-se na Baixada Santista a alta demanda por dguas superficiais, principalmente na alta

temporada, quando o abastecimento de 4gua é insuficiente.

J4 o balango hidrico das demais UGRHI do Estado sio considerados bons. Entretanto deve-se atentar ao au-
mento da demanda de 4gua da UGRHI 02 (Paraiba do Sul), principalmente em fun¢io da demanda urbana, na
UGRHI 14 (Alto Paranapanema), com um aumento considerdvel na demanda total que passou de 7 m*/s em
2007 para 10 m?/s em 2008, com aumento principalmente nos usos industriais e rurais. E importante ainda res-
saltar que se deve atentar para o consumo de dgua para uso urbano durante o verio, principalmente nas UGRHI

litor4neas, devido 4 grande presenca de turistas.
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3.2 Recursos Pesqueiros

A pesca vem sendo praticada desde os primérdios da humanidade, garantindo a sobrevivéncia dos povos ao lon-
go dos milénios. Nos tltimos séculos adquiriu cardter comercial com o desenvolvimento de técnicas de captura
de larga escala, mas continua sendo fonte de subsisténcia para inimeras comunidades que praticam a atividade

de forma artesanal, repassando o conhecimento de seus antepassados as novas geragdes.

No Estado de Sio Paulo a pesca é praticada no ambiente marinho, ao longo da costa, e no continente, basicamen-
te em dreas represadas e em trechos livres de grandes rios. Esta atividade serve como fonte de renda e alimento
de populagées ribeirinhas, e, em alguns casos, acaba sendo a tinica oportunidade de emprego para determinados

grupos de individuos e para a populagio excluida.

Segundo a Lei Estadual n° 11.165/02, que institui o Cédigo de Pesca e Aquicultura do Estado, a atividade pes-
queira pode ser definida como: profissional, quando o pescador a tem como sua atividade econdmica principal,
seja ela realizada de maneira artesanal®, em pequena escala’ ou em grande escala® e; amadora, aquela praticada
com finalidades de turismo, lazer ou desporto, nio podendo o seu produto ser comercializado ou industrializa-

do, incluindo-se nesta categoria os Pesque-Pagues.

Estima-se, para o litoral paulista, a existéncia de cerca de 9.200 pescadores artesanais, sendo por volta de 2.700
pescadores na Baixada Santista, 2.350 no Litoral Norte e 4.150 no Litoral Sul (DA SILVA E LOPES, 2010),
o que demonstra a importincia social da atividade. Nio é possivel fazer uma estimativa confidvel a respeito dos

pescadores continentais.

Um problema que acompanha a pesca e que é capaz de inviabiliza-la, caso ndo seja bem gerenciado, é a sobrepes-

ca. Existem dois tipos de sobrepesca: a sobrepesca de recrutamento e a sobrepesca de crescimento.

O primeiro se d4 quando ocorre uma redugio significativa do nimero de individuos em idade de reprodugio.
Este tipo de sobrepesca pode conduzir um determinado estoque A extingdo e é mais frequente entre espécies
caracterizadas por um baixo crescimento depois da maturagio sexual. As pescarias sobre pequenos peldgicos

(sardinha, arenque, anchoveta e chicharro) sio muito sujeitas A sobrepesca de recrutamento.

O segundo tipo de sobrepesca ocorre quando individuos mais jovens sio progressivamente capturados em uma
situagdo em que nio hd sobrepesca de recrutamento. Nesse caso, a ameaga A reproducio do estoque é imposta
pela retirada dos membros que atingirio idade de reprodugio. Tal variedade de sobrepesca é mais comum em
peixes que apresentam crescimento considerdvel, mesmo depois de maduros sexualmente (tubario, grandes lin-

guados, etc.).

Para se evitar o problema da sobrepesca e da perda da biodiversidade marinha em geral (com todas as suas con-

sequéncias), hd a necessidade de uma gestio mais integrada e inovadora dos recursos marinhos.

Uma forma que tém se mostrado eficiente na gesto dos recursos costeiros e marinhos mundiais é a criagio das
Areas Marinhas Protegidas, ou como foram legalmente instituidas no Estado de Sio Paulo, as Areas de Protecio
Ambiental (APA) Marinhas. As trés APA Marinhas de Sio Paulo (Figura 3.18), a saber, Litoral Norte, Litoral
Centro e Litoral Sul, protegem um total aproximado de 1.123.108 ha da costa paulista e buscam disciplinar, de
forma participativa, o uso e exploracio dos recursos marinhos como forma de protecio da biodiversidade para

as geragées PI‘CSCH’CCS € futuras‘

6 A pesca artesanal é aquela praticada diretamente por pescador profissional, de forma autdnoma, em regime de economia familiar ou em
regime de parceria com outros pescadores, com finalidade comercial.

7 A pesca de pequena escala ¢ praticada por pessoa fisica ou juridica, através de pescadores profissionais, empregados ou em regime de
parceria, utilizando embarcagdes de pequeno porte, tendo por finalidade comercializar o produto.

8 A pesca empresarial ou de grande escala é a praticada por pessoa fisica ou juridica, através de pescadores profissionais, empregados ou
em regime de parceria, utilizando embarcagées de médio ou grande porte, tendo por finalidade a comercializagio do produto.




FIGURA3.18
AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL MARINHAS DO ESTADO DE SAO PAULO
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3.2.1 Pesca continental

A pesca profissional continental é realizada principalmente nas bacias dos rios Grande, Parana e Paranapanema.
Alguns pontos criticos para a realizagio desta atividade podem ser destacados: leis e portarias pouco claras;
caréncia de politicas publicas de incentivo 4 implantagio de entrepostos pesqueiros com infraestrutura minima
para limpeza, processamento e comercializagio; falta de organizagio associativa e apoio insuficiente das coldnias
de pescadores s comunidades de pescadores artesanais profissionais; auséncia de cadastramento do nimero de
pescadores artesanais profissionais efetivos junto as colonias de pescadores; baixo aproveitamento dos residuos
produzidos no processamento do pescado; e falta de uma politica para resolugio de conflitos entre pesca profis-

sional e amadora.

As espécies mais capturadas segundo o Levantamento da Pesca Profissional Continental no Estado de Sao
Paulo em 2008 (VERMULM JR et al., 2010) foram o Curimbata e a Traira no rio Paranapanema; o Acard e a
Piapara no rio Paran4; e, 0 Mandi e a Corvina no rio Grande. No total foram capturadas cerca de 380 toneladas

de pescado dos quais cerca de 70% provém do rio Parani.

A Figura 3.19 que se segue ilustra a evolugio do pescado capturado nos trés rios ao longo dos anos. Apesar do
pico observado no inicio da década, nota-se a tendéncia de queda na captura do pescado ao longo da série hist6-
rica. Isto se deve aos pontos criticos mencionados anteriormente e que, de forma geral, dizem respeito 4 gestio

da atividade pesqueira continental. Uma melhor eficiéncia na gestdo desses recursos pode assegurar a sustenta-

bilidade dos estoques em longo prazo.




FIGURA3.19
PRODUCAO DA PESCA PROFISSIONAL CONTINENTAL NO ESTADO DE SAO PAULO DE 1997 A 2008
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Fonte: Vermulm et al (2010)

3.2.2 Pesca marinha

A pesca extrativista marinha se desenvolve em todo o litoral paulista. Cada regido, o Litoral Norte com seus
recortes e pequenas bafas, a Baixada Santista com suas caracteristicas metropolitanas, e o Litoral Sul com o
Complexo Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia-Ilha Comprida, apresenta suas préprias especificidades, que

vio determinar o tipo da pesca, as técnicas utilizadas, as espécies e a quantidade capturada.

De acordo com o Relatério Estatistico do Ministério da Pesca 2008/2009, o Estado de Sio Paulo pro-
duziu cerca de 27,5 mil toneladas de pescado a partir da pesca extrativa marinha, ocupando o sexto lugar
na produgio nacional de pescado. A Figura 3.20 ilustra a evolugio da pesca extrativa marinha de 2003 a
2009. Nota-se uma volta aos patamares de producio de 2003 e 2004 apés um breve periodo de aumento
na producio de 2005 a 2008.




FIGURA 3. 20
PRODUCAO DA PESCA EXTRATIVA MARINHA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2003 A 2009
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Fonte: Ministério da Pesca e Aquicultura (2010)

Para o0 ano de 2010, a partir do “Informe da Produg¢io Pesqueira Marinha e Estuarina do Estado de Sio Paulo”
publicada pelo Instituto de Pesca em setembro de 2010, tem-se a estimativa preliminar da produgio pesqueira
entre Janeiro e Setembro, que gira em torno de 14.600 toneladas de pescado desembarcado. Desse total, 63%
corresponde A produgio da Baixada Santista, com Santos/Guaruji como o maior produtor; 20% corresponde 2
produgio do Litoral Sul, com Cananéia como principal municipio produtor; e 17% corresponde 4 produgio do

Litoral Norte, tendo Ubatuba como maior produtor.

As espécies mais capturadas foram, respectivamente, a Corvina, a Sardinha-verdadeira e 0 Camario-sete-barbas.
As duas primeiras espécies encontram-se na Lista de Espécies da Fauna Ameagada de Extingio no Estado de
Sio Paulo (Decreto Estadual n° 53.494/08), na categoria sobreexplotadas.

Uma descri¢io mais detalhada da estruturagio da pesca extrativa marinha no litoral paulista, com a descri¢io
dos atores envolvidos e propostas de fortalecimento, pode ser vista no Plano de Extensio Rural e Pesqueira para

o Litoral Paulista, por Silva e Graga Lopes (2010), publicado pelo Instituto de Pesca.

3.2.3 Aquicultura

O crescimento da populagio, a urbanizagio e o aumento da renda per capita fizeram com que o consumo mun-
dial de pescado mais do que triplicasse nos tltimos quarenta anos, passando de 28 milhées de toneladas, em
1961, para 96 milhoes em 2001.

A aqiiicultura, seja ela praticada em 4gua doce ou dgua salgada, consiste numa possibilidade sustentével (desde
que realizada dentro da capacidade de suporte do ambiente) de produgio de pescados. Pode ser usada para pro-

dugio de peixes (tildpias, carpas, trutas, pacus, piaparas, etc.), moluscos, ostras, mexilhdes, camardes, algas e ris.

Sua grande diferenca em relagio A pesca extrativa é que os organismos nio sio extraidos a esmo da natureza,
embora em algumas formas de produgio, como as ostras, seja necessario a extra¢io da natureza para o posterior
cultivo. Para muitos cultivos é possivel realizar todo o processo em criadouros (viveiros, tanques-rede, etc.), o que

diminui o impacto s comunidades naturais pela retirada desenfreada de organismos, permitindo que retomem

seu equilibrio natural.




Porém, embora a aquicultura alivie a pressio sobre os estoques pesqueiros, marinhos e continentais, esta ati-
vidade, caso nio seja executada de acordo com os parimetros estabelecidos pela legislagio ambiental, também
pode gerar impactos, que vio desde a destrui¢io de mangues e de outras formas de vegetagio nativa (para
a instalagio dos tanques de criagdo), até conflitos pelo uso da 4gua e a poluicio orginica de rios e estudrios

(descarte de efluentes).

E por isso que, para a sustentabilidade do setor, a aquicultura necessita de uma gestio apropriada das suas inte-

ragdes com o ambiente durante as a¢ées de planejamento e implementagio (FAO, 2006).

A Figura 3.21 abaixo apresenta uma comparagio da evolugio da produgio do pescado pela pesca e aqiiicultura,
marinha e continental. Observando-se os nimeros da pesca continental e marinha, vé-se a tendéncia de estagna-

¢30 na produgio nos tltimos anos. Isso vem ocorrendo com os estoques pesqueiros do mundo todo.

FIGURA 3.21
PRODUQT\O DA PESCA E AQUICULTURA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2003 A 2009
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Fonte: Ministério da Pesca e Aquicultura (2010)

Como ji comentado, nota-se a estagnagio ou queda de produgio nas pescas continental e marinha, uma aquicul-
tura marinha (ou maricultura) incipiente e sub-explorada, e, um crescente aumento na produgio da aquicultura
continental, que veio a ser responsavel pela maior quantidade de pescado produzido no Estado em 2009, com

quase 40 mil toneladas.

Devido a esse declinio na produgio tradicional do pescado, muitas vezes fruto da sobreexplotacio das espécies,
que impede a renovagio dos estoques naturais, a produgio da aquicultura terd um papel crucial nas préximas
décadas, na compensagio da produgio da pesca e da crescente demanda por produtos de organismos aquéticos.
Para isso é necessario o estabelecimento de marcos regulatérios, normatizagio e implementagio de boas préticas

de produgio, além de instrumentos socioecondmicos de incentivo e inclusio.

O Instituto de Pesca, vinculado 4 Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento, tem como um de seus
objetivos dar suporte a aquicultura paulista, fornecendo informagdes e assisténcia técnica a criadores de organis-
mos aquiticos, produtores rurais, prefeituras, institui¢des governamentais e nio governamentais e interessados
em geral. Conta com centros de pesquisa na capital, litoral e interior, e, através de seu corpo técnico, realiza visitas

a propriedades rurais para avaliagio da viabilidade de implantacio de projetos aquicolas.
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3.3 Saneamento Ambiental

De acordo com a Lei Federal n° 11.445/07, que estabelece as diretrizes nacionais e a politica federal de sanea-
mento, o saneamento basico é composto pelo conjunto de servicos, infra-estruturas e instalagées operacionais de:
abastecimento de 4gua potdvel; esgotamento sanitdrio; limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e drenagem

e manejo das dguas pluviais urbanas.

Os sistemas de abastecimento de 4gua potavel envolvem desde a captagio da 4gua bruta nos mananciais superfi-
ciais ou subterrineos, passando pelo transporte da mesma até as instalagdes onde ocorre seu tratamento, visando
atender os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria do Ministério da Satide n° 518/04, até a reserva-

¢do e a distribuicio da 4gua tratada as ligagdes prediais e seus respectivos instrumentos de medicio.

Por sua vez, os sistemas de esgotamento sanitirio compreendem desde a coleta do esgoto gerado nos domicilios, seu
transporte para as estagdes de tratamento, nas quais se reduz o potencial poluidor e de geragio de agravos a satide, e 0

langamento dos efluentes nas colegoes d‘4gua, visando atender aos padrdes estabelecidos na legislagio federal e estadual.

A limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos abarcam todas as atividades relacionadas ao gerenciamento
dos residuos sélidos domiciliares e daqueles provenientes dos sistemas de varri¢io e limpeza dos logradouros

publicos, como a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢do final destes residuos.

J4 a drenagem urbana e o manejo de 4guas pluviais congregam os dispositivos e as agoes relativas A coleta e a0
transporte das dguas pluviais, bem como estruturas para amortecer as cheias e direcionar as 4guas drenadas de

maneira a evitar enchentes, alagamentos € o agravamento de processos erosivos.

A concepgio de saneamento ambiental amplia o horizonte estabelecido pela Lei Federal n° 11.445/2007, incluindo
a gestdo de outras categorias de residuos sélidos, como os provenientes de servicos de satide e de obras de constru-
¢do e demoli¢io, como também a identificacdo e a recuperagio de 4reas contaminadas, de maneira a promover a

manutengio e a melhoria da qualidade ambiental, fator essencial para a qualidade de vida da populagio.

3.3.1 Abastecimento de agua

Dentre as quatro vertentes do saneamento basico descritas acima, no Brasil, o abastecimento de 4gua potével
é a que se encontra mais consolidada. No Estado de Sio Paulo, o quadro se assemelha ao nacional, e podemos
ver hoje todos os municipios paulistas contando com rede de distribuigio de 4gua (IBGE, 2010). Entretanto,
a oferta deste servigo ainda nio atinge a totalidade dos domicilios, conforme dados do Ministério das Cidades
(MCidades, 2010b), contidos no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e divulgados na
publicagio “Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos 2008

Segundo a Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHi) da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, o Indice de
Atendimento de Agua (IAA), que representa a porcentagem da populagio total de cada municipio efetivamente aten-

dida por abastecimento publico de dgua, pode ser classificado em trés categorias, como pode ser visto na Tabela 3.22.

TABELA 3. 22
CLASSES DO IAA

Intervalo Abastecimento de agua
1AA < 50% Ruim
50% < IAA < 90% Regular

1AA > 90% - Bom

Fonte: SMA/CRHi (2010)

A Figura 3.22 mostra a distribui¢io percentual dos municipios do Estado enquadrados nas classes do IAA, por

UGRHI ¢, a Figura 3.23, o mapa dos municipios por classes do IAA, ambos em 2008.




FIGURA 3. 22

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DE SAO PAULO ENQUADRADOS
NAS CLASSES DO IAA POR UGRHI EM 2008
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FIGURA 3. 23
IAA DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008
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Como se observa na Figura 3.22, na maioria das UGRHI, o percentual de municipios que apresentam menos
da metade de sua populagio efetivamente atendida por rede de abastecimento de 4gua nio atinge 10%, exce¢io
feita 3s UGRHI 01 (Mantiqueira) e 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul). Dentre as UGRHI que apresentaram
melhor desempenho, que contam com pelo menos a metade dos municipios enquadrados num nivel de atendi-
mento bom, encontram-se as UGRHI 03 (Litoral Norte), 07 (Baixada Santista), 09 (Mogi-Guagu) e 12 (Baixo
Pardo/Grande).

Vale ressaltar que a andlise destes resultados deve levar em conta a expressiva quantidade de municipios que nio
forneceram dados ao SNIS, uma vez que, em somente quatro das 22 UGRHI do Estado todos os municipios

forneceram dados.

3.3.2 Esgotamento sanitario

Dentre as pressdes ambientais advindas dos assentamentos humanos, assume papel de destaque o langamento
de grandes quantidades de matéria orginica nos corpos d’ dgua, de maneira difusa ou por meio dos sistemas
de esgotamento sanitdrio. Esse lancamento pode prejudicar a qualidade da 4gua, pois potencializa a atuagio
de microorganismos que degradam a matéria orginica, consumindo para isso o oxigénio dissolvido nas dguas.
A queda nos niveis de oxigénio dissolvido inviabiliza a sobrevivéncia de grande parte dos organismos que
compde a comunidade aquética, reduzindo assim a biodiversidade nesses ambientes. Para além da perda de
biodiversidade, os baixos niveis de oxigénio dissolvido possibilitam a proliferagio de microorganismos que
sobrevivem em condigoes de anaerobiose e geram em seus processos metabdlicos gases como o metano (CH,)
e o gis sulfidrico (H,S), causando maus odores que depreciam a qualidade de vida da populagio que vive

préxima a esses corpos d’ dgua.

Para mensurar a carga orginica presente em determinado efluente, utilizamos aqui a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), que consiste na quantidade de oxigénio dissolvido consumido pelos microorganismos
aquiticos na degradagio da matéria orginica, num determinado intervalo de tempo e a uma dada temperatura de
incubagio. Por convengio, adota-se o periodo de cinco dias e uma temperatura de 20° C. A Associagio Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), através da norma NBR 12209:1992, estabelece como parimetro para projetos de
estagdes de tratamento de esgoto, a contribui¢io individual de 54 g DBO por habitante por dia, a partir da qual

pode ser estimado o aporte de carga orginica gerado pela populagio dos municipios.

Portanto, a carga orginica poluidora potencial é a quantidade de matéria orginica gerada estimada em funcio
da populagio, ou seja, a quantidade que seria langada nos corpos d4gua caso nio houvesse nenhuma forma de
tratamento de efluentes. J4 a carga orginica poluidora remanescente apresenta os valores de carga poluidora que

efetivamente sio langados nos corpos hidricos apds sua coleta e tratamento, quando existente.

No Estado de Sio Paulo em 2009, segundo a CETESB (2010b), a carga orginica poluidora potencial de origem
doméstica foi de 2.090.588 kg DBO/dia. Destes, 1.285.603 kg DBO/dia (61%) foram lancados em corpos
d4gua. A Figura 3.24 apresenta a carga orgnica remanescente de origem doméstica em valor absoluto (kg
DBO/dia), por UGRHI, em 2009. Podemos observar que somente a UGRHI 06 (Alto Tieté) é responsével
por aproximadamente 54% (691.659 kg DBO/dia) de toda carga orginica remanescente do Estado, seguida pela
UGRHI 05 (PC]J), que langa nos rios quase 13% (165.704 kg DBO/dia) do total.




FIGURA 3. 24
CARGA ORGANICA POLUIDORA REMANESCENTE POR UGRHI EM 2009
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Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Importante indicador das condi¢ées dos sistemas de esgotamento sanitério, a proporgio de carga orgénica po-
tencialmente gerada pela populagio que é removida pelos sistemas de tratamento, reflete a contribui¢io dos
mesmos para a manutengio da qualidade ambiental. Portanto, além do afastamento do esgoto gerado pela po-
pulagio, um dos principais enfoques das agdes de saneamento consiste no tratamento e na consequente redugio
do potencial poluidor desses efluentes. A Tabela 3.23 apresenta a evolugio do percentual de redugio de carga

orginica potencial de origem doméstica em cada UGRHI do Estado de Sao Paulo.




TABELA 3. 23
PERCENTUAL DE REDUGCAO DE CARGA ORGANICA POR UGRHI DE 2006 A 2009

% Reducdo de carga organica
UGRHI
oo [ oo [ row | s

o1 - Mantiqueira 3% 6% 3% 3%
02 — Paraiba do Sul 26% 31% 30% 42%
03 - Litoral Norte 22% 24% 26% 29%
o4 — Pardo 42% 49% 58% 68%
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 22% 34% 34% 35%
06 —Alto Tieté 30% 31% 30% 32%
07- Baixada Santista 48% 7% 7% 8%
08 — Sapucai/Grande 51% 63% 58% 66%
09 — Mogi-Guagu 26% 27% 30% 35%
10 - Sorocaba/Médio Tieté 41% 40% 44% 51%
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 39% 42% 26% 41%
12 - Baixo Pardo/Grande 56% 62% 59% 59%
13 —Tieté/Jacaré 27% 31% 29% 40%
14 — Alto Paranapanema 62% 59% 58% 65%
15 —Turvo/Grande 22% 26% 25% 59%
16 - Tieté/Batalha 43% 57% 56% 60%
17 - Médio Paranapanema 58% 58% 68% 64%
18 — Sao José dos Dourados 78% 85% 83% 85%
19 — Baixo Tieté 62% 60% 63% 65%
20 —Aguapei 68% 68% 71% 78%
21 — Peixe 31% 30% 33% 33%
22 - Pontal do Paranapanema 68% 73% 70% 79%
ESTADO DE SAO PAULO 33% 34% 34% 39%

Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Podemos observar uma situagio critica nas UGRHI 01 (Mantiqueira) e 07 (Baixada Santista), que
apresentaram os piores indices, 3% e 8% respectivamente, e o alto desempenho verificado na UGRHI 18
(Sdo José dos Dourados), que apresentou percentual de redugio de 85%, o mais alto entre todas as bacias.
Cabe ressaltar que o Decreto Estadual n° 8.468/76, que regulamentou a Lei Estadual n° 997/76, estabeleceu
como padrio de emissio para o lancamento de efluentes em corpos d’ 4gua o patamar de 60 mg/L de DBO,
sendo, a ultrapassagem desse limite, permitida somente quando a eficiéncia do sistema de tratamento seja de
no minimo de 80%. A Figura 3.25 apresenta o percentual de redu¢io carga orginica dividido em faixas, por

UGRHI, em 2009.




FIGURA 3. 25
DISTRIBUICAO DO PERCENTUAL DE REDUCAO DE CARGA ORGANICA POR UGRHI EM 2009
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Fonte: CETESB (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Para aferir a situagio dos municipios paulistas quanto ao desempenho de seus sistemas de tratamento de esgotos
sanitdrios, CETESB desenvolveu o Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto do Municipio (ICTEM).
Este indicador tem como objetivo verificar a efetiva remogio da carga orginica poluidora em relagio 4 carga
orgénica potencial gerada pelas populagées urbanas dos municipios, sem deixar de observar, entretanto, outros
importantes aspectos relativos ao sistema de tratamento, que vio desde a coleta, o afastamento e o tratamento
dos esgotos, até a destinagio dada aos lodos gerados nas estagdes de tratamento e os impactos causados aos
corpos hidricos receptores dos efluentes. A Tabela 3.24 mostra os elementos que compde o indicador e suas

respectivas contribuicdes.

TABELA3. 24
COMPOSICAO DO ICTEM

Elementos do indicador Composigao (%) Ponderacao
Coleta 15 1,5
Tratamento e eficiéncia de remogao 15 1,5
Eficiéncia global de remoc&o 65 6,5
Destino adequado de lodos e residuos de tratamento 2 0,2
Efluente da estagdo ndo desenquadra a classe do corpo receptor 3 0,3
Total 100 1

Fonte: Novaes; Soares; Neto (2007)

Notas:

1) coleta: % da populagio urbana atendida por rede de esgotos ou sistemas isolados.

2) tratamento e eficiéncia de remogao: % da populagio urbana com esgoto tratado.

3) a eficiéncia global de remogio depende da eficiéncia unitaria das ETE. Se a eficiéncia global for igual ou maior que 80%, o valor para esse elemento do

indicador serd de 6,5.




Em fungio da nota do ICTEM, que pode variar de zero a dez, os sistemas de esgotamento sanitdrio dos muni-

cipios sio classificados em quatro em faixas, como pode ser visto na tabela que segue.

TABELA 3. 25
CLASSES DO ICTEM

Intervalo Sistema de Esgotamento Sanitario
ICTEM = 2,5 Péssimo
2,5<ICTEM <5,0 Ruim
50<ICTEM=<7,5 Regular

7,5<ICTEM < 10,0 - Bom

Fonte: CETESB (2010d)

E importante frisar que este indicador foi instituido recentemente no 4mbito da CETESB e, em fungio disto,
inexiste uma série histérica do mesmo. Desse modo, sio apresentados na Tabela 3.26 os dados de 2008 e 2009
por UGRHII e para o Estado de Sio Paulo. Na sequéncia, sio apresentado dois mapas: um com as notas do
ICTEM por UGRHI e outro por municipio, todos relativos ao dado de 2009.

TABELA 3.26
ICTEM POR UGRHI EM 2008 E 2009

ICTEM
UGRHI
RN
1,4 1,4

o1 - Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul 41 5,1
o3 - Litoral Norte 4,2 4,2
o4 —Pardo 6,3 7,1
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai WA 4,6
06 —Alto Tieté 41 4,2
07- Baixada Santista 1,8 1,9
08 — Sapucai/Grande 6,6 7,2
09 — Mogi-Guagu 4,0 WA
10 — Sorocaba/Médio Tieté 5,1 5,7
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 5,2 5,2
12 — Baixo Pardo/Grande 6,6 6,6
13 -Tieté/Jacaré 4,1 5,1
14 — Alto Paranapanema 6,5 6,9
15 -Turvo/Grande 3,7 6,6
16 —Tieté/Batalha 6,3 6,8
17 — Médio Paranapanema 7,2 7.4
18 — S3o0 José dos Dourados 9,7 9,8
19 — Baixo Tieté 6,8 7,1
20 - Aguapei 7,5 8,1
21 — Peixe WA WA
22 - Pontal do Paranapanema 7.7 8,4

ESTADO DE SAO PAULO 45 49

Fonte: CETESB (2010d), elaborado por SMA/CPLA (2010)




FIGURA 3. 26
DISTRIBUICAO DO ICTEM POR UGRHI EM 2009
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FIGURA 3. 27
DISTRIBUICAO DO ICTEM POR MUNICIPIO EM 2009

o - W

Mato C=oa 80 oG Sl

Legenda
:__;I mibe misdus
| [T
[ Limn be s zal
CTEM
B Fisimo
-

R
[ =

ddiru (e am

H
FOH W
| ——

Famm: (T {580
Db ba - UL T 1 )

Fonte: CETESB (2010d), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Vale destacar as UGRHI 18 (Sio José dos Dourados), 22 (Pontal do Paranapanema) e 20 (Aguapei), as tinicas
que tiveram seus sistemas de esgotamento sanitdrio classificados como bons em 2009. Em contrapartida pode-
mos observar que as UGRHI 01 (Mantiqueira) e 07 (Baixada Santista) apresentaram os piores resultados, e nos
dois anos considerados foram enquadradas na categoria Péssima. Ainda merecem atengio as UGRHI 06 (Alto
Tieté), 05 (PCJ), 09 (Mogi-Guagu), 03 (Litoral Norte) e 21 (Peixe), que tiveram seus sistemas de esgotos sanita-
rios classificados como ruins. No caso das UGRHI 06 e 05 a situagio é agravada pelo fato de ambas abrangerem

grande parte da populagio do Estado e contarem com forte presenga industrial.

Para o Estado de Sio Paulo como um todo, podemos verificar uma melhora do ICTEM de 2008 para 2009,
quando o indicador foi de 4,5 para 4,9, se aproximando da categoria Regular, porém ainda muito aquém do de-
sejavel no 4mbito do Estado, deixando clara, desta forma, a necessidade de se avangar na melhoria das condigoes

de esgotamento sanitirio nos municipios paulistas.

Nesse sentido, a Secretaria de Saneamento e Energia do Estado de Sio Paulo (hoje Secretaria de Saneamento
e Recursos Hidricos) tem empreendido diversos esforcos, dentre os quais se destaca o Programa Estadual de
Apoio Técnico 4 Elaboragio dos Planos Municipais e Regionais de Saneamento (PMS), que tem atuado junto
as prefeituras municipais com o objetivo de estabelecer o processo de planejamento em saneamento, como pre-
coniza a Lei Federal n® 11.445/07.

3.3.3 Manejo de residuos solidos

Com o objetivo de avaliar a operagio dos locais de disposi¢do final de residuos sélidos domiciliares no territdrio
paulista, a CETESB, publica anualmente em seu “Inventirio Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares” o In-
dice de Qualidade de Aterro de Residuos (IQR). Por meio do acompanhamento dos técnicos da Companhia, os
aterros sanitirios sio inspecionados periodicamente, sendo avaliados quanto as suas caracteristicas locacionais,
estruturais e operacionais. A partir desta avaliagio é atribuida uma nota para cada municipio do Estado, que

varia de zero a 10 e, em fungio do valor obtido, as instalagdes sio classificadas em trés categorias, como pode ser

visto na Tabela 3.27.

TABELA3.27
CLASSES DO IQR

Intervalo Aterro Sanitario
IQR=<6,0 Adequado
6,0<1QR < 8,0 Controlado

8,0<IQR = 10,0 - Inadequado

Fonte: CETESB (2010e)

A Tabela 3.28 apresenta a série histérica do IQR médio ponderado pela geragio de residuos, para as UGRHI
e para o Estado de Sio Paulo de 2000 a 2009. Vale citar que as quantidades de Residuos Sélidos Domicilia-
res (RSD) geradas nos municipios foram calculadas com base na populagio urbana de cada municipio (censo
demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE) e em indices de produgio de residuos
por habitante’. Excetua-se a esta regra o municipio de Sio Paulo, para o qual sio adotados os volumes didrios

divulgados oficialmente pelas concessiondrias do servigo municipal.

9 Para municipios com populagio de até 100 mil habitantes considera-se a geragio de 0,4 kg/hab.dia, aumentando para 0,5 kg/hab.dia para municipios
com populagio entre 100 mil e 200 mil habitantes, 0,6 kg/hab.dia para municipios entre 200 mil e 500 mil habitantes e 0,7 kg/hab.dia para municipios
com populagio maior que 500 mil habitantes (CETESB, 2010b).




TABELA 3.28
IQR POR UGRHI DE 2000 A 2009

ro [ e | v [ s | ans [ s [ v [ [ ons [ s |
10,0 9.7 10,0 9,8 9,8 9,8 9,9 9.7 83 83

o1 — Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul 7,8 7,8 8,4 8,7 8,5 8,2 8,4 8,9 8,2 9,1
03 - Litoral Norte 4,6 byl 4,8 4,7 514 59 57 8,2 9,3 9,3
o4 - Pardo 6,5 7,0 7,8 8,1 8,2 7,9 6,6 6,3 8,8 9,4
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 6,9 7.4 7,9 8,5 8,5 8,5 8,4 9,0 8,9 9,1
06 —Alto Tieté 7,7 8,2 8,3 8,3 8,5 8,9 8,9 9,2 9,3 9,2
07— Baixada Santista 4,1 4,1 5,7 7,6 8,9 9,0 8,7 9,0 9,3 9,4
08 — Sapucai/Grande 6,4 7.4 7.3 7.4 7,2 6,8 8,9 8,7 8,8 9,4
09 - Mogi-Guagu 6,4 6,6 6,8 6,7 6,5 7,0 6,4 6,5 8,4 8,5
10 - Sorocaba/Médio Tieté 6,6 6,7 6,8 7,5 7,5 8,1 8,0 8,2 8,3 8,4
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 3,0 3,1 3,6 4,7 4,7 5,8 5 4,7 6,7 7,8
12 — Baixo Pardo/Grande 6,5 6,6 6,7 6,6 6,8 6,1 7,4 9,0 8,8 9,6
13 —Tieté/Jacaré 7.3 7,8 8,0 7,9 7,7 7,8 8,1 7,9 6,6 7,7
14 — Alto Paranapanema 4,3 3,7 4,3 4,6 WA 5,0 4,6 4,1 6,8 8,0
15 -Turvo/Grande 6,4 6,2 6,8 6,8 6,8 7.4 7,6 7,9 8,4 9,2
16 —Tieté/Batalha 6,1 6,4 7,6 6,8 7,2 7,0 6,7 6,6 7,1 8,3
17 — Médio Paranapanema 6,9 7,0 6,8 6,2 5,4 7,8 7.9 7,1 7,8 8,4
18 — S&o José dos Dourados 6,2 7.3 6,8 6,3 6,1 6,4 7,1 6,9 8,7 8,3
19 — Baixo Tieté 3,7 4,6 6,9 7,8 7,8 81 7,8 8,3 9,3 9,4
20 - Aguapei 6,5 7:2 7,6 7.3 7:2 7,6 7.5 7:9 8,1 7:9
21 — Peixe 5,2 4,7 5,5 5,3 3,9 5,1 7,1 6,1 6,9 7,8
22 - Pontal do Paranapanema 4,7 A 4,7 4,5 4,2 4,7 4,1 4,5 3,8 4,2

ESTADO DE SAO PAULO 7,1 7,5 7,8 8,0 8,2 8,5 8,5 8,8 8,9 9,0

Fonte: CETESB (2010e), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Como pode se observar, a operagio dos aterros sanitdrios apresentou significativa melhora na tltima década,
sendo que somente a UGRHI 22 (Pontal do Paranapanema) estd enquadrada na categoria Inadequada (Figura

3.28) e, ainda, apenas sete municipios do Estado tém a as instalagdes que dispoe seus residuos sélidos domiciliares

consideradas inadequadas (Figura 3.29).




FIGURA 3. 28
DISTRIBUICAO DO IQR POR UGRHI EM 2009
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FIGURA 3. 29
DISTRIBUICAO DO IQR POR MUNICIPIO EM 2009
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Como forma de complementar o IQR e com o objetivo de avaliar nio somente a disposi¢io final dos residuos
solidos domiciliares, mas também a gestdo dos residuos sélidos urbanos como um todo, a equipe da Coorde-
nadoria de Planejamento Ambiental (CPLA) da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) desenvolveu,
em 2007, o Indice de Gestio dos Residuos Sélidos (IGR). Este indice é calculado por uma férmula matematica,
podendo variar entre zero e 10, e é composto pelo IQR, que representa 35% da nota final, pelo Indice de Quali-
dade de Usinas de Compostagem (IQC), que representa 5%, e pelo Indice de Qualidade de Gestio de Residuos
Sélidos (IQG), que representa os outros 60% e agrega indicadores de quatro dreas: instrumentos para a politica
de residuos sélidos, programas ou agdes municipais, coleta e triagem, tratamento e disposi¢io. Da mesma forma
que o IQR, foram estabelecidas trés categorias para o classificagio da qualidade da gestio de residuos sélidos
urbanos dos municipios, conforme Tabela 3.29.

TABELA 3. 29
CLASSES DO IGR

Intervalo Gestao Municipal
IGR=6,0 Ineficiente
6,0<IGR=<8,0 Mediana

8,0<IGR=10,0 - Eficiente

Fonte: SMA/CPLA (2010)

A Tabela 3.30 e a Figura 3.30 apresentam os resultados do IGR médio ponderado pela geragio de residuos das
UGRHI do Estado de Sio Paulo. A tabela mostra o valor para os anos de 2007 e 2009, os tinicos em que o
indice foi calculado, enquanto a ﬁgura apresenta o resultado para o ano de 2009. A Figura 3.31 apresenta o IGR,

referente a0 ano de 2009, para todos os municipios paulistas.

Para 2007, a coleta de dados foi realizada por meio da Pesquisa Municipal Unificada, na qual a Fundagio Siste-
ma Estadual de Anilise de Dados (SEADE) enviou questiondrios para os 645 municipios paulistas, dos quais
543 responderam. Os dados referentes ao ano de 2009 foram obtidos por meio de formulério eletrénico dispo-

nibilizado no site da CPLA, sendo que dos 645 municipios do Estado, 555 responderam.




TABELA3.30
IGR POR UGRHI EM 2007 E 2009

UGRHI
T
5,2

01 — Mantiqueira 7,8
02 — Paraiba do Sul 7,1 7.5
03 — Litoral Norte 6,3 7,2
o4 - Pardo 59 6,8
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 6,7 7,6
06 — Alto Tieté 7,2 6,8
07— Baixada Santista 7.3 7,0
08 - Sapucai/Grande 7,2 712
09 - Mogi-Guagu 5,7 6,1
10 — Sorocaba/Médio Tieté 7.4 7.4
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 2,8 5,8
12 — Baixo Pardo/Grande 7,6 7,5
13 -Tieté/Jacaré 4,1 7,0
14 — Alto Paranapanema 3,7 6.4
15 —Turvo/Grande 59 7.5
16 —Tieté/Batalha 4,9 6,6
17 — Médio Paranapanema 59 7,0
18 — S3o José dos Dourados 5,6 6,5
19 — Baixo Tieté 3 6,8
20— Aguapei 5,4 6,6
21— Peixe 2,5 7,0
22 - Pontal do Paranapanema 4,9 4,6
ESTADO DE SAO PAULO 5,7 7,0

Fonte: SMA/CPLA (2010)




FIGURA 3. 30
DISTRIBUICAO DO IGR POR UGRHI EM 2009
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FIGURA 3.31
DISTRIBUICAO DO IGR POR MUNICIPIO EM 2009
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Como se pode observar, diferentemente da boa condi¢io da maioria das instalagdes para destinagio final
dos residuos sélidos domiciliares municipais, a gestdo dos residuos sélidos urbanos, em grande parte das
UGRHYI, se encontra em situagio mediana, sendo considerada ineficiente em somente trés bacias (01 —
Mantiqueira, 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul e 22 — Pontal do Paranapanema). O resultado obtido
para o Estado de Sio Paulo apresentou melhora, passando de condigdo ineficiente (5,7) em 2007 para
mediana (7,0) em 2009.

Todavia, a analise dos resultados do IGR deve considerar a forma de obtengio das informacées, a qual depende
do comprometimento por parte das administragées municipais em fornecer os dados corretos para que possa
ser realizada uma avaliagio que condiz com a realidade. Vale ainda ressaltar que os valores do IGR apresentados
aqui, podem diferir dos resultados divulgados no “Painel da Qualidade Ambiental 2010", publica¢io langada
anualmente todo més de junho pela CPLA, em fungio de apenas 310 municipios terem respondido o questio-

nério até o més de langamento da publicagio.

3.3.4 Drenagem de aguas pluviais urbanas

A drenagem e o manejo de dguas pluviais urbanas constituem a vertente do saneamento que apresenta
menor acimulo de dados e informagées, sendo muitas vezes desconhecida pelas préprias municipalidades
a distribuigio espacial das respectivas redes de drenagem pluvial. Esta deficiéncia se explica, em parte, pelo
fato do setor ter sido incorporado A concepg¢io do saneamento bdsico muito recentemente, se comparado

ds outras vertentes.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico, realizada pelo IBGE (2010b), no Estado de Sao
Paulo o nimero de municipios com servico de manejo de dguas pluviais passou de 630 em 2000 para 645 em

2008, ou seja, em todos os municipios paulistas foi constatada a existéncia deste servico.

A Tabela 3.31 apresenta o percentual de municipios que possuem rede de escoamento de dguas pluviais subter-
rineas ou sistema exclusivamente superficial em cada UGRHI do Estado. Como pode ser observado, metade
das bacias apresentam a totalidade dos municipios com rede subterrinea de drenagem de dguas pluviais, valendo
destacar a UGRHI 18 (Sao José dos Dourados), que apresenta o maior percentual de municipios que possuem

somente estruturas de drenagem superficial, 20%.




TABELA3.31
PERCENTUAL DE MUNICIPIOS COM REDE DE DRENAGEM URBANA POR UGRHI EM 2008

% de municipios com rede de drenagem urbana

UGRHI
Somente rede superficial

o1 - Mantiqueira 100% -
02 — Paraiba do Sul 97% 3%
03 — Litoral Norte 100%
o4 - Pardo 100%
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 100% -
06 — Alto Tieté 97% 3%
o7- Baixada Santista 100% -
08 - Sapucai/Grande 100% -
09 — Mogi-Guagu 97% 3%
10 — Sorocaba/Médio Tieté 97% 3%
11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul 100% -
12 — Baixo Pardo/Grande 92% 8%
13 -Tieté/Jacaré 100% -
14 — Alto Paranapanema 100% -
15 —Turvo/Grande 94% 6%
16 —Tieté/Batalha 94% 6%
17 — Médio Paranapanema 98% 2%
18 — S&do José dos Dourados 80% 20%
19 — Baixo Tieté 95% 5%
20 —Aguapei 100% -
21 - Peixe 100% -
22 - Pontal do Paranapanema 95% 5%
ESTADO DE SAQ PAULO 97% 3%

Fonte: IBGE (2010b), elaborado por SMA/CPLA (2010)
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3.4 Solo

Este sub-capitulo aborda os problemas ambientais decorrentes da interagio entre o meio fisico e os processos de
apropriacio do territdrio e de seus recursos. Esse campo de interagio, sob influéncia do homem como ser social,

ocorre em uma estreita faixa que compreende a parte superior da litosfera e a baixa atmosfera, denominada de

estrato geogrifico (ROSS, 1992).

Os indicadores de qualidade ambiental selecionados, referentes ao tema Solos, relacionam-se a trés sub-temas:
dreas contaminadas, desastres naturais e atividade de mineracio, cujas fontes de dados utilizadas neste trabalho
sdo, respectivamente, a Companhia Ambiental do Estado de Sio Paulo (CETESB), a Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil e 0 Departamento Nacional da Produgio Mineral (DNPM).

A ocorréncia de contaminagio do solo e da 4gua subterrinea relaciona-se ao desconhecimento ou desrespeito
aos “procedimentos seguros para o manejo de substincias perigosas e 4 ocorréncia de acidentes ou vazamentos

durante o desenvolvimento dos processos produtivos, de transporte ou de armazenamento de matérias primas e

produtos” (CETESB, 2010f).

Os principais processos causadores de acidentes e desastres naturais no Estado de Sao Paulo sio escorrega-
mentos de encostas, inundagdes, erosio acelerada e tempestades (ventos fortes, raios e granizo). O crescente
impacto desses tipos de fendmenos naturais relaciona-se, em muitos casos, a um conjunto de fatores rela-
cionados ao modelo de desenvolvimento sécio-econdmico, tais como gestdo inadequada dos recursos natu-
rais, crescimento urbano desordenado, normas construtivas obsoletas, estrutura institucional para a gestio

de risco deficiente e populagio pouco preparada para avaliar suas vulnerabilidades e lidar com emergéncias

(BROLLO e FERREIRA 2009).

A mineragio é uma atividade industrial importante e necessiria, embora inerentemente modificadora do meio
ambiente ao explorar seus recursos naturais. No contexto do desenvolvimento urbano e industrial, o processo
de concentragio demogrifica expandiu a intensidade de consumo de substincias minerais, amplamente em-
pregadas na produgio de equipamentos e obras de infra-estrutura, que servem de base para o estilo de vida
da sociedade moderna. Segundo Drew et al. (2002), os agregados naturais (areia, cascalho, rocha para brita),
constituem 85% em volume da composi¢io do material utilizado para a construgio e manutengio da infra-

estrutura urbana € peri—urbana.

3.4.1 Areas contaminadas

Uma 4rea contaminada pode ser definida como uma 4rea local ou terreno, onde hi comprovadamente polui¢io
ou contaminagio, causada por quaisquer substincias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumula-
dos, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo natural. Nessa drea, os
poluentes ou contaminantes podem concentrar-se em subsuperficie nos diferentes compartimentos do ambiente,
por exemplo no solo, nos sedimentos, nas rochas, nos materiais utilizados para aterrar os terrenos, nas iguas
subterrineas ou, de uma forma geral, nas zonas nio saturada e saturada, além de poderem concentrar-se nas
paredes, nos pisos e nas estruturas de construcdes. Os poluentes ou contaminantes podem ser transportados a
partir desses meios, propagando-se por diferentes vias, como, por exemplo, o ar, 0 solo ou as dguas subterrineas e
superficiais, alterando suas caracteristicas naturais ou qualidades e determinando impactos negativos e/ou riscos

sobre os bens a proteger, localizados na propria 4rea ou em seus arredores (CETESB, 2001).

A origem das 4reas contaminadas est4 relacionada ao desconhecimento, em épocas passadas, de procedimentos
seguros para 0 manejo de substincias perigosas, ao desrespeito a esses procedimentos seguros e & ocorréncia
de acidentes ou vazamentos durante o desenvolvimento dos processos produtivos, de transporte ou de arma-

zenamento de matérias primas e produtos. A existéncia de uma drea contaminada pode gerar problemas, como




danos 4 satide, comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, restri¢oes ao uso do solo e danos ao

patriménio publico e privado, com a desvalorizagio das propriedades, além de outros danos a0 meio ambiente.

(CETESB, 2010f).

Desde 2002, a CETESB passou a divulgar a relagio de dreas contaminadas no Estado de Sao Paulo. A partir de
entio, o nimero de dreas cresceu continuamente, de 255 areas identificadas em maio de 2002, passaram a 2.904
em novembro de 2009 (Figura 3.32). Essa tendéncia manter-se-4 ou aumentar4 ainda mais nos préximos anos,
em decorréncia da identificagio de antigos passivos ambientais.

FIGURA 3. 32
NUMERO DE AREAS CONTAMINADAS CADASTRADAS NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2002 A 2009
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Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Observa-se que até novembro de 2009 existiam cadastradas 2.904 4reas, enquanto em 2008 esse valor foi de
2.514 areas, um incremento de 390 novas dreas. A maior parte das dreas cadastradas foram registradas nas re-
gides dos pélos de desenvolvimento econdmico do Estado, como na UGRHI 06 (Alto Tieté), com 1.335 4reas
até novembro de 2009, seguida da UGRHI 05 (Piracicaba/Capivari/Jundiaf), com 435 dreas, da UGRHI 07
(Baixada Santista), com 186 4reas e pela UGRHI 02 (Paraiba do Sul), com 159 4reas. Nos anos anteriores, essa
distribui¢io seguiu a mesma tendéncia (Tabela 3.32), com exce¢io da UGRHI 07, que em 2009 apresentou o

terceiro maior niimero de dreas contaminadas, com a descoberta de 85 novas 4reas em relagio a 2008.




TABELA3.32
NUMERO DE AREAS CONTAMINADAS CADASTRADAS NO ESTADO DE SAO PAULO POR UGRHI DE 2005 A 2009

NUmero de Areas Contaminadas
5 5 8 8 8

o1 — Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul 103 107 145 147 159
o3 - Litoral Norte 27 28 42 51 52
o4 — Pardo 17 17 19 19 45
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 225 239 352 380 435
06 — Alto Tieté 820 961 1.175 1.260 1.335
o7- Baixada Santista 84 96 99 101 186
08 — Sapucai/Grande 18 18 20 25 27
09 — Mogi-Guagu 20 21 32 37 58
10 - Sorocaba/Médio Tieté 63 75 92 92 114
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 15 15 16 27 33
12 — Baixo Pardo/Grande 13 17 25 35 45
13 - Tieté/Jacaré 48 59 59 70 71
14 — Alto Paranapanema 10 10 14 33 70
15-Turvo/Grande 46 57 69 95 123
16 —Tieté/Batalha 12 20 21 32 37
17 — Médio Paranapanema 17 18 19 24 22
18 — S&o José dos Dourados 5 7 9 15 18
19 — Baixo Tieté 22 22 22 23 21
20 - Aguapei 7 7 7 9 12
21 - Peixe 9 10 11 15 18
22 - Pontal do Paranapanema 10 13 16 16 15
ESTADO DE SAO PAULO 1.596 1.822 2.272 2.514 2.904

Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Podemos verificar um aumento significativo de dreas cadastradas de 2008 para 2009 nas UGRHI 06 — Alto
Tieté (75 4reas), 05 — Piracicaba/Capivari/Jundiaf (55 dreas), 14 — Alto Paranapanema (37 4reas), 15 — Turvo/
Grande (28 4reas); 04 — Pardo (26 4reas), 10 — Sorocaba/Médio Tieté (22 4reas) e 09 — Mogi-Guagu (21 4re-
as). Destaca-se que as UGRHI que tiveram o maior incremento no niimero de dreas contaminadas em relagio
2 2008 foram as UGRHI 04 e 14: ambas com um aumento superior a 50%, o que contribui para que o Estado
apresentasse um crescimento de aproximadamente 16% no niimero de 4reas contaminadas em 2009. Em 2008

podemos observar um crescimento de 11% em relagdo a 2007.

Observa-se ainda que a UGRHI 14 (Alto Paranapanema) foi a que mais registrou aumento no niimero de 4reas
contaminadas desde 2005. Enquanto em 2005 esse valor era de 10 dreas em 2009 passou para 70 dreas. Em dire-
¢do contrdria, a UGRHI 18 (Sio José dos Dourados), no mesmo periodo, conseguiu reduzir em 4,5% o nimero
de suas 4reas contaminadas. Apesar desta informagio, nio se pode esquecer que a UGRHI 01 (Mantiqueira) se
mantém, nesse mesmo intervalo, como o menor niimero de dreas contaminadas cadastradas, muito em fungio

de sua vocagio para conservagio.




Do total de 4reas contaminadas registradas até novembro de 2009, 2.279 (78%) estio relacionadas a postos de
combustiveis, seguido da atividade industrial com 382 4reas (13%), das atividades comerciais com 123 4reas
(4%), das instalagdes para destinacio de residuos com 96 dreas (3%) e dos casos de acidentes e fonte de contami-
nagio de origem desconhecida com 24 4reas (1%). Em todas as UGRHI predominam dreas contaminadas por

atividades relacionadas a postos de combustiveis, como mostra a Tabela 3.33.

E importante destacar que a predominincia de dreas contaminadas relacionadas a postos de combustiveis deve-
q

se, em grande parte, 3 Resolugio CONAMA n° 273/00, que estabeleceu a obrigatoriedade de licenciamento

para esta atividade, o que permitiu, a partir da avaliagio do passivo ambiental, identificar as dreas com problemas

de vazamento de combustiveis e desencadeou uma série de procedimentos para sua adequagio.

TABELA3.33

NUMERO DE AREAS CONTAMINADAS CADASTRADAS NO ESTADO DE SAO PAULO POR UGRHI
EPORTIPO DEATIVIDADE EM 2009

Atividade

UGRHI .
Comercial Industrial Residuos Postos fie. Amdentesll Total
Combustiveis Desconhecida
o] o o 7 1 8

o1 — Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul 2 29 2 125 1 159
o3 — Litoral Norte o o 4 46 2 52
o4 — Pardo 1 1 o 43 o 45
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 25 78 20 309 3 435
06 — Alto Tieté 55 189 41 1.043 7 1.335
o7- Baixada Santista 13 30 16 127 o 186
08 — Sapucai/Grande 0 2 1 24 0 27
09 - Mogi-Guagu 4 3 1 49 1 58
10 — Sorocaba/Médio Tieté 2 23 4 80 5 114
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul o 5 o 28 o 33
12 — Baixo Pardo/Grande o o 1 YA o 45
13 —Tieté/Jacaré 4 7 5 53 2 71
14 — Alto Paranapanema o 1 o 69 o 70
15 -Turvo/Grande 8 4 0 110 1 123
16 —Tieté/Batalha 1 3 o 33 o 37
17 — Médio Paranapanema 5 1 o 15 1 22
18 —Sé&o José dos Dourados o o o 18 o 18
19 — Baixo Tieté 1 1 o 19 o 21
20 — Aguapei o o) 0 12 o 12
21— Peixe 2 2 o 14 o 18
22 - Pontal do Paranapanema o 3 1 11 o 15
ESTADO DE SAO PAULO 123 382 96 2.279 24 2.904

Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A Figura 3.33 mostra a distribui¢io das dreas contaminadas por atividade econdmica em novembro de 2009.




FIGURA3.33
DISTRIBUICAO DAS AREAS CONTAMINADAS POR ATIVIDADE EM 2009
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Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Segundo CETESB (2010f), os principais grupos de contaminantes encontrados nas 4reas contaminadas

foram: solventes aromiticos, combustiveis liquidos, hidrocarbonetos policiclicos aromdticos (PAH), metais e

solventes halogenados.

Com objetivo de facilitar o gerenciamento das dreas contaminadas, em fun¢io do nivel das informagées ou dos

riscos existentes em cada uma, a CETESB dassiﬁca 4s mesmas em quatro dasses, que sa0:

1)

drea contaminada sob investigagdo (Al): 4rea, terreno, local, instalagio, edificagio ou benfeitoria onde h4
comprovadamente contaminagio, constatada em investigagio confirmatdria, na qual estio sendo reali-
zados procedimentos para determinar a extensio da contaminagio e identificar a existéncia de possiveis
receptores, bem como para verificar se ha risco 4 satde humana. Caso seja constatada a presenga de pro-
dutos contaminantes (por exemplo, combustivel em fase livre), ou quando houver constatagio da presen-
¢a de substincias, condi¢des ou situagdes que, de acordo com pardmetros especificos, possam representar

perigo, a drea também sera classificada como AL

drea contaminada (AC): drea, terreno, local, instalagio, edificagio ou benfeitoria, anteriormente classifi-
cada como 4drea contaminada sob investiga¢io (Al), na qual, apds a realizagio de avaliagdo de risco, foram
observadas quantidades ou concentra¢oes de matéria em condi¢des que causem ou possam causar danos
a satde humana. A critério da CETESB, uma 4rea podera ser considerada contaminada (AC), sem a
obrigatoriedade de realizagio de avaliagio de risco a satide humana, quando existir um bem de relevante

interesse ambiental a ser protegido.

drea em processo de monitoramento para reabilitagio (AMR): 4rea, terreno, local, instalagio, edificagio
ou benfeitoria, anteriormente classificada como 4rea contaminada (AC) ou contaminada sob investiga-
¢do (AI), na qual foram implantadas medidas de intervencio e atingidas as metas de remediagio defini-
das para a drea, ou na qual os resultados da avaliagio de risco indicaram que nio existe a necessidade da
implantacio de nenhum tipo de intervengio para que a 4rea seja considerada apta para o uso declarado,

estando em curso 0 monitoramento para encerramento.

drea reabilitada para o uso declarado (AR): drea, terreno, local, instalagio, edificagio ou benfeitoria, an-
teriormente classificada como 4rea em processo de monitoramento para reabilitacio (AMR) que, apds a

realizacio do monitoramento para encerramento, for considerada apta para o uso declarado.




A Figura 3.34 apresenta a evolugio da qualidade do solo relacionada a reabilitagio das dreas contaminadas em

2008 e 2009. Observa-se um grande aumento na quantidade de dreas comprovadamente contaminadas.

FIGURA 3. 34
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Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Al: drea contaminada sob investigagio; AC: drea contaminada; AMR: drea em processo de monitoramento para reabilitagio; AR: drea reabilitada
para uso declarado.

De acordo com a CETESB (2010f), em novembro de 2009, existiam 110 4dreas reabilitadas e 819 em processo
de monitoramento para reabilitagio, perfazendo 4% e 28%, respectivamente, do total de 2.904 dreas registradas,

conforme pode ser observado na Figura 3.35.

FIGURA 3. 35
DISTRIBUICAO DAS AREAS CONTAMINADAS POR STATUS DE REABILITACAO EM 2009
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A Tabela 3.34 apresenta o indice de reabilita¢io e a distribuicdo das dreas contaminadas por UGRHI. O indice
de reabilitacio de dreas contaminadas é a soma das dreas em processo de monitoramento para reabilitagio

(AMR) e das reabilitadas (AR), sobre o total de dreas contaminadas cadastradas.

Podemos observar um indice de reabilitacio de dreas contaminadas de 32% para o Estado de Sio Paulo em
2009. Se compararmos com o valor obtido em 2008 (7,2%), verifica-se uma significativa melhora do indicador.
TABELA 3. 34
iNDICE DE REABILITAGCAO E CLASSIFICACAO DAS AREAS CONTAMINADAS POR UGRHI EM 2009

Classificacao indice de

SeRH | dasifago | indicec
Reabiltagio 34
1 3 4 o 8

o1 — Mantiqueira 50,0
02 — Paraiba do Sul 37 73 A 5 159 30,8
o3 — Litoral Norte 6 35 10 1 52 21,2
o4 — Pardo 16 13 10 6 45 35,6
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 144 162 120 9 435 29,7
06 —AltoTieté 194 676 403 62 1.335 34,8
o7- Baixada Santista 21 121 39 5 186 23,7
08 - Sapucai/Grande 10 4 13 o 27 48,1
09 - Mogi-Guagu 8 32 18 o 58 31,0
10 — Sorocaba/Médio Tieté 34 42 28 10 114 33,3
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 12 10 10 1 33 33,3
12 — Baixo Pardo/Grande 8 19 18 o 45 40,0
13 - Tieté/Jacaré 8 42 19 2 71 29,6
14 — Alto Paranapanema 31 28 10 1 70 15,7
15 -Turvo/Grande 11 72 36 4 123 32,5
16 —Tieté/Batalha 5 23 9 o 37 24,3
17 — Médio Paranapanema 3 8 9 2 22 50,0
18 — Sao José dos Dourados 4 6 8 o 18 WA
19 — Baixo Tieté 8 7 6 0 21 28,6
20— Aguapei 5 5 2 o 12 16,7
21 - Peixe 9 6 2 1 18 16,7
22 - Pontal do Paranapanema 4 9 1 1 15 13,3

ESTADO DE SAO PAULO 579 1.396 819 110 2.904 32,0

Fonte: CETESB (2010f), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Notas: Al: 4rea contaminada sob investigagio; AC: 4rea contaminada; AMR: 4rea em processo de monitoramento para reabilitagio; AR: drea reabilitada
para o uso declarado; Indice de Reabilitagio = (AMR + AR) /total de dreas) ¥100

Destaca-se ainda que a CETESB vém disponibilizando importantes publicagdes sobre esse tema, como 0 “Ma-
nual de Gerenciamento de Areas Contaminadas’, o “Procedimento para Identificacio de Passivos Ambientais em

Postos de Combustiveis’, entre outros.

Em 2009, o Governo do Estado de Sio Paulo sancionou a Lei 13.577, que dispde sobre as diretrizes e procedi-
mentos para o gerenciamento de dreas contaminadas no Estado. Essa lei estabelece a obrigatoriedade de atualizagio
continua do cadastro de dreas contaminadas e reabilitadas, determina as condices para a aplicagio dos procedi-
mentos para o gerenciamento de dreas contaminadas, enfatizando as agdes relativas ao processo de identificagio e
remediacio, a selegio das 4reas mais importantes, a criagio de instrumentos econdmicos para financiar a investiga-

¢do e remediagdo, além de apoiar as futuras iniciativas para a revitalizagio de regides industriais abandonadas.




Destaca-se também a Resolu¢io CONAMA n° 420/09 que estabelece valores orientadores de qualidade de so-
los quanto A presenca de substincias quimicas e critérios para o gerenciamento de 4reas contaminadas (primeira

regulamentagio federal especifica sobre gerenciamento de 4reas contaminadas).

3.4.2 Desastres naturais

Nio h4 um registro sistemdtico das ocorréncias de desastres no Estado de Sio Paulo que retratem a extensio
dos problemas e suas consequéncias, o que auxiliaria na eficaz gestio deste tipo de situagio. No entanto, o indi-
cador do ntimero de acidentes ocorridos, estabelecido por Brollo & Ferreira (2009) permite uma visio ampla dos
desastres no Estado de Sio Paulo. Este indicador foi definido por meio do tratamento de dados do cadastro de
vistorias e atendimentos produzido pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC). Assim, para o peri-
odo de 2000 a 2010, tem-se registros de vistorias e atendimentos emergenciais relacionados a acidentes diversos,
incluindo escorregamentos, erosio, inundagio e processos similares (como enchentes, transbordamentos de rios,

alagamentos), dentre outros diversos (raios, chuvas fortes, vendavais, desabamentos de casas, etc.).
A Tabela 3.35 sintetiza os dados referentes a0 ano de 2010, com destaque para o niimero de atendimentos realiza-

dos, tipo de acidentes e tipo de dano causado, em termos de dbitos e pessoas afetadas (desabrigados e desalojados).

TABELA 3. 35
DISTRIBUICAO DOS ACIDENTES RELACIONADOS A DESASTRES NATURAIS PORTIPO ECONSEQUENCIA E POR UGRHI EM 2010

TIPO DE DANO

o1 — Mantiqueira 2 2 o o o 2 o o 50 50
02 — Paraiba do Sul 25 11 16 o 7 34 12 667 2.221 2.888
03 — Litoral Norte 7 4 3 1 4 12 1 38 513 551
o4 —Pardo 2 o 1 o 1 2 o 4 263 267
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 22 9 14 o 7 30 2 891 1.205 2.096
06 —AltoTieté 88 32 60 o 43 135 23 1.188 1.988 3.176
07— Baixada Santista 14 6 10 o 6 22 o 588 1.442 2.030
08 - Sapucai/Grande o) o) [o) [ o o o o o o
09 — Mogi-Guagu 4 1 3 o 2 6 o o o o
10 - Sorocaba/Médio Tieté o) o) o) [o) ) o o [ o [
11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul 24 9 16 o) 6 31 o 1.197 424 1.621
12 — Baixo Pardo/Grande o o) o) o) [o) [ o [ o [
13 -Tieté/Jacaré 1 o 1 o) o) 1 o [ o [
14 — Alto Paranapanema 3 o 3 o 1 4 o 256 321 577
15 -Turvo/Grande 2 0 1 1 [o) 2 4 o o) o
16 —-Tieté/Batalha 2 o) 2 [¢) 1 3 o o 120 120
17 — Médio Paranapanema 1 o ¢} ¢} 1 1 o 72 o 72
18 — Sao José dos Dourados o o o o o o o o o o
19 — Baixo Tieté 1 o 1 o ¢} 1 o o 4 4
20 - Aguapei o o o o o o o o 0 o
21 — Peixe 4 o o o o o o 95 7 102
22 — Pontal do Paranapanema 2 0 2 0 o 2 ¢} o 0 o
ESTADO DE SAO PAULO 204 74 133 2 79 288 42 4.996 8.558 13.554

Fonte: CEDEC (2010)

Notas: A: nimero de atendimentos; B: escorregamento, erosio; C: enchente, inundagio, transbordamento, alagamento; D: raios; E: outros (chuvas fortes,

vendavais, desabamentos de casas e muros, quedas de 4drvores e muros, situagdo de emergéncia, mortes, remogoes, etc); F: n° total de acidentes; G: ébitos;

H: desabrigados; I: desalojados; J: pessoas afetadas (desabrigados + desalojados).




A leitura dos dados deve levar em conta as seguintes defini¢des e ressalvas:

+ O namero de atendimentos realizados em geral ¢ diferente do niimero total de acidentes, uma vez que

numa mesma situa¢io podem ocorrer diversos tipos de acidentes;
+  Desabrigados sio as pessoas que perderam permanentemente suas moradias;

+  Desalojados sio as pessoas que tiveram que deixar suas moradias provisoriamente, até a situagio proble-

matica se normalizar;

+ O cadastramento do tipo de acidente, por parte da CEDEC nem sempre segue terminologia padroniza—
da. Por exemplo: o termo ‘escorregamento” aqui empregado ¢ resultante de vérios termos utilizados no
cadastro, tais como queda de barreira, desabamento de barranco, deslizamento, solapamento, erosio; ja
“enchente, inundagio, transbordamento, alagamento’, embora sejam termos diferentes e tenham gravi-
dade diferente, sio utilizados de forma geral, por vezes nio retratando a realidade do problema; “outros”
inclui diversos tipos de acidentes, cadastrados como chuvas fortes, vendavais, desabamentos de casas e
muros, ou mesmo casos em que é cadastrada apenas a consequéncia do acidente, como quedas de drvores

e muros, situa¢ao de emergéncia, mortes, remogoes, etc;

+ O registro dos acidentes perfaz apenas quatro meses do ano, os meses de verdo (dezembro a marco),
reconhecidamente com maiores indices pluviométricos no ano e quando é implantada a “Operagio Ve-

rio” pela CEDEC (SANTORO, 2009). Embora o cadastro de acidentes nio registre as ocorréncias nos

outros 0ito meses, nao signiﬁca que eles nio acontegam.

Apesar das ressalvas colocadas tem-se um cendrio para o Estado e suas UGRHI. Em 2010, ocorreram 204
atendimentos, com o registro de 288 acidentes, dos quais 133 se relacionam a “inundagées e similares’, seguidos
por 79 registros de “outros’, 74 casos de “escorregamentos” e 2 acidentes por raios. Destacam-se quatro grupos de
regides quanto ao numero de acidentes: 2) UGRHI 06 (Alto Tieté), com 135 registros; b) UGRHI 02 (Paraiba
do Sul), UGRHI 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul) e UGRHI 05 (PC]J), respectivamente com 34, 31 e 30 re-
gistros; ¢) UGRHI 07 (Baixada Santista) e UGRHI 03 (Litoral Norte), respectivamente com 22 e 12 registros;
e d) demais UGHRI, com registros entre 0 e 6.

Também é importante conhecer o tipo de dano as pessoas causado pelos acidentes. Em 2010, houve 42 mortes, a
maior concentragio delas na UGRHI 06 — Alto Tieté e na UGRHI 02 — Paraiba do Sul, respectivamente, com
23 e 12 dbitos; 13.554 pessoas foram afetadas (desabrigadas ou desalojadas), grande parte das quais estio dis-
tribuidas por cinco UGRHI: Alto Tieté (3.176 pessoas), Paraiba do Sul (2.888 pessoas), PCJ (2.096 pessoas),
Baixada Santista (2.030 pessoas) e Ribeira de Iguape/Litoral Sul (1.921 pessoas).

A Tabela 3.36 e as Figuras 3.36 a 3.39 mostram a evolug¢do destes nimeros para o perfodo 2000 a 2010 no
Estado.
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FIGURA 3.36
ATENDIMENTOS DE PLANOS PREVENTIVOS DE DEFESA CIVIL RELACIONADOS A ESCORREGAMENTOS DE 2000 A 2010
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Fonte: Instituto Geoldgico (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3.37
ATENDIMENTOS DE PLANOS PREVENTIVOS DE DEFESA CIVIL RELACIONADOS A INUNDAGCOES DE 2000 A 2010
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Fonte: Instituto Geoldgico (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)
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FIGURA 3.38
ATENDIMENTOS DE PLANOS PREVENTIVOS DE DEFESA CIVIL E NUMEROS DE PESSOAS AFETADAS DE 2000 A 2010
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Fonte: Instituto Geoldgico (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3.39

ATENDIMENTOS DE PLANOS PREVENTIVOS DE DEFESA CIVIL E NUMEROS DE OBITOS DE 2000 A 2010
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Nesta série histérica de 11 anos verifica-se que houve um aumento substancial no nimero de acidentes apds os
dois primeiros anos, mantendo em geral um valor entre 204 e 389 acidentes nos anos posteriores. Apenas nos
anos de 2007 e 2008 este nimero baixou para 147 e 187 respectivamente. Destaca-se 0 ano de 2009 tanto no
ntiimero de acidentes (389) quanto no niimero de ébitos (49) e pessoas afetadas (41.658), cujos valores superam

em muito a média do periodo dos 11 anos.

Observa-se que, em termos de niimero de acidentes, hd uma predominincia dos mesmos em algumas regides:
UGRHI 06 (Alto Tiet¢), UGRHI 02 (Paraiba do Sul), UGRHI 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul) e UGRHI
05 (PCJ). Deve ser destacado que a extensio do dano no caso de acidentes relacionados a inundagdes é maior

que nos outros tipos, levando a um maior niimero de pessoas afetadas em relagio a outros tipos de acidentes.

O total para o Estado de Sio Paulo no periodo de 2000-2010 atinge 5.016 acidentes, dos quais 1.046 sio de
escorregamentos, 2.614 sio de inundagdes, 162 sio de raios e 1.316 sio de outros tipos. Os danos vinculados a

estes acidentes no periodo relacionam-se a 632 dbitos e 211.118 pessoas afetadas.

Outro indicador relacionado a Desastres Naturais refere-se & porcentagem de municipios com instrumentos de
gestio de risco, os quais incluem: Planos Preventivos de Defesa Civil e Planos de Contingéncia; Mapeamentos
de Areas de Risco a Escorregamentos, Inundagées e Erosio; Planos Municipais de Redugio de Risco. No Esta-
do de Sio Paulo, as atividades de identificagdo, avaliagio e gerenciamento de 4reas de riscos geoldgicos tiveram
inicio de forma mais sistemdtica no verio de 1988/1989, com o Plano Preventivo de Defesa Civil (PPDC),
especifico para escorregamentos nas encostas da Serra do Mar no Estado de Sio Paulo (SANTORO, 2009).
O PPDC ¢ um instrumento capaz de subsidiar as a¢des preventivas dos poderes piblicos municipal e estadu-
al, quanto a mitigag¢io de problemas causados pela ocupagio em 4reas de risco. Este Plano entra em operagio
anualmente, no periodo de verdo e envolve a¢des de monitoramento dos indices pluviométricos (chuvas) e da
previsio meteoroldgica, além de vistorias de campo e atendimentos emergenciais. O objetivo principal é evitar a
ocorréncia de mortes, com a remogio preventiva e tempordria da populagio que ocupa as dreas de risco, antes que
os escorregamentos atinjam suas moradias. A partir de 2004, iniciou-se a elaboragio de Mapeamentos de Areas
de Risco a Escorregamentos e Inundagées (BROLLO et al, 2009), como forma de se conhecer melhor as situ-
acoes problemiticas e sua localizagio, possibilitando a implantagio de medidas estruturais (como obras) e nio
estruturais (como educagio e monitoramento). Posteriormente passaram a ser elaborados Planos Municipais de
Redugio de Risco (PMRR), por meio dos quais é possivel hierarquizar as necessidades fisicas e financeiras para

a implantagio das medidas estruturais e nio estruturais nas dreas de risco.

Em 2010, dos municipios do Estado, 23% (101 municipios) apresentam pelo menos algum dos instrumentos
de gestdo listados (Tabela 3.37). Os Planos Preventivos de Defesa Civil ou Planos de Contingéncia para escor-
regamentos e inundagdes sio desenvolvidos em 114 municipios do Estado (Figura 3.40), distribuidos por 10
UGRHI, onde hi uma situagio geoldgico-geotécnica e de uso e ocupagio do solo favordveis & ocorréncia de
acidentes de escorregamentos e de inundagdes. Os Mapeamentos de Areas de Risco a Escorregamentos e Inun-
dagdes foram elaborados em 86 municipios (Figura 3.41), distribuidos por 15 UGRHI. J4 os Planos Municipais
de Redugio de Risco foram elaborados em 11 municipios, distribuidos por seis UGRHL

Verifica-se que hd regides em boa situa¢io quanto a instrumentos de gestio de riscos, como a UGRHI 03
(Litoral Norte), com 100% dos municipios atendidos. Em situagio mediana encontram-se quatro regides, a
UGRHI 07 (Baixada Santista), a UGRHI 01 (Mantiqueira), a UGRHI 06 (Alto Tieté) e a UGRHI 02 (Pa-
raiba do Sul), respectivamente com 78%, 67%, 65% e 47% dos municipios atendidos. As UGRHI 05 (PC]J),
10 (Sorocaba/Médio Tieté), 09 (Mogi-Guagu) e 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul) mostram respectivamen-
te 33%, 27%, 24% e 17% dos municipios atendidos, enquanto para as demais regides o nimero de municipios

atendidos varia entre 0% e 8%.

Destaca-se que em relagio ao levantamento anterior nio houve evolugio significativa dos instrumentos de

gestdo de riscos.




TABELA 3.37
NUMERO DE MUNICiPIOS COM ALGUM INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RISCOS POR UGRHI EM 2010

UGRHI PPDC MAP PMRR TIG %TIG

o1 - Mantiqueira 2 2 1 2 67
02 — Paraiba do Sul 14 16 1 16 47
o3 - Litoral Norte 4 4 1 4 100
o4 —Pardo o 1 o 1 4
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 19 11 1 19 33
06 —AltoTieté 8 18 5 22 65
o07- Baixada Santista 4 7 2 7 78
08 - Sapucai/Grande o o [o) o o
09 - Mogi-Guagu 5 7 o 9 24
10 — Sorocaba/Médio Tieté 9 9 0 9 27
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 1 4 o 4 17
12 - Baixo Pardo/Grande 0 1 o 1 8
13 -Tieté/Jacaré o 1 o 1 3
14 - Alto Paranapanema 2 1 o 2 6
15 —Turvo/Grande o 3 o 3 5
16 —Tieté/Batalha o 1 o) 1 3
17 — Médio Paranapanema 0 o o) o o
18 - S&do José dos Dourados o o o o o
19 - Baixo Tieté 0 o o) 0 o
20— Aguapei o o o o o
21 - Peixe 0 0 o o o
22 - Pontal do Paranapanema 0 o o) o o

ESTADO DE SAO PAULO 68 86 11 101 23

Fonte: CEDEC (2010)

Nota: PPDC: ntiimero de municipios com Planos Preventivos de Defesa Civil a Escorregamentos; MAP: nimero de municipios com Mapeamento de
Areas de Risco; PMRR: nimero de municipios com Planos Municipais de Redugio de Risco; TIG: total de municipios com algum instrumento de gestio
(Planos Preventivos de Defesa Civil a Escorregamentos ¢/ou Mapeamento de Areas de Risco e/ou Planos Municipais de Redugio de Risco); % TIG:

porcentagem de municipios na UGRHI com algum instrumento de gestio.




FIGURA 3. 40
AREA DE ABRANGENCIA DOS PLANOS PREVENTIVOS DE DEFESA CIVIL OU PLANOS DE CONTINGENCIA
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Fonte: Instituto Geoldgico (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 41
MUNICIPIOS COM MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCO NO ESTADO DE SAO PAULO ATE 2010
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3.4.3 Mineracao

O Estado de Sio Paulo se destaca como um dos maiores produtores de recursos minerais nio-metdlicos, com
uma produgio voltada predominantemente para o consumo interno. Em sua produgio se destacam a extragio de
areias, argilas, pedras britadas, rochas carboniticas, caulim, rochas fosfticas e 4gua mineral. A mineragio paulis-
ta é constituida eminentemente por empresas pequenas e médias, que estio presentes em muitos dos municipios

paulistas, dirigidas principalmente 4 produgido de agregados (areia e brita) e de argilas.

Os recursos minerais sio bens pertencentes 3 Unido e representam propriedade distinta do dominio do solo
onde estdo contidos, sendo classificados como recursos naturais nio renovaveis. O arcabougo legal que rege as
atividades de mineragio, concede 4 Uniio, os poderes de outorga de direitos e sua fiscalizagio; aos Estados, os
poderes de licenciamento ambiental das atividades e sua fiscalizagio; e a0s municipios, dispor sobre os instru-
mentos de planejamento e gestio com relagio ao uso e ocupagio do solo, onde se inserem o aproveitamento

racional de seus recursos minerais.

Os regimes de exploragio e aproveitamento dos recursos minerais no Pais estio definidos e normatizados no
Cédigo de Mineragio de 1967 (Decreto-Lei n® 227/67), seu regulamento e legislagio correlativa, continuam em
vigor com as alterages e as inovagdes introduzidas por leis supervenientes 4 promulgagio da atual Constitui¢io
e suas emendas. O processo de outorga do licenciamento ambiental da atividade de mineragio é de competéncia

da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, que prevé em casos especiais, assentimento do Instituto Brasileiro

do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA).

A Tabela 3.38 e Figura 3.42 apresentam os dados, obtidos junto a0 Departamento Nacional de Produgio Mine-
ral (DNPM), sobre a evolugio dos titulos minerarios no Estado de Sio Paulo e no Brasil entre 2002 e 2010, e
indicam a posi¢io destacada do Estado no ranking brasileiro quanto ao niimero de portarias de lavras publicadas
no periodo, com exce¢io do ano de 2010, em que apresentou apenas 5 portarias publicadas, contribuindo para
que o Estado ficasse na 10° colocagio. No entanto, observa-se que para o pais como um todo ocorreu diminui¢io

das portarias publicadas.

TABELA3.38
NUMERO DE PORTARIAS DE LAVRAS PUBLICADAS NO ESTADO DE SAO PAULO E NO BRASIL DE 2002 A 2010

Unidade 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
S&o Paulo 109 70 8o 91 130 73 46 50 5
Brasil 220 303 335 389 437 324 268 404 170
SP/BR (%) 49,55 23,10 23,88 23,40 29,70 22,50 17,20 12,40 2,90
Ranking 1°0 2° 2° 1° 1° 1° 1° 3° 10°

Fonte: DNPM (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)




FIGURA 3. 42

EVOLUGCAO DO NUMERO DE PORTARIAS DE LAVRAS PUBLICADAS NO ESTADO DE SAO PAULO
E NO BRASIL DE 2002 A 2010
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Fonte: DNPM (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A mineragio é uma atividade industrial importante e necessiria, embora inerentemente modificadora do meio
ambiente ao explorar seus recursos naturais e frequentemente associada is questdes sociais, tais como conflitos

pelo uso do solo e geragio de dreas degradadas.

Nio existe, ainda, um registro histérico e sistemdtico dos impactos resultantes da atividade de mineragio no
Estado de Sio Paulo que permita sua perfeita caracterizagdo e identificagio, seja por meio de sua localizagio e
abrangéncia, tipo e grau de intensidade, ou mesmo pelo monitoramento das medidas mitigadoras e de recupera-
¢io ambiental implantadas. De forma indireta, é possivel estabelecer um indicador de conflito potencial associa-
do a produgio mineral, por meio de um instrumento econdmico, a Compensagio Financeira por Exploracio dos
Recursos Minerais (CFEM). Através da CFEM pode ser feita uma leitura indireta da vulnerabilidade natural

do meio ambiente decorrente da atividade de mineragio.

A CFEM, instituida pela Lei Federal n°7.990/89, constitui a participagio dos Estados, Distrito Federal, Muni-
cipios e érgios da administragdo direta da Unido no resultado da exploragio de recursos minerais pelos agentes
de produgio (empresas). Sua base de cilculo é o valor do faturamento liquido resultante da venda do produto
mineral, obtido apés a tltima etapa do processo de beneficiamento adotado e antes de sua transformacio indus-
trial. O Departamento Nacional de Produgio Mineral (DNPM), autarquia vinculada ao Ministério de Minas

e Energia, tem a responsabilidade de estabelecer normas e exercer a fiscalizagio sobre a arrecadagio da CFEM.

A Tabela 3.39 e as Figuras 3.43 e 3.44 apresentam os dados sobre a evolugio do recolhimento da CFEM no Brasil
e em Sio Paulo entre 2004 e 2010. Observa-se que o Estado de Sao Paulo vem apresentando uma tendéncia de

aumento na arrecadagio da CFEM.




TABELA3.39
CFEM (EM R$ 1000) DO ESTADO DE SAO PAULO E DO BRASIL DE 2004 A 2010

Unidade ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010
S&o Paulo 8.588 9.293 12.471 15.422 22.474 27.701 37.684
Brasil 295.270 405.538 465.128 547.208 857.819 742.067 1.083.142
SP/BR (%) 2,01 2,29 2,68 2,82 2,62 3,73 3,48

Fonte: DNPM (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 43
EVOLUGAO DA CFEM NO BRASIL DE 2004 A 2010
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Fonte: DNPM (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 44
EVOLUCAO DA CFEM NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2010
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Fonte: DNPM (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)




A Tabela 3.40 apresenta a evolugdo da arrecadagio da CFEM distribuida por UGRHI no periodo de 2004
a 2010. Observa-se que, em 2009, a UGRHI com maior arrecadagio foi a UGRHI 06 (Alto Tieté), seguida
pelas UGRHI 10 (Sorocaba/Médio Tieté), 05 (Piracicaba/Capivari/Jundiaif), 02 (Paraiba do Sul) e 09 (Mogi-
Guagu). Estas sio responsdveis pelas maiores producoes de agregados (brita e areia) e de argila, insumos fun-
damentais para a indudstria da construgio civil, além de responderem por produgdes significativas de rochas

carboniticas, caulim, e areia para vidro e fundigio.

Em 2010 observa-se que o quadro permanece praticamente inalterado, com destaque para o crescimento na
arrecadagio da UGRHI 11 (Ribeira de Iguape/Litoral Sul), que saltou de um valor de R$ 677.731,13 em 2009,
para R$ 3.022.535,01 em 2010, pois passou a considerar em seus cilculos a produgio de apatita e carbonatito

(fosfatos), calcita e ferro, que é praticada no municipio de Cajati desde a metade do século passado.
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Desta forma, a CFEM pode ser utilizada de forma indireta como um indicador de conflito potencial para essas
regides com maiores valores de contribui¢io de arrecadagio devido A produgio mineral. Ao apresentarem uma
atividade de mineragio mais intensa, que por sua vez tem uma caracteristica inerentemente modificadora do

meio fisico, podem estar intervindo de forma negativa na qualidade ambiental.

Neste relatério de 2010 permanece a recomendagio ja apresentada em 2009, de que com base nestes dados o
Estado poderia iniciar a elaboragio de indicadores adequados para a avaliagio e monitoramento da atividade
de mineragio, em especial daqueles relativos 4 recuperacio de dreas degradadas, tanto de natureza qualitativa

quanto quantitativa, fundamentais para os érgios de licenciamento e fiscalizagio.

Por fim, ressalta-se que 0s recursos da CFEM sio distribuidos entre os municipios produtores (65%), os Es-
tados (23%) e a Unido (12%). Essas receitas devem, obrigatoriamente, serem aplicadas em projetos que, direta
ou indiretamente, tragam beneficios a comunidade local, na forma de melhoria da infra-estrutura, da qualidade
ambiental, da satde e educagio. Assim, a CFEM, além de constituir um indicador do valor da produg¢io mineral
em cada um dos municipios mineradores, também pode ser utilizada como um indicador de impacto social da

minera¢io, quando da avaliagio de sua aplicagio.
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3.5 Biodiversidade

O Brasil é reconhecidamente o pais com a maior diversidade bioldgica, abrigando entre 15 e 20% do niimero

total de espécies do planeta. Parte dessa riqueza tem sido perdida de forma irreversivel (IBGE, 2008).

No Estado de Sio Paulo, a cobertura florestal original, que no passado cobria cerca de 80% do territério, esten-
de-se hoje por apenas 17,5% deste. Fatores como especulagio imobilidria, expansio da fronteira agropecudria,
extrativismo ilegal e contaminagio do solo, das 4guas e da atmosfera, vieram a reduzir a cobertura vegetal do Es-
tado a fragmentos, muitas vezes de dimensdes nio significativas e a distincias nio suficientes para manuten¢io

de fluxo génico, das fungées ecoldgicas e da conservagio da biodiversidade.

A extensio ocupada pelo bioma Cerrado, a qual correspondia a 14% da superficie do Estado, responde hoje por
apenas cerca de 1%. Tal redugio compromete severamente a sustentabilidade futura do bioma mencionado. Da
Mata Atlintica resta uma 4rea de aproximadamente 12% da cobertura original. Somente na fachada da Serra

do Mar e no Vale do Ribeira, dreas onde o relevo garantiu relativa protecio, hd remanescentes significativos do

bioma (RODRIGUES e BONONI, 2008).

Esses fatores favorecem a extingio de espécies (perda de biodiversidade), especialmente daquelas associadas a

florestas maduras, as quais necessitam de grandes 4reas conservadas e condigdes especificas para sobreviver.

A drea de cobertura vegetal total, a drea de mata ciliar cadastrada, a 4rea de vegetagio autorizada para
supressdo e de reserva legal averbada, e o nimero de espécies ameagadas de extingdo, sdo importantes in-
dicadores para o monitoramento e avaliacio do estado de conservagio da biodiversidade no Estado de Sao
Paulo. No mesmo sentido, informagdes referentes a gestio de Unidades de Conservagio também sio de

grande importincia.

3.5.1 Cobertura vegetal total

A cobertura vegetal nativa é a principal responsavel pelo equilibrio e manuten¢io de processos ecoldgicos essen-
ciais dos ecossistemas, sendo um importante componente da biodiversidade e também responsavel pela conser-

vagio desta.

No caso do Estado de Sio Paulo, a vegetagio natural sofreu intensa exploragio no decorrer de diversos ciclos
econdmicos e intimeras pressdes das atividades antrépicas, tendo suas dreas diminuidas a fragmentos remanes-
centes, dispostos de maneira heterogénea, e a distincias nio suficientes para manutengao de fluxo génico, das

fungdes ecoldgicas e da conservagio da biodiversidade.

As pressdes mais relevantes sobre as florestas se desdobram, de maneira geral, em extragio de recursos naturais
e ocupagio econdmica das terras cobertas por vegetagio. De modo especifico, os principais fatores geradores de
pressdo sobre as florestas remanescentes, sio, na atualidade do Estado de Sao Paulo, a atividade agrossilvopasto-

ril e, mais recentemente, as 4reas urbanas (IPARDES, 2007).

Sendo sensivel as pressoes antrdpicas, a cobertura vegetal representa um importante indicador ambiental, 4 me-

dida que reflete a dinimica das atividades humanas e seus efeitos sobre seu status de conservagio.

Desta maneira, apresenta-se a seguir dados atuais da cobertura vegetal nativa do Estado de Sio Pau-
lo, levantados pelo Instituto Florestal, para elaboragio do Inventario Florestal do Estado de Sio Paulo
2008/2009 (IF, 2010).

Foram consideradas as seguintes fitofisionomias florestais:




Floresta Ombrdfila Densa

E uma formagio com vegetagio caracteristica de regides tropicais com temperaturas elevadas (média 25°C) e
com alta precipitagio pluviométrica bem distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos), sem periodo biologi-

camente seco.

Esta legenda abrangeu, na sua regido de ocorréncia, duas categorias de fitofisionomias anteriores, de cardter

regional: mata e capoeira.

Desta forma a “mata” passou a ser Floresta Ombréfila Densa, dividida nas seguintes categorias, em fungio de

gradientes altitudinais:

- Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas: 0 a 50 metros;
- Floresta Ombréfila Densa Submontana: 50 a 500 metros;
- Floresta Ombréfila Densa Montana: 500 a 1500 metros, e;

- Floresta Ombroéfila Densa Alto-Montana: maior que 1500 metros.

Floresta Ombrdfila Mista

Conhecida como “mata de arauciria ou pinheiral’, é encontrada em regides da Serra da Mantiqueira e na Serra
do Mar, sendo dividida nas seguintes categorias em fun¢io de gradientes altitudinais, com suas respectivas

vegetaces secunddrias:
- Floresta Ombroéfila Mista Montana: até 1200 metros, e;

- Floresta Ombroéfila Mista Alto-Montana: maior que 1200 metros.

Floresta Estacional Semidecidual

Este tipo de vegetagio se caracteriza pela dupla estacionalidade climatica: uma tropical com periodo de intensas
chuvas de verio, seguidas por estiagens acentuadas; outra subtropical sem periodo seco, e com seca fisiolégica

provocada pelo inverno, com temperaturas médias inferiores a 15°C.

Savana (Cerrado)

Estalegenda corresponde ao chamado cerrado. Segundo o Inventario Florestal 2005 (Kronka et al, 2005), pode
ser definido como uma formagio cuja fisionomia caracteriza-se por apresentar individuos de porte atrofiado,
de troncos retorcidos, cobertos por casca espessa e fendilhada, de esgalhamento baixo e copas assimétricas,
folhas na maioria grandes e grossas, algumas coriiceas, de caules e ramos encorticados, com auséncia de actileos
e espinhos, bem como de epifitas e lianas. Apresenta trés estratos: estrato superiot, constituido por arvores
esparsas de pequeno porte (4 a 6 metros de altura); estrato intermedidrio (arbustos de 1 a 3 metros de altura) e
estrato inferior, constituido por gramineas e subarbustos (até 50 cm de altura), pouco denso, deixando espagos

onde o solo pode apresentar pouco ou nenhum revestimento.

Formagées Arborea/Arbustiva-Herbdcea de Terrenos Marinhos Lodosos

Esta legenda abrange na sua regidio de ocorréncia a categoria chamada “mangue’, definida como uma
fitofisionomia de ambiente salobro, situada na desembocadura de rios e regatos no mar, onde nos solos limosos

cresce uma vegetagio especializada e adaptada a salinidade das dguas.




Formagées Arbdrea/Arbustiva-Herbacea sobre Sedimentos Marinhos Recentes

Abrange na sua regido de ocorréncia a categoria chamada “restinga”. Trata-se de vegetagio de primeira ocupagio
(formagio pioneira) que ocupa terrenos rejuvenescidos pelas seguidas disposi¢cdes de areias marinhas nas praias

e restingas, com plantas adaptadas aos parimetros ecoldgicos do ambiente pioneiro.

Formagées Arbdrea/Arbustiva em Regides de Varzea

Abrange a categoria de vegetagio chamada “vegetagio de virzea’, uma formagcio ribeirinha ou ciliar, que ocorre ao

longo dos cursos d'4gua, apresentando um dossel emergente uniforme, estrato dominado e submata.

A seguir sao apresentados 0s ValOfCS da irea remanescente de cada ﬁtoﬁsionomia encontrada no Estado de SiO

Paulo (Tabela 3.41).

TABELA 3. 41
AREA DE CADA CATEGORIA DE VEGETACAO NATIVA NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008/2009

Categorias de vegetacao/fitofisionomias Area (ha)

Floresta Estacional Semidecidual 1.133.015,29
Floresta Ombrofila Densa 2.506.383,20
Floresta Ombrofila Mista 177.953,28
Formac&o Arbdrea [ Arbustiva em Regido de Varzea 293.101,28
Formacao Arborea [ Arbustiva-Herbacea de Terrenos Marinhos Lodosos (Mangue) 20.622,05
Formagao Pioneira Arbustiva-Herbacea sobre Sedimentos Marinhos Recentes (Restinga) 2.522,73
Savana (Cerrado) 218.034,48

Fonte: IF (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Valores aproximados calculados por Sistema de Informagio Geogrifica

Levando-se em conta os dados mais atuais, nota-se que o percentual de vegeta¢io nativa do Estado de Sao Paulo,

que ao longo do tempo sempre apresentou tendéncia de queda, apresenta uma leve recuperagio.

A Tabela 3.42 a seguir demonstra esta variagdo nos tltimos anos, de acordo com dados do Instituto Florestal,
apresentando os percentuais de cobertura vegetal total de cada UGRHI e do Estado de Sao Paulo, referentes ao

ano de 2001 (Kronka et al, 2005) e referentes aos anos de 2008/2009 (IF, 2010).




TABELA 3. 42
AREA DE VEGETACAO NATIVA POR UGRHI EM 2005 E 2008/2009

Area (ha) Area (ha)

o1 - Mantiqueira 22.545 33,3% 32.828 51,1% 10.283
02 - Paraiba do Sul 292.879 21,0% 370.237 25,8% 77.358
o3 - Litoral Norte 161.784 81,8% 168.915 88,6% 7.131
o4 - Pardo 78.430 8,2% 132.581 15,0% 54.151
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 98.661 7,2% 188.788 12,5% 90.127
06 — Alto Tieté 181.149 27,25 220.658 39,1% 39.509
07— Baixada Santista 176.504 74,4% 183.992 63,7% 7.488
08 — Sapucai/Grande 65.945 6,6% 98.648 10,9% 32.703
09 — Mogi-Guagu 77.062 5,9% 134.810 9,2% 57.748
10 - Sorocaba/Médio Tieté 181.396 15,0% 158.553 13,2% -22.843
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 1.143.226 66,2% 1.217.167 72,9% 73.941
12 — Baixo Pardo/Grande 42.320 6,0% 43.364 6,2% 1.044
13 —Tieté/Jacaré 113.603 7,1% 91.356 8,0% -22.247
14 — Alto Paranapanema 297.910 14,4% 416.294 18,4% 118.384
15 -Turvo/Grande 66.910 3,9% 117.221 7,4% 50.311
16 —Tieté/Batalha 75.670 6,1% 256.719 19,3% 181.049
17 — Médio Paranapanema 109.251 6,2% 148.112 8,9% 38.861
18 — Sao José dos Dourados 17.116 2,8% 36.001 5,3% 18.885
19 - Baixo Tieté 74.548 4,0% 109.535 7,2% 34.987
20— Aguapei 48.337 5,0% 60.735 4,6% 12.398
21 — Peixe 37.851 £4,5% 57.117 4,6% 19.266
22 - Pontal do Paranapanema 94.141 7,0% 100.088 8,5% 5.947

ESTADO DE SAO PAULO 3.457.238 13,94% 4.343.718 17,50% 886.417

Fonte: Kronka et al (2005) e IF (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

E importante ressaltar que estas variagoes devem-se em grande parte ao fato de o novo levantamento ter uma
metodologia diferenciada do levantamento anterior. O Inventério Florestal 2008/2009 foi produzido com ima-
gens de satélite de alta resolugio, que culminou na descoberta de 184 mil novos fragmentos florestais, represen-
tando 445,7 mil hectares de novas pequenas matas que nio estavam contabilizadas no mapeamento anterior.
Apesar disso, estima-se em 94,9 mil hectares o total de dreas em regeneragio, compreendendo em um aumento

real da vegetacio.

A Figura 3.45 mostra o percentual de cobertura vegetal por UGRHI e a Figura 3.46 a distribuigio desse percen-
tual por municipio, ambos para o periodo de 2008/2009.




FIGURA 3. 45
PERCENTUAL DE COBERTURA VEGETAL NATIVA POR UGRHI EM 2008/2009
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Fonte: IF (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Podemos observar que os maiores percentuais de vegetagio sio encontrados nas UGRHI litorineas, valendo

destacar a UGRHI 11 — Ribeira de Iguape/Litoral Sul, que conta com a maior 4rea de vegetagio natural,

somando mais de 1,2 milhdo de hectares ou 28% da drea total de vegetagio natural encontrada no Estado.

FIGURA 3. 46

DISTRIBUICAO DO PERCENTUAL DE COBERTURA VEGETAL NATIVA POR MUNICIPIO EM 2008/2009
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3.5.2 Mata Ciliar cadastrada

Uma parcela da vegetagio natural remanescente estd localizada nas margens de rios, corregos, lagos, represas
e nascentes. Sio as chamadas matas ciliares, que atuam como uma protegio aos corpos hidricos. Também sio

conhecidas como mata de galeria, mata de virzea, vegetagio ou floresta riparia.

De acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n° 4.771/65), as matas ciliares sio dreas com status
de protecio especial, devido s fung¢es ecoldgicas e sociais que desempenham, sendo incluidas na categoria de

Areas de Preservagio Permanente (APP).

Em escala local e regional, as matas ciliares protegem a 4gua e o solo, promovem a estabilidade geoldgica, preser-
vam a paisagem, oferecem abrigo e sustento a fauna, além de funcionarem como barreira & propagagio de pragas
e doengas das culturas agricolas. Em escala global, as florestas em crescimento fixam carbono e contribuem para
a redugio dos gases de efeito estufa. Assim, recuperar as matas ciliares pode significar beneficios em aspectos

ambientais, sociais e econdmicos.

Como forma de assegurar a conservagio das Areas de Preservagio Permanente representadas pelas matas cilia-
res, foi instituida no 4mbito do Projeto Ambiental Estratégico (PAE) Mata Ciliar, por meio da Resolugio SMA
n° 42/07, a Comunicagio de Areas Ciliares, obrigatéria a todas as propriedades maiores que 200 ha, e também
o Banco de Areas para Recuperagio (Resolugio SMA n° 30/07), onde os proprietirios, de forma voluntéria,
podem realizar o cadastro de 4reas ciliares disponiveis para recuperagio. A partir do Banco de Areas (disponivel
em www.ambiente.sp.gov.br), empresas e pessoas fisicas interessadas, podem investir no reflorestamento das dre-
as, seja como compensagio ambiental, compensagio voluntdria para emissdes de gases de efeito estufa ou mesmo

como agio voluntiria de responsabilidade social.

Os dados sobre a 4rea de mata ciliar cadastrada no Estado de Sio Paulo fornecem subsidios para a elabo-
ra¢io e implantacio de projetos de recuperacio florestal, bem como a identificagio de dreas prioritdrias

para esse fim.

O indicador é constituido pela porcentagem da area de mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais em
relagio 3s dreas totais de suas propriedades junto ao érgiao ambiental competente (a Coordenadoria de Bio-
diversidade e Recursos Naturais — CBRN). A Tabela 3.43 e a Figura 3.47 apresentam as 4dreas de mata ciliar
declaradas em cada UGRHI até novembro de 2010. A Tabela 3.44 mostra os totais acumulados de drea
ciliar cadastrada, incluindo também o Banco de Areas para Recuperagio e as dreas cadastradas a partir do
Protocolo Agroambiental, referentes aos anos de 2008, 2009 e 2010. O Protocolo Agroambiental, assinado
pelos Secretérios de Estado do Meio Ambiente e da Agricultura, e pelo presidente da Unido da Industria
Sucroalcooleira (UNICA), visa premiar as boas praticas do setor sucroalcooleiro através de um certificado de
conformidade. Vale ressaltar ainda que o total de 4drea de mata ciliar disponivel para recuperagio no Estado de

Sio Paulo é estimada em 1 milhio de hectares.




TABELA 3. 43
AREA DE MATA CILIAR DECLARADA NO ESTADO DE SAO PAULO POR UGRHI ATE 2010

Area das Area ciliar declarada

o1 — Mantiqueira 68s5,5 104,47 15,20%
02 — Paraiba do Sul 241 85.871,19 17.277,95 20,10%
03 — Litoral Norte o - - -
o4 - Pardo 18 30.323,75 2.212,87 7,30%
o5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai 17 8.714,42 855,48 9,80%
06 —Alto Tieté 20 21.571,19 3.991,77 18,50%
07— Baixada Santista 7 3.549,27 405,81 11,40%
08 - Sapucai/Grande 5 4.043,19 324,33 8,00%
09 — Mogi-Guagu 33 24.136,77 937,64 3,90%
10 — Sorocaba/Médio Tieté 4Lt 72.132,44 4.891,25 6,80%
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 13 15.565,33 340,65 2,20%
12 — Baixo Pardo/Grande 40 30.262,27 1.422,49 £4,70%
13 —Tieté/Jacaré 181 221.102,00 12.562,52 5,70%
14 — Alto Paranapanema 148 238.982,27 24.779,82 10,40%
15 —Turvo/Grande 15 84.464,39 7.058,03 8,40%
16 —Tieté/Batalha 42 52.654,90 3.700,37 7,00%
17 — Médio Paranapanema 86 122.331,43 6.226,76 5,10%
18 — Sao José dos Dourados 3 3.979,00 460,98 11,60%
19 — Baixo Tieté 58 260.693,21 24.899,78 9,60%
20/21 — Aguapei/Peixe 25 £40.522,05 2.882,88 7,10%
22 - Pontal do Paranapanema 21 43.403,26 1.726,52 £4,00%
ESTADO DE SAO PAULO 1.019 1.364.987,83 117.062,37 8,60%

Fonte: SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: 1 — Até novembro de 2010

TABELA 3. 44
AREA DE MATA CILIAR CADASTRADA NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008, 2009 E 2010

Ano ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010%
Area Ciliar Cadastrada (ha) 325.838 373.677 378.012
Area Ciliar Disponivel (ha) 1.000.000 1.000.000 1.000.000
% de Area Ciliar Cadastrada 32,58% 37,37% 37,80%

Fonte: SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: 1 — Até novembro de 2010




FIGURA 3. 47
AREA DE MATA CILIAR DECLARADA NO ESTADO DE SAO PAULO POR UGRHI ATE 2010?
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Fonte: SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: 1 — Até novembro de 2010

3.5.3 Supressao de vegetacgao nativa

A supressio de vegetagio nativa é inerente ao processo de desenvolvimento econdémico e A expansio urbana. A
legislagio ambiental busca assegurar que esse processo nio aconteca de forma desordenada, estabelecendo a fi-
gura legal das autorizagdes para supressio, que sio obrigatoriamente vinculadas as compensagdes e cujos termos

sdo varidveis, sempre correspondendo a valores em drea iguais ou maiores que os autorizados.

O Projeto Ambiental Estratégico (PAE) Desmatamento Zero busca, no 4mbito do Estado de Sao Paulo, ins-
tituir uma moratdria para o desmatamento, tornar mais rigoroso o licenciamento e mais efetivas suas medidas
mitigadoras, e aprimorar as a¢ées de fiscalizagio da Policia Ambiental a fim de garantir a conservagio efetiva da

biodiversidade.

Para alcangar esses objetivos, procurou-se aplicar restricoes a concessio de autorizagdes de supressio de vege-
tagdo nativa e aprimorar os critérios para o licenciamento e para a determinag¢io de medidas compensatérias e
mitigadoras, bem como fortalecer o sistema de informagdes relacionado ao licenciamento, como o georreferen-

ciamento das reservas legais averbadas.

Com maiores restri¢des para a permissio da supressio e por meio de uma nova sistemdtica de fiscalizagio, es-
tabelecida em parceria com a Policia Militar Ambiental, vem conseguindo-se a diminuigio dos montantes de

vegetagio nativa suprimida, legal e ilegalmente, no Estado.

Além disso, por meio de operagdes de fiscalizagio do cumprimento dos Termos de Compromisso de Recupera-
¢do Ambiental (TCRA), vinculados s autoriza¢des expedidas, vem buscando-se assegurar seu cumprimento e,

consequentemente, garantir a recuperagio ﬂorestal.

A Figura 3.48 a seguir, mostra a drea de vegetagio nativa autorizada para supressio no Estado de Sio Paulo ao
longo dos anos, a partir de 1996. Nota-se que 2009 foi 0 ano com a menor 4rea autorizada para supressio de

toda a série histdrica.




FIGURA 3. 48
AREA DE VEGETACAO NATIVA AUTORIZADA PARA SUPRESSAO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 1996 A 2009
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Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

E apresentada a seguir, a representatividade (em %) de cada tipo de formagio vegetal autorizada para supressio
em 2009. O maior percentual diz respeito 4 vegetacio exdtica, seguida pela Floresta Ombroéfila e as demais ti-

pologias da Figura 3.49.

FIGURA 3. 49
PROPORCAO DOS DIVERSOS TIPOS DE VEGETACAO AUTORIZADA PARA SUPRESSAO EM 2009
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Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

No dmbito do PAE Desmatamento Zero, a divisdo territorial utilizada é diferente da divisio por UGRH]I,
adotada neste documento. A divisdo utilizada é baseada na localizagio das Agéncias Ambientais da CETESB

associada A vocagio regional. Assim, no Ambito desse projeto, a divisio do Estado se d4 em cinco Depat-




tamentos de Gestao Ambiental: LF — Agronegécio, englobando a regido noroeste (Aracatuba); LG — Em
Industrializagdo, englobando a regiio central e nordeste (Bauru); L] — Industrial, englobando e Regiio Me-
tropolitana de Campinas; LL — Industrial, englobando a Regiao Metropolitana de Sio Paulo mais Cubatio; e
LM — Conservagio, que engloba a regido da Mantiqueira, o Litoral e a parte da bacia do Alto Paranapanema,

na regiio de Avaré.
A Figura 3.50 abaixo detalha a 4rea autorizada para supressio (em ha), em cada uma das regides acima citadas,

para o ano de 2009, de acordo com as finalidades.

FIGURA 3. 50
AREA AUTORIZADA PARA SUPRESSAO, POR FINALIDADE E POR DIRETORIAS DE GESTAO AMBIENTAL
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Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota-se que, em todas as regides, grande parte da drea autorizada diz respeito a obras lineares. A regido de
Campinas apresentou uma 4rea autorizada significativa relacionada  silvicultura e recomposigao vegetal, sendo

o municipio de Jundiai o que teve a maior 4rea autorizada para supressio.

Na regiio com vocagio para conservagio fica evidente o predominio da 4rea autorizada para atividade agrope-
cudria, sendo os municipios de Iguape e Registro, no Vale do Ribeira, e Itapetininga e Capio Bonito, no Alto

Paranapanema, os principais responséveis pela drea suprimida.

Para garantir a recuperagio florestal, a0 mesmo tempo em que se autoriza a supressio da vegetagio, vincu-
la-se esta A obrigatoriedade de compensagio, cujos termos sio inscritos no TCRA. A seguir (Figura 3.51 e
3.52) sio apresentados os dados de recuperagio florestal, notadamente, das dreas averbadas como Reserva
Legal e Area Verde e o total de drvores compromissadas em vircude das autorizagées emitidas ao longo do

mesmo periodo‘




FIGURA 3. 51
AREA AVERBADA COMO RESERVA LEGAL E AREAVERDE NO ESTADO DE SAO PAULO DE 1996 A 2009
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Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 52
NUMERO DE ARVORES COMPROMISSADAS NO ESTADO DE SAO PAULO DE 1996 A 2009
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Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A Figura 3.53 a seguir, apresenta a distribuicio da drea averbada (21.346 ha) em relagio 2 4rea autorizada para
supressdo (1.813 ha), no ano de 2009, de acordo com os Departamentos de Gestio Ambiental da CETESB

apresentados anteriormente. As regides em industrializagio (regido central e nordeste) e com vocagio para o

agronegdcio (regido oeste) respondem pela maior parcela da drea averbada.




FIGURA3.53
COMPARATIVO ENTRE A AREA AUTORIZADA E AVERBADA NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009

Area autorizada B Area averbada
9.000 —— — —
8.203
8000 —— ——7420 — —— T
7.000 — —— _ _——— — — — — — — — —
6.000 — —— — e
m
g
& 5000 — — _ _—— YV V— — — — — — =
o
(]
=
- 4000 — —— _ _——— — — — — — — — —
Q
< 2.827
3.000 —— —— —_ _— T — — — — — —32.486- -
2.000 —— —— — e —
1.000 4 835
' 128 171 245 412
o T T T - T
Agronegocio Em Industrial - Industrial - Conservagao
Industrializagdo Campinas Sao Paulo

Fonte: SMA/PAE Desmatamento Zero (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Pode-se notar que os valores referentes a recuperagio sio bem maiores que os referentes 3 supressio. No entanto,
deve-se considerar que uma parcela dos compromissos (TCRA) nio é cumprida integralmente, outra parcela
é cumprida parcialmente e, além disso, das mudas plantadas, uma parte nio se estabelece, o que leva a uma efe-
tividade de recuperagio inferior ao representado. Para o ano de 2009, as a¢des de fiscalizagio confirmam que,
dos 10 milhées de mudas compromissadas cerca de quatro milhées, ou 40%, foram plantadas, correspondendo

a uma area de 2.761 ha.

Nesse contexto, como mostrado anteriormente, o Estado apresentou nos tltimos anos um ligeiro aumento de

sua cobertura vegetal.

3.5.4 Espécies ameacgadas

Conforme j4 visto, o Estado de Sao Paulo, ora quase todo recoberto pela Mata Atlintica, encontra-se hoje al-
tamente fragmentado em virtude dos diversos ciclos de exploragio econdmica da agricultura e do crescimento

urbano e industrial aqui ocorridos.

Em decorréncia disso, toda a sua rica biodiversidade, seja de plantas, invertebrados ou vertebrados, vem sofrendo
uma imensa pressio, principalmente por meio da conversio de habitats, que faz com que os organismos especia-

listas, ou seja, menos tolerantes a mudangas no ambiente, peregam, até que sejam extintos.

As conseqiiéncias da extingio de espécies conhecidas ou desconhecidas (cujas propriedades podem ser tteis a

sociedade, mas ainda nio foram descobertas) sio pouco estudadas, inclusive em termos de valoragio econdmica.

Um dos principais instrumentos que permitem o estabelecimento de a¢des para se combater a perda de biodiver-
sidade ¢ a criagdo das listas de espécies ameagadas. Os livros vermelhos, como sio genericamente designadas tais
listas, podem influenciar no desenho das politicas publicas e privadas de ocupagio e uso do solo, na defini¢io e
priorizagio de estratégias de conservagio e no estabelecimento de medidas que visem reverter o quadro de ame-

aca as espécies, além de direcionar a criagio de programas de pesquisa e formagio de profissionais especializados

em biologia da conservagio (SAO PAULO, 2009).




Sendo as listas de espécies ameagadas importantes instrumentos para determinagio de a¢des de conservagio da
biodiversidade, uma avaliagio da evolugio do grau de ameaga das espécies ao longo do tempo colabora para o

monitoramento do status de conservagio.

Assim, segue a titulo de comparagio, a Tabela 3.45, demonstrando o percentual de espécies da fauna silvestre
ameagadas de extingio no Estado de Sio Paulo, por grupo taxondmico, a partir dos dados das listas elaboradas

pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente em 1998 e 2008.

TABELA 3. 45
NUMERO DE ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE AMEACADAS DE EXTINCAO NO ESTADO DE SAO PAULO EM 1998 E 2008

Total de taxons Total de taxons

. Total de taxons . Total de taxons
conhecidos em conhecidos em
- ameacados de = ameacados de
S&o Paulo em . Sao Paulo em .
extingcdao em 1998 extingcao em 2008
1998 2008
Mamiferos 200 39 19,50% 240 38 15,83%
Aves 700 142 20,29% 788 171 21,70%
Répteis 197 33 16,75% 216 33 15,28%
Anfibios 180 5 2,78% 226 11 £4,87%
Peixes de agua doce 260 15 5,77% 350 65 18,57%
Peixes marinhos 510 19 3,73% 763 118 15,47%
Total 2.047 253 12,36% 2.583 436 16,88%

Fonte: Sdo Paulo (1998) e Sdo Paulo (2008)

Nota-se que proporcionalmente o nimero de espécies ameagadas aumentou no periodo, entretanto, deve-
se ressaltar a utilizagio de metodologias diferentes para a elaboragio das duas listas, fato que faz com que
comparagio entre os anos deva ser realizada de forma cautelosa, pois as tendéncias observadas podem nio

corresponder 2 realidade.

A partir da elaboragio sistemdtica das listas de espécies ameagadas e com a manutengio da atual metodologia da
Unio Internacional para a Conservagio da Natureza (IUCN) utilizada para elaboragio destas, espera-se poder

estabelecer e monitorar a evolugio do grau de ameaga dos taxons com maior fidelidade.

A"Lista Oficial de Espécies da Fauna Ameagadas de Extin¢io no Estado de Sio Paulo” (Decreto Estadual n°
53.494/08) decorreu de um trabalho em conjunto entre governo, academia e sociedade, onde a Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo (SMA), seus institutos de pesquisa, como o Instituto de Bot4nica
(IBot), o Instituto Florestal (IF) e a Fundagio para a Conservagio e a Produgio Florestal do Estado de Sio
Paulo (FF), uniu esforcos junto 4 Conservagio Internacional - Brasil (CI-Brasil), ao Laboratério de Ecologia
da Paisagem (LEPaC) da Universidade de Sao Paulo (USP), ao Centro de Referéncia em Informagio Am-
biental (CRIA) e ao Programa BIOTA, da Fundagio de Amparo 4 Pesquisa do Estado de Sio Paulo (BIO-
TA/FAPESP), para a realizagio do Workshop “Diretrizes para Conservagio e Restauragio da Biodiversidade
do Estado de Sao Paulo”.

Desses esforcos surgiram, além da referida lista, uma lista de espécies-alvo (espécies particularmente sensiveis
as alteragdes de seu habitat e que requerem esforcos maiores para sua efetiva conservagio) e a produgio de 27
mapas tematicos, para os diversos grupos taxondmicos, além de trés mapas-sintese, com a indicagio de dreas para
a realizagio de inventarios bioldgicos e dreas prioritdrias para a conservagio, por meio da criagio de Unidades de

Conservagio ou de agdes de incremento da conectividade.

Tais diretrizes foram incorporadas a legislagio ambiental estadual como condicionantes para o licenciamento

e a compensacio de empreendimentos, ou como orientadoras do processo de recuperagio de dreas degradadas.




J4 a consolidagio da versdo atual da“Lista Oficial das Espécies da Flora Ameagadas de Extingio no Estado de
Sio Paulo” (Resolugio SMA n° 48/04) se deu apés um longo periodo de trabalho entre 2002 e 2004 e culminou
com a realiza¢io de um workshop com a participagio de mais de 100 especialistas, de onde surgiu a verso final

da lista para a publicagio.

As Figuras 3.54, 3.55 e 3.56 a seguir, apresentam uma sintese da situagio das espécies ameagadas no Estado de
Sao Paulo, por grupo taxondmico e categoria de ameaga, tendo em vista os critérios estabelecidos pela TUCN.
Primeiramente serio apresentados os dados para os vertebrados e para os peixes marinhos separadamente, pelos

fato destes possuirem categorias de ameaca proéprias e, posteriormente, para as espécies vegetais.

FIGURA 3. 54
ESPECIES DE VERTEBRADOS AMEACADOS DE EXTINGAO NO ESTADO DE SAO PAULO POR CATEGORIA DE AMEACA

B Mamiferos M Aves H Répteis Anfibios Peixes de dgua doce

180
60 B0
90 B
2 B
00 B

80 e

Numero de Espécies

60

40

20

Total RE

Fonte: Sdo Paulo (2008)

Nota: Categorias de ameaga:
RE: Regionalmente Extinta; CR: Criticamente em Perigo; EN: Em Perigo; VU: Vulneravel




FIGURA 3. 55
ESPECIES DE PEIXES MARINHOS AMEACADOS NO ESTADO DE SAO PAULO POR CATEGORIA DE AMEACA
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FIGURA 3.56
ESPECIES DA FLORA AMEACADAS DE EXTINGAO NO ESTADO DE SAO PAULO
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Podemos verificar que do total de espécies da fauna paulista conhecidas, quase 17% encontram-se sob

ameaga.

Esta situagdo pode se agravar, uma vez que, para a maior parte do Estado, fora do eixo da Macrometrépole Pau-
lista (onde se concentram os grandes centros universitirios do Estado), existe um vazio de informagdes sobre
a ocorréncia das espécies, conforme ilustra a Figura 3.57, que aponta as reas prioritirias para a realizagio de

inventérios bioldgicos. O primeiro passo no estabelecimento de uma estratégia de conservagio é o conhecimento

das espécies ameacadas e sua distribuicdo no territério.




FIGURA 3. 57
AREAS PRIORITARIAS PARA ELABORACAO DE INVENTARIO BIOLOGICO NO ESTADO DE SAO PAULO
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Fonte: Rodrigues, R. R. e Bononi, V. L. R. (2008), elaborado por SMA/CPLA (2010)
Uma estratégia que se mostra eficiente na conservagio de espécies in situ é a criagio de dreas protegidas.

3.5.5 Areas protegidas

Tendo em vista a necessidade de prote¢ao dos fragmentos restantes de Mata Atlantica e do Cerrado, e a im-
portincia da preservagio da fauna e da flora, as 4dreas protegidas surgem como uma das respostas para protegio
destes remanescentes e da biodiversidade neles existentes. Dentre as categorias de 4reas protegidas, as Unidades

de Conservagio constituem as que melhor cumprem esta finalidade.

A Lei Federal n° 9.985/00 institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagio (SNUC), definindo
Unidade de Conservagio como o “espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdi-
cionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de
conservagio e limites definidos, sob regime especial de administragio, ao qual se aplicam garantias adequadas

de protecio”.

As Unidades de Conservagio (UC) sio classificadas, de acordo com as caracteristicas da 4rea e o objetivo de
criagio pelo qual foram instituidas, como de Protecio Integral, permitindo apenas o uso indireto dos recursos

naturais, ou de Uso Sustentdvel, com a finalidade de compatibilizar conservagio e uso sustentével.

A Fundagio paraa Conservagio e a Produgio Florestal do Estado de Sio Paulo (FF) é quem gerencia as Unidades
de Conservagio do Estado, sendo assim responsivel pela gestio de 3.677.813 hectares de dreas protegidas, ou
cerca de 15% do territério paulista‘ As noventa e quatro UC estaduais distribuem-se entre diversas categorias,

conforme Tabela 3.46. A Figura 3.58 mostra a distribui¢io espacial dessas unidades no Estado.




TABELA 3. 46
UNIDADES DE CONSERVACAO DO ESTADO DE SAO PAULO POR CATEGORIA

Categoria Quantidade Superficie (ha)

PROTECAO INTEGRAL

Reserva Estadual 1 55
Parque Ecolégico 2 378
Estacdo Ecologica 16 240.528,30
Parque Estadual 30 767.681,88
Monumento Natural Estadual 1 3.297
Sub-total 50 1.011.940
USO SUSTENTAVEL
Floresta Estadual 1 2.230,53
Area de Protecdo Ambiental 30 1.513.267,08
Area de Protecdo Ambiental Marinha 3 1.123.108
Reserva Extrativista 2 2.790,46
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel 5 12.778
Area de Relevante Interesse Ecolégico 3 1.699,02
Sub-total 44 2.655.873
Total 94 3.667.813

Fonte: Fundagdo Florestal (2010)

FIGURA3.58
UNIDADES DE CONSERVACAO DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2010
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Fonte SMA/CPLA (2010)

Existem ainda no territério outras importantes Unidades de Conservagio sob gestio federal, como o Parque
Nacional da Serra da Bocaina e a Floresta Nacional de Ipanema, e sob gestdo dos municipios, espalhados por

todo o Estado. Também existem algumas 4dreas protegidas reconhecidas internacionalmente pela Organizacio




das Nagoes Unidas para a Educagio, Ciéncia e Cultura (UNESCO), como as Reservas da Biosfera da Mata
Atlintica e a Reserva da Biosfera do Cinturio Verde da Cidade de Sao Paulo. Todas essas dreas complementam

a estrutura de conservagio estadual.

A importincia das Areas Protegidas para a manutencio de dreas estratégicas e processos ecolégicos vitais ji
foi assinalada anteriormente, porém, a eficicia no cumprimento de suas fungdes pré-estabelecidas depende da

efetividade de manejo das Unidades.

Com o objetivo de oferecer um dado que demonstre em que medida as Unidades de Conservagio cumprem com
seus objetivos de criagio e manejo, a Fundagio Florestal desenvolveu o Indice de Gestio das Unidades de Con-
servacio. Esse indice compode-se da anilise de quatro varidveis especiﬁcas: Qualidade dos Recursos Protegidos;

Gestido; Uso Social e/ou Interagio Socioambiental; e Qualidade de Vida da populacio beneficiaria.

O célculo do indice é feito de acordo com metodologia especifica denominada EMAP (Efetividade de Ma-
nejo de Areas Protegidas), e a partir da anlise destas varidveis ¢ atribuida uma nota de 0 a 100 para cada
Unidade de Conservagio. As notas correspondem a padrdes de qualidade de gestio, conforme a Tabela

3.47 que segue.

TABELA3. 47
PADROES DE QUALIDADE DO iINDICE DE GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO

Pontuacao Proporgao entre situagao 6tima e o atual do Indicador (%) Padrao de Qualidade
1 0-40 Padrdo Muito Inferior
2 41-55 Padrao Inferior
3 56-70 Padrdo Mediano
4 71-85 Padrao Elevado
5 86-100 Padrdo de Exceléncia

Fonte: Fundagdo Florestal (2010)

O indice agrupado para as Unidades de Conservacio de Protecio Integral e para as de Uso Sustentivel

administradas pela Fundagio Florestal, referente aos anos de 2008 e 2009, é apresentado na Tabela 3.48.

TABELA 3. 48
iNDICE DE GESTAO DE UNIDADES DE CONSERVACAO DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2008 E 2009

Unidades de Conservacao Padrio de Padrio de
Pontuacao Qualidade Pontuacao Qualidade
Protecao Integral 55 Padrao Inferior 67 Padrao Mediano
Uso Sustentavel 49 Padrdo Inferior 54 Padrdo Inferior

Fonte: Fundagdio Florestal (2010)

Observamos que houve uma evolugio do Indice de Gestio para as duas categorias de UC. As Unidades de Con-
servacio de Protegdo Integral, em conjunto, apresentaram 67 pontos, passando para um Padrio de Qualidade de
Gestio Mediano em 2009. J4 as Unidades de Conservagio de Uso Sustentével obtiveram 54 pontos, mantendo
o mesmo Padrio de Qualidade Inferior de 2008, porém com um aumento na pontuagio. Vale ressaltar que as
UC de Uso Sustentavel, pela sua prépria estrutura organizacional, menos restritiva, tendem a ter uma evolugio

mais lenta da qualidade de gestao.
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3.6 Ar

A camada atmosférica foi formada durante o longo processo evolutivo do planeta e é composta por diversos
gases, muitos dos quais necessirios para os processos de respiracio celular e fotossintese, essenciais para a manu-
tencio da vida. Porém, também estio presentes no ar muitos gases e particulas prejudiciais que causam danos 2
satide humana e aos recursos naturais, além de prejuizos i economia. Muitos destes gases poluentes sio emitidos
por fontes naturais como vulcdes e incéndios florestais, mas as fontes de polui¢io do ar que estio em evidéncia
sio as de origem antrdpica, ou seja, a poluigio causada pela agio do homem, principalmente por meio de proces-

sos de queima de combustiveis fsseis em veiculos automotores e em processos industriais.

3.6.1 Padroes de Qualidade do Ar

Os Padrées de Qualidade do Ar (PQAr) sdo limites de concentragio de um determinado poluente na atmosfera
ambiente, definidos legalmente e adotados pelos 6rgios responsiveis pelo controle da poluigio do ar para uma
determinada regiio. Embora os padrdes sejam ferramentas de gestio da poluigio atmosférica, os PQAr sio nor-
malmente estabelecidos com base em estudos do impacto da polui¢io na satide humana. No Brasil, a Resolugio
CONAMA n° 003/90, estabeleceu os atuais padroes em vigéncia no pais. A verificagio do atendimento dos

PQAr se d4 exclusivamente pelo monitoramento ambiental.

Segundo a Resolugio CONAMA n° 003/90, entende-se por poluente atmosférico qualquer forma de matéria
ou energia com intensidade e em quantidade, concentra¢io, tempo ou caracteristica em desacordo com os niveis

estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

I — impréprio, nocivo ou ofensivo 4 satde;

IT - inconveniente ao bem-estar ptblico;

I1I - danoso aos materiais, 4 fauna e flora;

IV - prejudicial 4 seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade.

A Resolugio CONAMA n° 003/90 estabelece ainda, dois tipos de Padrées de Qualidade do Ar (PQAr): pri-
mdrios e secunddrios. Os padrdes primdrios de qualidade do ar sdo as concentragdes de poluentes que, se ultra-
passadas, poderio afetar a saide da populagio, ja os padrdes secundirios de qualidade do ar sdo as concentragées
de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagio, assim como o

minimo dano 4 fauna, 4 flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

A criagio dos padroes secunddrios visou, principalmente, criar mecanismo legal para politicas de prevengio e

protecio de 4reas prioritirias A preservacio, tais como parques e demais 4reas de protecio ambiental.

A Tabela 3.49 apresenta os poluentes regulamentados, seus PQATr e os respectivos tempos de amostragem fixa-

dos pela Resolugio CONAMA.




TABELA 3. 49
PADROES NACIONAIS DE QUALIDADE DO AR

Poluente Tempo de Amostragem Padrao primario (ug/m3) | Padrao secundario (pg/m3)
24 horas* 240 150
Particulas totais em suspensao (PTS)
MGA? 8o 60
24 horas* 150 100
Fumacga (FMC)
MAA3 60 40
24 horas* 150 150
Particulas Inalaveis (MP_ )
= MAA3 50 50
24 horas* 365 100
Dioxido de Enxofre (SO.)
* MAA3 80 40
1hora* 40000 (35 ppm) 40000 (35 ppm)
Monoxido de Carbono (CO)
8 horas* 10000 (9 ppm) 10000 (9 ppm)
Ozénio ©,) 1 hora* 160 160
1hora 320 190
Dioxido de Nitrogénio (NO,) MAAS o0 o0

Fonte: CETESB (20109)

Nota: 1 - Nio deve ser excedido mais de uma vez por ano.
2 — Média Geométrica Anual.
3 — Média Aritmética Anual.

Os poluentes podem ser classificados em duas categorias: primdrios e secunddrios. Os poluentes emitidos di-
retamente na atmosfera sio classificados como primdrios, enquanto que os poluentes secundarios sio aqueles

formados na atmosfera por reagdes quimicas envolvendo os poluentes primérios.

A qualidade do ar é determinada pelos niveis de concentragio de certos poluentes, adotados como indicadores
universais e escolhidos em fungio da sua ocorréncia e dos efeitos que causam. Os principais poluentes monito-
rados sio: Material Particulado (MP), Diéxido de Enxofre (SO,), Monéxido de Carbono (CO), Ozénio (O,) e
Oxidantes Fotoquimicos, Hidrocarbonetos (HC) e Di6xido de Nitrogénio (NO,).

3.6.2 Resultados do monitoramento

A CETESB, desde a década de 1970, mantém redes de monitoramento da qualidade do ar no Estado de Sao
Paulo. Estas redes sio compostas por diversas estagdes automdticas, fixas e méveis, que possibilitam o acom-
panhamento dos dados em tempo real. Como evolugio no processo de monitoramento e disponibilizagio dos
dados, cabe destacar o langamento, em 2009, do Sistema de Informagées da Qualidade do Ar (QUALAR),
desenvolvido para proporcionar ao publico o acesso direto A base de dados de qualidade do ar como ferramenta

para anilise dos mesmos.

O Estado apresenta regides com caracteristicas distintas em termos de fontes de poluicio e grau de contamina-
¢do do ar e que, por este motivo, exigem diferentes formas de monitoramento e controle da polui¢io. Todavia, em
termos gerais, os poluentes que mais comprometeram a qualidade do ar no Estado, em 2009, foram o Material
Particulado (MP) e o Ozénio (O,), sendo, portanto, considerados poluentes prioritdrios para monitoramento
e controle. Por sua abrangéncia e importancia, foram escolhidos como indicadores da polui¢io do ar e serio

apresentados neste relatdrio.

Material Particulado (MP)

Material Particulado (MP) é o conjunto de poluentes constituido de poeiras, neblina, aerossol, fumagas ou

fuligens e todo tipo de material sélido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera devido ao seu pequeno




tamanho. Dentre as principais fontes de emissio estio os processos de combustio incompleta realizada pelos
veiculos automotores e processos industriais, a ressuspensio da poeira do solo e as reagdes quimicas da atmosfe-
ra. O tamanho das particulas estd diretamente associado ao seu potencial para causar problemas a satide, sendo
que quanto menores as dimensdes, maiores os efeitos provocados. As particulas, se inaladas, podem atingir os
alvéolos pulmonares ou ficarem retidas no sistema respiratério, além disso, podem causar mal estar, irritagio
dos olhos, garganta, pele, dor de cabeca, enjdo, bronquite, asma e cAncer de pulmio. Como efeitos gerais a0 meio

ambiente estio os danos 4 vegetagio, diminuigio da visibilidade e contaminagio do solo.

As particulas com didmetro de até 10 micra (MP ) sdo denominadas particulas inaldveis, sendo uma das prin-
cipais responsaveis pelos danos 4 satide humana. Na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), em 2009,
observou-se uma ligeira redugio da concentragio deste poluente, que vinha se mantendo estdvel tltimos anos.
Nos anos 1990 era notével a redugio sistemdtica na concentragio do MP,  em virtude dos programas de emis-
sdo veicular, porém, em anos mais recentes, mesmo com a significativa redugio das emissdes pelos veiculos, o
aumento da frota e o comprometimento das condigdes de trifego, com menores velocidades e maiores tempos
de viagem, vém forcando a manutengio dos niveis de concentragio deste poluente na atmosfera. A evolugio da
concentragio média anual de MP  em todas as estagoes fixas da RMSP ¢é apresentada na Figura 3.59 a seguir.
Ainda na RMSP, o padrio de qualidade didrio de MP | (150 pg/m?) foi ultrapassado apenas uma vez, na estagio
de Parelheiros.

FIGURA 3. 59
CONCENTRAGAO MEDIA ANUAL DE MP_ NA RMSP DE 2000 A 2009

=== Concentragdes Médias Anuais s PQAr Anual

47

41 41
37 37 39
34

MP, (ung/m?)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fonte: CETESB (2010g), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Situagio critica ocorre no municipio de Cubatio, muito em fun¢io do grande pélo industrial existente. A es-
tacdo localizada na Vila Parisi, 4rea industrial, mostrou que os niveis de material particulado tém se mantido
acima dos padroes anuais, apesar da melhora observada de 2008 para 2009. Na regido central, as concentra-
¢Oes tém se mantido praticamente estdveis, com ligeira queda em 2009 (Figura 3.60). Quanto ao padrio dii-
rio, em 2009, ocorreram duas ultrapassagens na estagio da Vila Parisi e duas na estagio da Vila Mogi, ambas
localizadas em Cubatio.




FIGURA 3. 60
CONCENTRACAO MEDIA ANUAL DE MP_ EM CUBATAO DE 2000 A 2009
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Fonte: CETESB (2010g), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Alguns outros municipios do Estado também apresentaram problemas relacionados a0 MP,  em 2009, como
Santa Gertrudes, onde os niveis de particulas inaldveis foram bem superiores ao padrio anual (50 pg/m?), che-
gando a ultrapassar o padrio didrio (150 pg/m?) uma vez, devido principalmente ao pélo de industrias cerAmi-
cas existente no local. Nio se registrou ultrapassagem do PQAr de MP, ' nas demais estagoes.

Ozonio (03)

O Ozbnio é o principal produto da mistura de poluentes primérios. E formado pelas reagdes, na presenga da luz
solar, entre os 6xidos de nitrogénio e os compostos orgnicos volateis que sio liberados na queima incompleta e
na evaporagio de combustiveis e solventes. O 0z6nio, quando situado na baixa atmosfera, é téxico e pode causar
danos 4 vegetagio. Além disso, a névoa fotoquimica formada pela concentragio do Ozoénio causa diminuigio da
visibilidade e prejuizos a satide. J4 0 Ozdnio da estratosfera, que fica a cerca de 25 km de altitude, tem a impor-

tante fungio de proteger a Terra, como um filtro dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol.

O Ozbnio é um grande motivo de preocupagio, pois mesmo que seus precursores sejam emitidos em maior
quantidade em dreas urbanas, o vento o transporta para a periferia das cidades e para os centros agricolas, onde
também se pode observar altas concentragdes deste poluente.

Muitos poluentes atmosféricos tém apresentado quedas significativas em sua concentragio, principalmente nas
areas urbanas, porém, o Ozbnio tem se comportado de forma diferente e nio apresenta redugées signiﬁcativas
em suas concentragoes atmosféricas. A produgio de Ozénio pelas reagdes entre os poluentes primarios depende

também de aspectos meteoroldgicos, fator que dificulta a agio das medidas de controle.

Na RMSP, que apresenta um alto potencial para formagio de Oz6nio uma vez que hd grande emissio de pre-
cursores, principalmente de origem veicular, as oscilagdes observadas no niimero de ultrapassagem do PQAr se
devem predominantemente s variagdes meteoroldgicas, que influenciam de forma mais significativa a ocorréncia

de altas concentragdes se comparadas as pequenas alteragdes nas quantidades de emissoes de poluentes.




O ntimero de dias em que 0 PQAr do Ozénio foi violado na RMSP ao longo dos tltimos dez anos é apresenta-

do na Figura 3.61 que segue. Em 2009 observou-se aumento no niimero total de ultrapassagens do PQAr com

relagio a 2008.
FIGURA 3. 61
NUMERO DE DIAS DE ULTRAPASSAGEM DO PQAR DE OZONIO NA RMSP
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Fonte: CETESB (20109), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Em 2009, o padrio de qualidade do ar foi violado em 57 dias, totalizando 201 ultrapassagens, das quais 43 exce-

deram o nivel de aten¢do nas estagdes que mediram este poluente.

A Figura 3.62 a seguir apresenta a evolugio do niimero de ultrapassagens de Oz6nio nas estagdes localizadas nas
diferentes regides do Estado. Verifica-se, de maneira geral, um comportamento semelhante aquele observado na

RMSP, com muitas ultrapassagens do PQAr do Ozénio.




FIGURA 3. 62
NUMERO DE DIAS DE ULTRAPASSAGEM DO PQAR DE OZONIO EM OUTRAS REGIOES
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Fonte: CETESB (20109), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: . Monitoramento sem representatividade anual

3.6.3 Medidas de controle e melhoria da qualidade do ar

Tendo em mente que grande parte da poluigio do ar se origina do setor de transportes, por meio das emissdes
dos veiculos que utilizam motores de combustio interna, ao longo dos anos foram adotadas diversas medidas de
controle visando & melhoria da qualidade do ar. Neste sentido, destaca-se o Programa de Controle da Polui¢io
do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), instituido em 4mbito nacional com a exigéncia de que os
veiculos e motores novos atendam a limites maximos de emissio, aferidos em ensaios padronizados. Além disso,
o programa impde a certificagio de protétipos e proibe a comercializagio de modelos de veiculos nio homo-
logados. A CETESB participou do desenvolvimento das bases técnicas do PROCONVE e ¢ o 6rgio técnico
conveniado ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA) para a homo-
logagio de veiculos no pais. Desde a implantagio do programa nos anos 90, os limites maximos de emissdes para

os veiculos automotores novos vém sendo reduzidos progressivamente.

Todavia, a diminuigio da emissio dos veiculos automotores novos por si s6 nio é suficiente, pois nio h4 garantias
de que estes limites serdo respeitados ao longo do tempo. Sendo assim, a inspe¢do veicular se torna uma medi-
da complementar e essencial para controlar a emissio da frota veicular j4 existente. A Resolugio CONAMA
418/09 dispoe sobre a Implantagio de Programas de Inspe¢io e Manutengio de Veiculos em uso, considerando
que a falta de manuten¢io ou a manutengio incorreta dos veiculos podem ser responsiveis pelo aumento da

emissio de poluentes e do consumo de combustiveis. Na capital do Estado de Sao Paulo a inspegio veicular ji é

obrigatdria e a tendéncia é que ela seja estendida em breve a outros municipios paulistas.

Vale destacar também o Programa de Controle da Polui¢io do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (PRO-
MOT), igualmente instituido em 4mbito nacional com o objetivo de promover a redugio progressiva das emis-
sdes veiculares, a exemplo do PROCONVE. A preocupagio com este segmento de veiculos se justifica ao olhar-

mos o expressivo aumento da frota e da contribui¢io da emissio de alguns poluentes na RMSP. De 1994 a 2009,

as motocicletas aumentaram sua contribuigio de menos de 2% da emissio total de monéxido de carbono (CO)

e hidrocarbonetos (HC), para cerca de 17% de CO e 10% de HC.




Ainda, outra a¢io promovida pela CETESB anualmente é a Operagio Inverno, quando sio intensificadas as
acoes de controle sobre as fontes fixas e méveis durante os meses de inverno (maio a setembro), devido a difi-
culdade de dispersio de poluentes na atmosfera neste periodo. Quanto ao controle das fontes méveis, amplia-se
a fiscalizagio da emissdo excessiva de fumaga preta (particulas de carbono elementar) proveniente dos veiculos
automotores A diesel. A fiscalizagio da emissio de fumaca preta em veiculos pesados resultou, em 2009, em mais
de 3.000 veiculos autuados (CETESB, 2010h).

Além da qualidade dos combustiveis, da concepgio tecnoldgica dos motores e de suas condi¢des de manuten-
¢do, medidas nio tecnoldgicas sio essenciais para a melhoria da qualidade do ar nas grandes cidades. As regides
metropolitanas e outras 4reas urbanizadas do Estado necessitam da efetiva implementagio de uma proposta de
ordenamento territorial que minimize a segregagio espacial e as diferengas socioecondmicas existentes entre suas
diversas regides, para evitar , assim, movimentos pendulares entre as regides periféricas e as dreas centrais, por
meio de uma melhor distribui¢io dos empregos e da infraestrutura de servigos. O trifego urbano deve ser plane-
jado e organizado de maneira a aumentar a atratividade do transporte publico coletivo, priorizando o uso deste
modal, com o objetivo de diminuir o nimero de deslocamentos motorizados individuais e reduzir as emissoes

veiculares, melhorando, desta forma, a qualidade do ar nestes locais.
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3.7 Mudancas Climaticas

O debate e os estudos sobre mudangas climéticas estio na ordem do dia. Embora sempre tenham ocorrido varia-
¢oes e mudangas climiticas em escalas de tempo varidveis e decorrentes de causas naturais, no tltimo século, a es-
sas causas naturais vieram somar-se aquelas decorrentes da acio humana, em especial o langamento na atmosfera
de grandes quantidades de gases estufa e aerosséis e as mudangas na cobertura do solo — em escala global — com a
transformacio de dreas florestais em 4reas de agricultura e pastagem, afetando os ciclos biogeoquimicos naturais.
Em todo o mundo, pesquisadores estudam as muitas variveis envolvidas com as mudangas climdticas globais,
suas causas e consequéncias, realizando, ainda, projegées de mudangas futuras e criando modelos matematicos
do sistema climitico. Desta forma, procuram estabelecer possiveis cendrios e seus impactos sobre os sistemas

naturais e sobre as muitas dimensées da vida na Terra (FAPESP, 2008).

A atmosfera terrestre é uma camada relativamente fina, de gases e material particulado, que envolve a Terra
devido 4 atuagio da gravidade. A forma como esses gases se dispde ao longo da atmosfera e sua interagio com
o planeta foi determinante para o surgimento e manutengio da vida, processo que pode ser exemplificado pelo

chamado efeito estufa.

O efeito estufa é um processo natural que ocorre quando a energia emitida pela superficie terrestre é absorvida
por determinados gases presentes na atmosfera. A radiagio solar que chega a Terra é predominantemente com-
posta pelo comprimento de onda curta (radiagio solar de onda curta), sendo, parte desta radiagio, refletida e, a
maior parte, absorvida pela superficie. A partir dessa absor¢io, a superficie passa a emitir energia em um novo
comprimento de onda, agora na forma de onda longa. Essa energia emitida passa a ser absorvida por determi-
nados gases presentes na atmosfera, os chamados Gases de Efeito Estufa (GEE), como o diéxido de carbono
(CO,) e 0 metano (CH,). Como consequéncia, o calor fica retido e ndo ¢é liberado para o espago, ocorrendo o
denominado efeito estufa. O efeito estufa é de vital importincia, servindo para manter o planeta aquecido, e as-
sim, garantir a manutengio da vida na Terra. O aumento da concentragio de gases de efeito estufa na atmosfera
é que tem gerado um desequilibrio energético no planeta, o que se convencionou chamar de aquecimento global,

fendmeno decorrente da intervengio humana nos processos que caracterizam o efeito estufa.

Portanto, a atmosfera tem papel primordial e essencial para a vida e o funcionamento de processos fisicos e biolégicos

da Terra, sendo, ainda, responsavel por fornecer elementos como o oxigénio, diéxido de carbono e o vapor d'dgua.

A atmosfera pode ser considerada como constituida principalmente pelo nitrogénio e oxigénio, que ocupam
algo em torno de 99% do volume de ar seco e limpo. No entanto, esses dois gases apresentam pouca influéncia
sobre os aspectos climaticos. Gases como o diéxido de carbono (CO,) e 0 0zénio (03)’ que ocorrem em peque-
nas concentragdes, apresentam influéncia muito mais decisiva nos processos climdticos existentes. O didxido de
carbono, embora represente apenas 0,03% da atmosfera, apresenta papel primordial no processo de fotossintese,
bem como se destaca por ser um eficiente absorvedor de energia radiante emitida pela Terra, influenciando, desta
forma, o fluxo de energia através da atmosfera e fazendo com que a Troposfera (primeira camada da atmosfera)
retenha o calor proveniente da superficie terrestre. Vale ressaltar que atualmente existem divergentes visdes sobre

ainfluéncia desse gis na atmosfera.

Outro importante gis relacionado ao efeito estufa é o metano (CH 4). As principais fontes antropogénicas de
geracio desse gds sio: o cultivo de arroz, devido A condigio anaerdbica das dreas alagadas; os animais herbivoros,
devido ao processo de digestio; e a ocorréncia de depdsitos de carvio, Sleo e gds natural, em fungio de liberarem
metano para a atmosfera quando escavados ou perfurados. O metano é cerca de trinta vezes mais eficiente que
o diéxido de carbono na absor¢io de radiagio infra-vermelha, portanto, mesmo com concentragdes menores na

atmosfera pode ser mais eficiente na formagio do efeito estufa natural.

O oz6nio (O,) é um gis que tem papel importante na absor¢io de radiagio ultravioleta, sem essa absorgio, os

seres vivos estariam mais vulnerdveis aos efeitos da radiagio solar em superficie. Vale destacar que a presenca de




0z6nio é primordial na Estratosfera, denominado, portanto, de ozdnio estratosférico, no entanto, também pode
ser encontrado na Troposfera, onde passa a ser chamado de 0zdnio troposférico. Na Troposfera esse gds é con-
siderado como poluente, formado através da reagio entre a presenca de luz solar e os dxidos de nitrogénio (NO
e NO,), langados na atmosfera pelos processos de combustio (veicular e industrial), e os compostos orginicos

volateis, emitidos pelos processos evaporativos, queima incompleta de combustiveis e processos industriais.

As atividades realizadas pelo homem, juntamente com as emissdes naturais do planeta, provocam um adicio-
nal de emissio de gases de efeito estufa. O tipo de desenvolvimento econdmico e social iniciado pela revolugio
industrial contribuiu ao longo dos anos para o aumento da concentragio desses gases na atmosfera. A conse-
quéncia disso é o aumento da capacidade de absor¢io de energia pela atmosfera, que resulta no aquecimento

global do planeta.

Em 1988, foi criado pela Organizag¢io Meteoroldgica Mundial (OMM) e o Programa das Nag¢des Unidas para
o Meio Ambiente (PNUMA), o Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC), que se trata de
um grupo aberto a todos os membros das Nagoes Unidas e da OMM. A fungio do IPCC consiste em analisar,
de forma exaustiva, objetiva, aberta e transparente, a informagio cientifica, técnica e sdcio-econdmica relevante
para entender os processos de risco, que supde a mudanca climatica provocada pelas atividades humanas, suas
possiveis repercussdes e as possibilidades de adaptagio e atenuagio da mesma. O IPCC nio realiza investigagio
nem controla dados relativos ao clima e outros parimetros pertinentes, baseia sua analise na literatura cientifica

e técnica existente,

Em 2007, foi publicado o 4° Relatério de Avaliagio do Painel Intergovernamental sobre Mudan¢a do Clima
(IPCC, 2007). De acordo com o IPCC (2007), as concentragdes atmosféricas globais de diéxido de carbono,
metano e 6xido nitroso aumentaram bastante em consequéncia das atividades humanas. No caso do CO,, 0 au-
mento global se deve a0 uso de combustiveis fésseis e 3 mudanga no uso da terra, enquanto para o CH, e o N,O
o aumento se d4 pela agricultura. O relatério também ressalta que o aquecimento do sistema climético é evidente
e pode ser constatado nas observagoes dos aumentos das temperaturas médias globais do ar e do oceano, do

derretimento generalizado da neve e do gelo e da elevagio do nivel global médio do mar.

3.7.1 Modelos climaticos e cenarios do IPCC

Marengo (2007) ressalta que a modelagem climitica em grande escala consome enormes recursos de informatica
e financeiros e até mesmo os modelos mais sofisticados sio representacdes aproximadas de um sistema muito
complexo, de forma que ainda nio sdo infaliveis na previsio do clima futuro. As ferramentas comumente adotadas

para obter e avaliar projecdes climdticas passadas e futuras sio os modelos de clima, que podem ser: Modelos

Globais Atmosféricos (GCM) ou Modelos Globais Acoplados Oceano-Atmosfera (AOGCM).

Estes modelos podem simular climas futuros em nivel global e regional como resposta a mudancas na
concentragio de gases de efeito estufa e de aerosséis, no entanto, a habilidade desses modelos em simular climas
regionais depende da escala horizontal, chamada também de resolugio. De acordo com Marengo (2007), os
modelos podem oferecer informagdes de grande utilidade para escala continental, e considerando a extensio
do Brasil, podem ajudar a detectar as caracteristicas gerais do clima futuro. No entanto, esses modelos nio
representam bem as mudancas do clima na escala local, tais como as tempestades ou frentes e chuvas, devido
a efeitos orogrificos e eventos extremos do clima. Para isso, é necessrio usar a técnica de downscaling, que
consiste na regionalizagio dos cendrios climiticos obtidos por modelos globais usando modelos regionais

(downscaling dindmico) ou fungdes estatisticas (downscaling empirico ou estatistico) (MARENGO, 2007).

As saidas dos modelos globais de clima contém informagoes sobre os cendrios SRES (Special Report on
Emissions Scenarios, ou em portugués Relatério Especial sobre Cenarios de Emissées — RECE), publicado

em 2000 pelo IPCC. Os cendrios de emissio representam uma visio possivel do desenvolvimento futuro de




emissdes de substincias que tém um efeito radiativo potencial (gases de efeito estufa, aerosséis), baseados

numa combinagio coerente e internamente consistente de assunc¢des sobre forcamentos controladores, como
demografia, desenvolvimento socioecondémico, e mudanga na tecnologia, assim como suas interagdes. Os cendrios
SRES mostram diferentes cendrios futuros de mudangas climaticas, denominados de A1, A2, B1 e B2, cujas

principais caracteristicas sio apresentadas na Tabela 3.50.

TABELA3.50
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS CENARIOS DE EMISSOES PROPOSTOS PELO IPCC

A1

Descreve um mundo futuro de crescimento econdmico muito rapido, com a populagdo global atingindo um pico em meados do
século e declinando em sequida e a rapida introdugdo de tecnologias novas e mais eficientes. As principais questdes subjacentes
sdo a convergéncia entre as regides, a capacitacdo e o aumento das interagdes culturais e sociais, com uma redugdo substancial das
diferengas regionais na renda per capita. A familia de cenarios A1 se desdobra em trés grupos que descrevem dire¢des alternativas
da mudanga tecnoldgica no sistema energético. Os trés grupos A1 distinguem-se por sua énfase tecnoldgica: intensiva no uso de
combustiveis fosseis (A1F1), fontes energéticas ndo-fdsseis (A1T) ou um equilibrio entre todas as fontes (A1B) (em que o equilibrio
é definido como ndo se depender muito de uma determinada fonte de energia, supondo-se que taxas similares de aperfeicoamento
apliquem-se a todas as tecnologias de oferta de energia e uso final).

A

|

Descreve um mundo muito heterogéneo. O tema subjacente é a auto-suficiéncia e a preservagao das identidades locais. Os padroes
de fertilidade entre as regides convergem muito lentamente, o que acarreta um aumento crescente da populagdo. O desenvolvimento
econdmico é orientado primeiramente para a regido e o crescimento econémico per capita e a mudanga tecnoldgica sdo mais
fragmentados e mais lentos do que nos outros contextos.

Descreve um mundo convergente com a mesma populagdo global, que atinge o pico em meados do século e declina em sequida, como
no enredo A1, mas com uma mudanga rapida nas estruturas econémicas em dire¢do a uma economia de servigos e informagao, com
reducdes da intensidade material e a introducdo de tecnologias limpas e eficientes em relagdo ao uso dos recursos. A énfase estd nas

solugdes globais para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental, inclusive a melhoria da eqiidade, mas sem iniciativas adicionais

relacionadas com o clima.

Descreve um mundo em que a énfase esta nas solugdes locais para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. E um mundo em
que a populagdo global aumenta continuamente, a uma taxa inferior a do A2, com niveis intermediarios de desenvolvimento econémico
e mudanca tecnoldgica menos rapida e mais diversa do que nos contextos B1 e A1.

Fonte: IPCC (2007)

A Tabela 3.51 apresenta as estimativas e faixas provaveis para o aquecimento médio global do ar e elevagio do
nivel do mar para seis cendrios emissdes do SRES, para o final do século XXI (2090-2099) relativos a 1980-
1999, obtidos no 4° Relatério de Avaliagio (AR4) do IPCC (2007).

_



TABELA3.51

PROJECAO DO AQUECIMENTO MEDIO GLOBAL DA SUPERFICIE E DA ELEVAGAO DO NIiVEL DO MAR
NO FINAL DO SECULO XXI

Mudanga de temperatura (°C em 2090- Elevacao do nivel do mar (m em 2090-2099 relativa a
2099 relativa a 1980-1999) * 1980-1999

Faixa com base em modelo, excluindo-se as futuras
mudancas dinamicas rapidas no fluxo de gelo

Melhor estimativa Faixa provavel

Concentragdes constantes

do ano 2000 06 ©:3-09 NA

Cenario B1 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
Cenario AaT 2,4 1,4-3,8 0,20 - 0,45
Cenario B2 2,4 1,4-3,8 0,20-0,43
Cenario A1B 2,8 1,7 byly 0,21-0,48
Cenario A2 34 2,0-5,4 0,23-0,51
Cenario A1F1 4,0 2,4-6,4 0,26 - 0,59

Fonte: IPCC (2007)

Notas: ! Essas estimativas sdo avaliadas a partir de uma hierarquia de modelos que abrangem um modelo climitico simples, varios Modelos do Sitema
Terrestre de Complexidade Intermedidria e um grande numero de Modelos de Circulagio Geral da Atmosfera-Oceano).

%A composicio constante do ano 2000 é derivada apenas a partir de Modelos de Circulagio Geral da Atmosfera-Oceano.

Para o Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vem desenvolvendo o modelo regional Eta/
CPTEC para a América do Sul. De acordo com a 2° Comunicagio Nacional do Brasil 3 Convengio-Quadro
das Nagoes Unidas sobre Mudangas do Clima (BRASIL, 2010), o Eta é um modelo atmosférico regional com-
pleto usado pelo Centro de Previsio do Tempo e Estudos do Clima (CPTEC) desde 1997, para as previsdes do
tempo operacionais e sazonais. O modelo foi adaptado a fim de funcionar como um Modelo Climitico Regio-
nal (MCR), usado para produzir cendrios regionalizados de mudanga futura do clima para a 2° Comunicagio
Nacional. No entanto, os aperfeicoamentos planejados dessa versio do modelo, incluem a vegetagio dindmica e
alteragdes no uso da terra. O INPE também vem elaborando o Modelo Brasileiro do Sistema Climatico Global
(MBSCG), com o objetivo de estabelecer um modelo de clima global adequado a proje¢oes de mudanga do clima
no longo prazo. Esse modelo inclui representagdes mais realistas de fendmenos que atuam em uma escala de
tempo mais ampla: transi¢des mar-gelo, aerossdis e quimica atmosférica, vegetagio dinimica, variabilidade de

CO, e outras melhorias.

Vale frisar que ainda existem vérias incertezas nos cendrios do IPCC. Uma delas ¢ a estabiliza¢io da concentra-
¢d0 do CO, na atmosfera, dentro do ciclo de realimentagio clima-carbono. Outra est4 nas sinergias e antagonis-
mos das respostas ambientais e esses efeitos. Aliado a isso, observa-se que ainda existem muitas lacunas a serem
resolvidas para uma melhor anilise regional das mudangas climdticas, bem como existem diferentes visdes sobre

como efetivamente as mudangas climdticas poderio atingir as diferentes regides do pafs.

3.7.2 O Estado de Sao Paulo e as Mudancas Climaticas

No Estado de Sio Paulo, diversas pesquisas vém sendo elaboradas visando identificar os impactos,
vulnerabilidades e adaptagdes dos diferentes ecossistemas existentes, bem como dos diversos setores, as

mudancas climdticas previstas.

Em agosto de 2008, a Fundagio de Amparo 4 Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) lancou o Programa
FAPESP de Pesquisa em Mudangas Climéticas Globais, com o objetivo de estimular a pesquisa sobre o tema,

articulando as varidveis resultantes da atividade humana com aquelas resultantes de causas naturais. Entretanto,




antes mesmo da criagio do programa, um grande niimero de pesquisas em mudangas e variagdes climdticas ji
vinha sendo realizadas no Brasil e no Estado de Sio Paulo, com o apoio da FAPESP, do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e de outras agéncias de fomento nacionais e internacionais.

No dmbito da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo (SMA/SP) os efeitos das mudangas climéticas
também ja vém sendo estudados e discutidos ha algum tempo. Em 1995, 2 SMA estabeleceu para o Estado de Sao
Paulo, por meio da Resolugio SMA n° 22/95, o Programa Estadual de Mudangas Climaticas do Estado de Sao
Paulo (PROCLIMA). Esse programa teve sua implementacio gradualmente assumida e atualmente coordenada
pelo Setor de Clima e Energia (TDSC) da CETESB. Dentre as atividades do PROCLIMA, destacam-se: a
colaboragio com a esfera federal na divulgacio e implementagio dos acordos internacionais; a execugio do Inventério
Nacional de Emissio de Metano gerado por Residuos, que faz parte da 1° Comunicagio Nacional, coordenada pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia; participagio e representagio da CETESB/SMA nas reunides referentes s
Mudangas Clim4ticas; capacitagio de pessoal para prestar assessoria necessdria para auxiliar a sociedade a prevenir
a emissio de gases de efeito estufa; e a realizagio de semindrios e simpdsios para apresentar o problema e discutir

tecnologias que possibilitem a redugio dos gases de efeito estufa, em especial os gerados por residuos.

Também em 1995 foi instituido o Programa Estadual de Prevengio a Destruicio da Camada de Ozénio
(PROZONESP), visto a importincia da participagio de Sio Paulo no quadro nacional de consumo de
Substincias que Destroem a Camada de Ozénio (SDO), bem como a necessidade de coordenar as agoes no
Estado na consecugio das metas estabelecidas pelo Programa Brasileiro de Eliminagio da Produgio e Consumo
das SDO e o estabelecimento de parcerias com os atores sociais envolvidos. Em resumo, o objeto deste Programa
é a contribui¢io do Governo do Estado de Sio Paulo, através de sua Secretaria do Meio Ambiente, 3 prevengio
da destruigio da Camada de Ozénio.

Em 2005, o governo instituiu o Férum Paulista de Mudangas Clim4ticas Globais e Biodiversidade, através do
Decreto Estadual 49.369/05, o qual é presidido pelo governador, visando conscientizar e mobilizar a sociedade
paulista para a discussio e tomada de posigio sobre o fendmeno das mudangas climéticas globais, a necessidade
da conservagio da diversidade bioldgica do planeta e a promogio da sinergia entre as duas temdticas. Dentre
seus objetivos estd colaborar com a elaboragio de uma Politica Estadual de Mudangas Climéticas, ressaltando a

importincia do tema para o Estado de Sao Paulo.

Dando continuidade as a¢des ligadas as mudangas climaticas, no dia 9 de novembro de 2009, foi sancionada
pelo governador a Politica Estadual de Mudangas Climéticas (PEMC), Lei Estadual n° 13.798/09, que tem
por objetivo disciplinar as adaptagdes necessirias aos impactos derivados das mudangas climéticas, bem como
contribuir para reduzir a concentragio dos gases de efeito estufa na atmosfera, estabelecendo a redugio de 20%

das emissoes de CQ, até 2020, com base nas emissoes de 2005.

Com o intuito de regulamentar a Lei Estadual n° 13.798/20009, foi instituido o Decreto Estadual n° 55.947,
em 24 de junho de 2010. O decreto, institui a criagio do Comité Gestor da Politica Estadual de Mudangas
Climiticas, sob a coordenagio da Casa Civil, com o objetivo de acompanhar a elaboragio e a implementagio
dos planos e programas instituidos por este decreto; institui o Conselho Estadual de Mudangas Climdticas, de
cardter consultivo, com a finalidade de acompanhar a implantagio e fiscalizar a execugio da PEMC; disciplina
a Comunicagio Estadual, a Avaliagio Ambiental Estratégica e o Zoneamento Ecolégico-Econdmico, tratados
na referida Lei; exige da SMA a apresentacio de critérios que definam indicadores de avaliagio dos efeitos da
aplicagio da PEMC; dispoem de um capitulo sobre os Padrées de Desempenho Ambiental e as Contratagoes
Publicas Sustentaveis; de um capitulo sobre o Licenciamento Ambiental e os Padroes de Referéncia de Emissio;
e ainda sdo previstos os seguintes Planos e Programas: Plano Estadual de Inovagio Tecnolégica e Clima;
Programa Estadual de Construgio Civil Sustentével; Plano Estadual de Energia; Plano Estadual de Transporte
Sustentdvel; Plano Estratégico para A¢des Emergenciais e Mapeamento de Areas de Risco; Programa de
Educagio Ambiental sobre Mudangas Climdticas; Programa de Incentivo Econémico a Prevencio e Adaptagio

de Mudangas Climéticas e de Crédito e de Economia Verde; Programa de Remanescentes Florestais.




Outra atribui¢io definida pela Politica Estadual de Mudangas refere-se 3 elaboragio do Inventdrio das
Emissées por Atividades Antrépicas dos Gases de Efeito Estufa. Em 30 de novembro de 2010, a CETESB
apresentou o estudo intitulado “1° Relatério de Referéncia do Estado de Sio Paulo de Emissées e Remogoes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa, perfodo de 1990 — 2008". Elaborado por uma rede composta por
institui¢des especializadas nos setores inventariados, diversos especialistas e coordenado pela CETESB/
SMA, o Inventirio Estadual é resultado de uma iniciativa inédita no Brasil, de elaborag¢io de um amplo e
detalhado diagnéstico das emissdes de gases de efeito estufa do Estado de Sao Paulo no periodo 1990-2008
(CETESB, 2010i).

O Inventario Estadual foi desenvolvido com apoio da Embaixada Britdnica no 4mbito do Projeto“"Apoio 4 Politica
Climitica do Estado de Sio Paulo’, desenvolvido sob a responsabilidade do Programa de Mudangas Climdticas
do Estado de Sio Paulo (PROCLIMA) da CETESB. O Decreto Estadual 55.947/10 prevé a realizagio de
consulta publica e a apreciagio dos documentos pelo Comité Gestor de Mudangas Clim4ticas. De acordo com
decisio tomada pelo Comité Gestor, ap6s a finalizagio da consulta publica, o inventario deverd ser apreciado pela

instincia, antes de ser divulgado oficialmente.

De acordo com a CETESB (20101), o documento adota o mesmo método recomendado pelo IPCC (Painel
Intergovernamental de Mudancas Climdticas) para a elaboragio de inventirios nacionais, com adaptagdes
para adequi-lo as condigées objetivas de um governo estadual. Ainda assim, buscou-se seguir fielmente as
diretrizes gerais do método, visando 3 elaboracio de um documento cujos resultados sejam comparédveis
aqueles obtidos pelos Inventirios Brasileiros de Emissoes e Remogdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa.
Seguindo a classificagio utilizada pelo IPCC, o inventario foi classificado em cinco grandes setores, de acordo
com a origem das emissoes: energia; processos industriais; uso da terra, mudanca no uso da terra e florestas;

agropecudria e residuos.

Os Relatérios de Referéncia do Inventirio Estadual de Gases de Efeito Estufa do Estado de Siao Paulo foram

disponibilizados para consulta piblica em outubro de 2010, sendo disponibilizados os seguintes relatérios:

+ Inventirio de Emissio de Metano pelo Cultivo de Arroz Irrigado por Inundagio do Estado de Sio Pau-
lo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissées de Oxido Nitroso pelo Manejo de Dejetos e dos Solos Agricolas no Estado de
Sio Paulo, 1990 a 2008;

+  Inventario das Emissoes de Gases de Efeito Estufa pela Combustio e Fugitivas de Petréleo no Estado de
Sio Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventério das Emissdes de CO, por queima de combustiveis no Estado de Sao Paulo, 1990 a 2008:
Abordagem de Referéncia (Top Down);

+ Inventdrio das Emissoes de Gases de Efeito Estufa associadas ao Transporte Aéreo do Estado de Sio

Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio das Emissoes de Gases de Efeito Estufa associadas ao Transporte Ferrovidrio do Estado de
Sao Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissio Atmosféricas nos Processos Industriais de Alimentos e Bebidas no Estado de Sao
Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa associadas aos Processos Industriais: Produtos Mine-
rais, Produgio de Cimento do Estado de Sio Paulo, 1990 a 2008;




+ Inventdrio de Emissio dos Gases de Efeito Estufa associados ao Setor de Espumas do Estado de Sio
Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissio Atmosféricas dos Gases de Efeito Estufa associadas aos Processos Industriais da

Produgio de Papel e Celulose do Estado de Sio Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventdrio de Emissio dos Gases de Efeito Estufa dos Clorofluorcarbonetos (CFC), Hidrofluorcarbo-
netos (HCFC),Hidrofluorcarbonos (HFC), Perfluorcarbonos (PFC) e Hexafluoreto de Enxofre (SF6),
no setor de solventes e agentes de limpeza do Estado de Sao Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissdo Atmosféricas dos Gases de Efeito Estufa associados aos Processos Industriais do

Setor de Vidro no Estado de Sio Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventirio de Emissio dos Gases de Efeito Estufa no Setor de Residuos e Efluentes do Estado de Sio
Paulo, 1990 a 2008;

+ Inventdrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Setor Uso da Terra, Mudanca do uso da Terra e
Florestas do Estado de Sio Paulo, 1994 a 2008.

Estes relatdrios apresentam o método empregado nas estimativas de cada setor, as premissas e os dados utiliza-
dos, e sintetizam os resultados obtidos nos trabalhos desenvolvidos pelas institui¢oes parceiras. Em abril de 2011

estd previsto a publicagio do Inventario.

Além disso, o Estado de Sio Paulo vem instituindo programas e projetos que tendem a contribuir com a temé-

tica de mudangas climdticas, dentre os quais podemos destacar:

+ Projeto Ambiental Estratégico Mata Ciliar: tem como objetivo promover a recuperagio das matas
ciliares no Estado, contribuindo para a ampliagio da cobertura vegetal de 13,9% para 20% do territério
estadual. Entre as metas especificas do Projeto estio: delimitar e demarcar 1,7 milhdo de hectares de
mata ciliar; interditar e proteger 1 milhio de hectares para regeneragio natural; replantar e reflorestar
180 mil hectares; fomentar a recuperagio e a protecio das principais nascentes em cada municipio;
cumprir o contrato com o Banco Mundial para execugio de projetos de restauragio de mata ciliar em 15
microbacias e do plano de Educagio Ambiental; normatizar critérios e metodologias para recuperagio

de mata ciliar; e implementar um programa de gestio de produgio de sementes e mudas.

+ Projeto Ambiental Estratégico Etanol Verde: visa, dentre outras acdes voltadas 3 preservacio do meio
ambiente, eliminar a pratica da queima da palha da cana-de-agticar no Estado através do Protocolo Agro-
ambiental Paulista, assinado entre a SMA e os produtores de agticar e dlcool. Pelo menos 90% das usinas
paulistas ja aderiram ao Protocolo, totalizando 155 unidades, além de 23 associagdes de fornecedores
de cana. Os resultados do Etanol Verde ji sio extremamente importantes no contexto da produgio de
cana-de-agticar no Estado de Sdo Paulo, e a expectativa ¢ de pleno atingimento das metas estabelecidas,
com o avan¢o do fim da queima da palha da cana no Estado. Também houve progressos significativos na
preservagio e recuperagio de matas ciliares, no uso da 4gua no processo industrial e na implementagio
do inovador zoneamento agroambiental do setor sucroalcooleiro — itens que passaram a compor as dire-

trizes técnicas para o licenciamento das usinas.

+ Projeto Ambiental Estratégico Lixo Minimo: tem como prioridade promover a minimizagio dos re-
siduos sélidos urbanos por meio do apoio técnico e financeiro aos municipios. Alinhado aos principios
estabelecidos na Politica Estadual de Residuos Sélidos, o projeto busca estimular a adogio de préticas
ambientalmente adequadas de reutilizagio, reciclagem, redugio e recuperagio de energia e, por fim, a
destinagio adequada dos rejeitos inaproveitdveis. As metas especificas do Lixo Minimo sio: eliminar,

no territério do Estado, os aterros em situagio inadequada, de acordo com o Indice de Qualidade de




Aterro de Residuos (IQR); incentivar a adogio de soluges regionais, por meio de agdes integradas dos
municipios nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI); desenvolver e implemen-
tar o Indice de Gestio de Residuos Sélidos (IGR); incentivar a implementagio de Programas de Coleta

Seletiva, visando a reciclagem; e executar agdes de educagio ambiental no Estado.

+ Projeto Ambiental Estratégico Desmatamento Zero: tem como objetivo instituir uma moratdria para
o desmatamento; tornar mais rigoroso o licenciamento e mais efetivas as medidas mitigadoras; aprimorar
as a¢des de fiscalizagio da Policia Ambiental e a puni¢io dos crimes ambientais para garantir a conser-
vagio da biodiversidade, o projeto se destacou na proposi¢io de novas normas para a atuagio do Sistema

de Meio Ambiente.

+ Projeto Ambiental Estratégico Sio Paulo Amigo da Amazonia: visa desenvolver estratégias para re-
duzir a demanda por madeira; intensificar a fiscalizagio da Policia Militar Ambiental na entrada de
madeira ilegal da Amazdnia no territério paulista; fiscalizar as madeireiras que comercializam no ata-
cado; incentivar o empreendimento de florestas plantadas, bem como valorizar empresas que utilizem
madeira sustentdvel. As principais metas sio: implementar a¢des visando a diminui¢io da utilizagio e da
comercializa¢do de madeira proveniente da regido amazodnica; fiscalizar o transporte e o comércio ilegal

de madeira de origem nativa.

+ Projeto Ambiental Estratégico Serra do Mar: tem como objetivo recuperar as dreas ocupadas nas
encostas do Parque Estadual da Serra do Mar, eliminando riscos para as precirias moradias; proteger
a biodiversidade e a oferta de 4gua, restaurar de 4reas degradadas, e implementar projetos de educagio

ambiental para a populagio local. Um dos principais parceiros neste projeto é a Secretaria de Habitagio/

Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU).

+ Economia Verde: a Secretaria do Meio Ambiente promoveu durante o més de dezembro de 2010, a
primeira Bolsa Internacional de Negécios da Economia Verde (BINEV), com o objetivo de apresen-
tar uma proposta de desenvolvimento que busca instituir novos vetores de crescimento econdmico,
novas fontes de empregabilidade e solugées consistentes para a melhoria da qualidade ambiental de

vida no Estado.

Energia renovavel

O setor energético é um dos grandes responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa, em fungio de grande
parte da energia utilizada no mundo ter como fonte os combustiveis fésseis. A busca por fontes de “energia lim-
pa’, ou seja, de baixa emissio de carbono, é um dos grandes desafios na tentativa de minimizar o aquecimento
global. No Estado de Sio Paulo, a Secretaria de Saneamento e Energia divulga anualmente, no Balango Energé-
tico do Estado de Sao Paulo (BEESP), a composi¢io da matriz energética do Estado, a participagio setorial no
consumo energético, bem como a estimativa das emissdes de didxido de carbono provenientes do consumo de
combustiveis. A Figura 3.63 a seguir, apresenta a participagio dos energéticos no consumo final de energia do
Estado de Sio Paulo em 2009.




FIGURA 3. 63
PARTICIPACAO DOS ENERGETICOS NO CONSUMO ENERGETICO FINAL DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009

M Derivados de Petréleo
Ml Biomassa

M Eletricidade

20% Alcool Etilico

Gas Natural

@ Outras

26%

Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

No ano de 2009, as fontes renovéveis de energia, como a biomassa, o etanol e a hidroeletricidade, representaram
aproximadamente 57% do total consumido de energia no Estado de Sio Paulo, fato extremamente importante
para a redugio das quantidades de CO, emitidas, uma vez que estas fontes renovaveis tém balango de carbono
considerado nulo. A Figura 3.64 a seguir, apresenta a evolugio da participagio da energia renovivel na matriz
energética paulista de 1995 a 2009.

FIGURA 3. 64
PARTICIPACAO RENOVAVEL NA MATRIZ ENERGETICA DO ESTADO DE SAO PAULO DE 1995 A 2009
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Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Podemos observar que apesar da maior parte da energia utilizada no Estado de Sao Paulo ser de fonte renovével,

os combustiveis fésseis ainda tém relevincia na matriz energética, pois aproximadamente 35% do total de ener-




gia consumida em 2009 tiveram como fonte o petréleo e seus derivados. O setor de transportes, clja matriz é
majoritariamente rodovidria, foi o maior responsével pelo consumo dos combustiveis fosseis, seguido pelo setor
industrial. Mesmo com a crescente participagio dos combustiveis renoviveis na matriz paulista, o diesel ainda é

0 energético mais consumido no setor de transportes.

Dioxido de Carbono

Outro indicador importante refere-se A intensidade de emissio de diéxido de carbono, que relaciona o Produto
Interno Bruto do Estado de Sio Paulo com a emissio de CO, proveniente do uso energético. Esse indicador
tem apresentado queda continua nos tltimos anos, como consequéncia do aumento da participagio da ‘energia

limpa” na matriz energética.

A Figura 3.65 a seguir, apresenta a evolugio da intensidade de emissio de carbono, de 1995 a 2009.

FIGURA 3. 65
INTENSIDADE DE EMISSAO DE CARBONO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 1995 A 2009
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Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Quanto as emissoes de CO,, o setor de transportes foi responsavel por mais da metade das emissoes, superando
a soma das emissdes de todos os outros setores. De forma evidente, o modal rodovidrio respondeu pela expres-

siva maioria das emissoes do setor.

A seguir sio apresentadas as participagdes dos setores na emissio de didxido de carbono (Figura 3.66) e mais a

frente o detalhamento das emissdes do setor de transportes (Figura 3.67).




FIGURA 3. 66
PARTICIPACAO DOS SETORES NA EMISSAO DE CO2 DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009
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Fonte: Séo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 67
EMISSAQ DE CO2 NO SETOR DETRANSPORTES NO ESTADO DE SAO PAULO EM 2009
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Fonte: SGo Paulo (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)
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3.8 Saude e Meio Ambiente

A drea da Satide Ambiental abre novos caminhos para pesquisas e estudos e possibilita a consolidagio de ligagoes
e parcerias entre os campos da satide e meio ambiente, seus profissionais e as institui¢des de governo responsiveis

pela elaboragio de politicas publicas relacionadas ao tema.

A melhor compreensio da relagio entre saide e meio ambiente, seus determinantes populacionais, suas
implica¢des na anilise da situagio sanitiria e ambiental, no desenvolvimento de politicas, entre outros campos
da nossa sociedade, fez com que o tema passasse a incorporar outras dimensdes, quer sejam da satide ou do meio
ambiente, extrapolando os campos de conhecimento e demandando dos poderes publicos solugdes que tenham

como ponto de partida a interagio dos conhecimentos anteriormente estabelecidos para estas ciéncias.

Gouveia (1999), ja apontava o distanciamento dos temas satide e meio ambiente, mostrando que a dissociagio

destas 4reas seria prejudicial tanto a uma quanto 3 outra, pois:

“(...) a separagdo conceitual, e até prdtica, entre meio ambiente e satide precisa ser revertida. Enquanto as politicas de sadde, os recursos
e as instituicoes da drea tém se concentrado principalmente no tratamento (...) as politicas e os movimentos ambientais se distanciaram

dos temas relacionados a sadde. E preciso, portanto, uma reincorporagio das questoes do meio ambiente nas politicas de saiide e a
»

integragdo dos objetivos da saude ambiental numa ampla estratégia de desenvolvimento sustentdvel

Mais recentemente, Freitas e Porto (2006) apontaram para a necessidade de aproximacio entre as politicas
sanitirias e ambientais, salientando a necessidade imperiosa de ultrapassarmos a cisio entre estas dreas para nio
nos prendermos ao retrocesso que a falta deste didlogo causa na solu¢io de problemas que afligem a sociedade

em sua totalidade:

“Nao ha divida de que os problemas relacionados & sustentabilidade ambiental e de sadde estao relacionadas ao processo histérico e
social, como procuramos demonstrar. Porém, o que se constata (...) é a predomindncia de abordagens que tendem a restringir a satde
aos seus aspectos biolégicos e o ambiente aos seus aspectos biofisicos.”

As respostas necessarias a problemas como as desigualdades socioambientais, a degrada¢io ambiental ou os
impactos resultantes destas sobre a saide de grupos populacionais, derivados de um modelo hegemoénico de
desenvolvimento lesivo que ndo considera aspectos demograficos, de satide ou de utilizagio de recursos naturais,
s6 podem ser superadas com agoes integradoras e de viés interdisciplinar, ou seja, agdes do campo da satide

ambiental.

Como uma boa e feliz coincidéncia, dez anos apds a publicacio do primeiro texto citado ocorre a 1* Conferéncia
Nacional de Satide Ambiental (CNSA), em Brasilia no més de dezembro de 2009, iniciativa conjunta dos
Ministérios das Cidades, da Satde e do Meio Ambiente que visava, entre outras metas, a diminuigio das

consequéncias decorrentes das trés dimensoes de vulnerabilidades entre a satide e o meio ambiente, conforme

visto na Tabela 3.52.
TABELA3.52
DIMENSOES DAS VULNERABILIDADES ENTRE SAUDE E MEIO AMBIENTE
Vulnerabilidade ‘ Problemas acarretados
Saneamento ambiental inadequado Prevaléncia de problemas de satde publica

Impactos negativos na saude da populagao, em funcao da industrializagdo e

Modelo de desenvolvimento o -
urbanizagdo acelerada e da ocupagdo desordenada da terra

Fenémenos ambientais de escala global Impacto na saUde decorrente do aquecimento da Terra gerado pela mudanga do clima

Fonte: CNSA (2010)




Dentre os resultados da 12 CNSA destaca-se a idéia da criagio de uma Politica Nacional de Satide Ambiental,
que paute os investimentos, agdes e programas (intersetoriais) para a 4rea, atentando para as possiveis relacdes
entre os fatores ambientais e a saide. A 12 CNSA propds, ainda, uma série de diretrizes e acdes que apontam
para a necessidade de uma maior articulagio entre as dreas de satide, de meio ambiente e de infraestrutura, para
que, desta forma, possa se iniciar um processo efetivo de construgio de politicas ptblicas na drea da satide am-
biental.

O Estado de Sio Paulo participou ativamente do processo de construgio da 128 CNSA com a realizagio da 12
Conferéncia Estadual de Sadde Ambiental (CESA), realizada no més de outubro de 2009, e que mobilizou
aproximadamente 2.000 pessoas. A Secretaria de Estado do Meio Ambiente foi parte ativa neste processo des-
locando recursos financeiros e humanos paraa realizagio da conferéncia e, ainda, sendo coorganizadora junto
a Secretaria de Estado da Satde, na etapa estadual. Os 98 delegados eleitos pela 12 CESA levaram para a etapa

nacional da conferéncia seis diretrizes, aqui resumidas:

+  Garantia e aperfeicoamento do controle social do Sistema Unico de Satade (SUS);
+  Estabelecimento de uma politica de satide ambiental nas trés esferas de governo;
+  Estabelecimento de estratégias de educagio visando o desenvolvimento sustentavel;

+  Priorizagio de politicas integradas de satide e meio ambiente para recuperagio e preservagio de recursos

hidricos;
+  Promogio de politicas pablicas que combatam o aquecimento global; e

+  Defini¢io de prioridades visando a eliminagio da exposicio dos trabalhadores aos riscos ambientais.

A cada uma destas diretrizes, se relacionam duas agdes estratégicas que possibilitam a implementagio das mes-
mas. A 1* CESA foi mais um passo na direcio do estreitamento entre as politicas ptblicas de satde e meio
ambiente no Estado de Sao Paulo, colocando na ordem do dia as licées preconizadas hd mais de dez anos, que

indicavam o melhor caminho para o campo da satide ambiental.

3.8.1 Mortalidade Infantil
A Taxa de Mortalidade Infantil (TMI) — ébitos de menores de 1 ano por 1.000 nascidos vivos — é considerada,

tradicionalmente, como um dos mais sensiveis indicadores de satide e também das condi¢des socioecondmicas e
ambientais da populagio. Mede o risco que tem um nascido vivo de morrer antes de completar um ano de vida,
fato que estd ligado as condigoes de habitagio, saneamento, nutri¢io, educagio e também de assisténcia a satide,

principalmente ao pré-natal, ao parto e ao recém-nascido.

No Estado de Sao Paulo, verificou-se na tltima década uma queda acentuada da Taxa de Mortalidade Infantil,
indicando o esforco por parte do governo para a minoragio do problema. A redugio é notada quando observa-
mos (Tabela 3.53) a evolugio da TMI para o Estado de Sio Paulo desde 2004 (14,25 por mil nascidos vivos)
até 2009 (12,48 por mil nascidos vivos), periodo em que pudemos verificar um decréscimo de 12%. A redugio
da TMI em Sao Paulo é ressaltada pelo fato da queda também ter ocorrido no indice de ébitos infantis, um de-
créscimo da ordem de 16% entre 2004 e 2009, indicando o acerto da politica de satide para a prevencio e queda
das taxas de mortalidade nos periodos do pré e pés-natal. Para que a mortalidade infantil em Sao Paulo continue
em redugio gradativa e continua é extremamente importante que o trabalho do Governo do Estado, em parce-

ria com as prefeituras, se mantenha, especialmente em relagio ao aprimoramento das medidas de assisténcia a

gestagdo e ao parto.




TABELA 3. 53
TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009

Estado de Sao Paulo ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
Populagio residente 39.326.776 39.949.487 40.484.029 40.653.736 41.139.672 41.633.802
Nascidos vivos 626.804 619.107 604.026 595.509 601.872 598.383
Obitos infantis 8.933 8.323 8.024 7:786 7-561 7-470
TMI (1) 14,25 13,44 13,28 13,07 12,56 12,48

Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: 1 — N° de ébitos infantis/N° de nascidos vivos*1000

As Figuras 3.68 e 3.69 mostram respectivamente a evolugio do niimero de dbitos infantis e a Taxa de Mortali-

dade Infantil no Estado de Sao Paulo de 2004 a 2009.

FIGURA 3. 68
NUMERO DE OBITOS INFANTIS NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
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Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)




FIGURA 3. 69
TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2004 A 2009
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Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

A seguir (Tabela 3.54), sdo apresentados os valores da TMI para as 22 UGRHI do Estado de Sio Paulo em
2009, ressaltando a necessidade de agdes especificas para reduzir as diferencas das TMI inter-regionais, com
vistas a se alcancar uma situagio mais equilibrada nesse indicador. Destaca-se que das 22 UGRHI, 12 delas
apresentam taxas menores que a I MI estadual, entre elas a UGRHI 04 (Pardo), que apresenta a menor taxa
dentre todas as bacias (9,39 mortes por mil nascidos vivos). Entre as que apresentam as maiores taxas merecem

atengio as UGRHI 01 (Mantiqueira) e 07 (Baixada santista), com 23,33 e 18,83 mortes por mil nascidos vivos

respectivamente.




TABELA 3. 54
TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL POR UGRHI EM 2009

Populagao residente Nascidos vivos Obitos infantis TMI (2)

01— Mantiqueira 68.719 986 23 23,33
02 — Paraiba do Sul 2.015.719 27.936 354 12,67
o3 - Litoral Norte 274.514 4.336 63 14,53
o4 - Pardo 1.083.893 14.375 135 9,39
o5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 5.041.586 68.918 745 10,81
06 — Alto Tieté 19.750.628 306.577 3.780 12,33
07— Baixada Santista 1.687.096 24.222 456 18,83
08 — Sapucai/Grande 693.425 9.294 144 15,49
09 — Mogi-Guagu 1.461.515 19.127 235 12,29
10 — Sorocaba/Médio Tieté 1.861.631 25.534 357 13,98
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 385.073 5.503 70 12,72
12 — Baixo Pardo/Grande 331.989 4445 46 10,35
13 —Tieté/Jacaré 1.511.834 19.035 227 11,93
14 — Alto Paranapanema 746.704 10.372 161 15,52
15 -Turvo/Grande 1.242.827 14.757 158 10,71
16 —Tieté/Batalha 513.029 6.268 80 12,76
17 — Médio Paranapanema 683.485 9.132 102 11,17
18 — S&do José dos Dourados 226.467 2.426 27 11,13
19 - Baixo Tieté 743.489 9.286 115 12,38
20 - Aguapei 365.476 4.323 61 14,11
21 - Peixe 462.940 5.373 64 11,91
22 - Pontal do Paranapanema 481.763 6.087 63 10,35

ESTADO DE SAO PAULO 41.633.802 598.383 7-470 12,48

Fonte: SEADE (2010c), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: 1 — Ne de ébitos infantis/N° de nascidos vivos*1000

Para uma comparagio mais abrangente, apresentamos a seguir (Tabela 3.55) dados sobre a taxa de mortalidade
no periodo pds neonatal'® de diversos paises para o ano de 2009, disponibilizados na base de dados do Institute
for Health Metrics and Evaluation (IHME) da Universidade de Washington. Os dados possibilitam a com-
paragio das taxas para 187 paises e, por meio desta, vé-se que a situagio paulista (65° lugar) para esta selegio,
se ndo é confortdvel quando comparada com outras nagdes mais desenvolvidas, tem um desempenho mediano
se comparado com paises de nimero populacional similar, como a Colémbia (80° lugar) com uma populagio
de aproximadamente 44 milhdes de habitantes e a Ucrinia (64° lugar) com uma populagio aproximada de 45
milhées de habitantes.

10 Compreende a relagio entre os 6bitos infantis do periodo de 28 2 364 dias de vida completos, ocorridos e registrados numa determinada unidade geo-
gréfica e perfodo de tempo, € os nascidos vivos no mesmo periodo e localidade, segundo a férmula: Taxa de Mortalidade Pés Neonatal = Obitos Infantis
de 28 a 364 Dias/Nascidos Vivos*1000.




TABELA 3. 55
MORTALIDADE NO PERIODO POS NEONATAL EM DIVERSOS PAISES NO ANO DE 2009

Pais Mortalidade no periodo pos neonatal

1 - Emirados Arabes Unidos 0,56
2 - Italia 0,78
3 - Islandia 0,80
4 - Eslovénia 0,85
5 - Finlandia 0,86
6 - Suécia 0,89
7 - Chipre 0,91
8 - Luxemburgo 0,91
9 - Singapura 0,92
10 - Portugal 0,99
42 - Chile 2,27
64 —Ucrania 3,72
65 - Estado de Sao Paulo 3,81
69 - Argentina 3,96
75 - Uruguai 4,61
80 - Colombia 5,33
81 - Venezuela 5,64
94 - Paraguai 7,61
101 - Brasil 8,55
103 — Peru 8,58
116 - Equador 11,47
135 - Bolivia 17,59

Fonte: IHME (2010)

3.8.2 Mortalidade por doencas de veiculagao hidrica

O modelo de crescimento econdmico brasileiro tem gerado grandes concentragdes de renda e de infraestrutura,
tendo como consequéncia, significativos segmentos da sociedade se distanciando de um nivel de qualidade
de vida satisfatério, decorrendo, dai, a ocorréncia de diversas doengas relacionadas ao saneamento ambiental

inadequado‘

Alguns dos impactos causados na satide humana pela polui¢io da 4gua, bem como pelos efeitos de condigoes de
moradia inadequada e da falta de acesso aos servigos bisicos de saneamento, sobretudo nas dreas metropolitanas,

podem levar a situagdes de descontrole sanitirio, ocasionando surtos de doengas de veiculagio hidrica.

No Estado de Sio Paulo, apesar dos avancos nos servicos de saneamento (abastecimento de 4gua, coleta e
tratamento de esgotos sanitdrios, manejo de residuos sélidos e drenagem de 4guas pluviais urbanas) observados
no Estado de Sio Paulo, a ocorréncia de doencas de veiculacio hidrica continua sendo um indicador indireto
da inexisténcia e/ou baixa eficiéncia destes servicos. Podemos observar na Tabela 3.57 e na Figura 3.71 que a

mortalidade por doencas de veiculagio hidrica no Estado de Sao Paulo vém se mantendo num mesmo nivel

desde 2005.

Os dados de morbidade hospitalar oriundos do Sistema de Informagaes Hospitalares (STH) do Sistema Unico
de Satde (SUS), gerido pelo Ministério da Satide (MS), em conjunto com as Secretarias Estaduais de Satde e
as Secretarias Municipais de Satide, tém se mostrado como a melhor fonte para se compreender a extensio do

problema (LIBANIO et al., 2005). Podemos observar na Tabela 3.56 e na Figura 3.70 que o valor gasto pelo




SUS com internagdes devido a doencas de veiculagdo hidrica no Estado de Sao Paulo em 2009, apresentou uma
leve queda em relagio ao ano de 2006. Porém, vale ressaltar que de janeiro a novembro de 2010, o valor gasto ji

tinha ultrapassado o montante de 2009 e somava pouco mais de R$ 13 milhaes.

TABELA3.56
GASTO DE MORBIDADE COM DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009

Doenca ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
Diarréia e gastroenterite R$ 5.475.054,72 R$ 4.816.787,71 Rs 5.657.754,48 R$ 5.740.712,49
Outras doencas inf. intestinais R$ 5.196.663,73 R$ 4.804.257,97 R$3.129.188,76 R$3.058.389,36
Leptospirose R$ 354.198,05 R$ 430.109,84 R$ 423.223,38 R$ 517.853,21
Hepatite aguda B R$ 137.685,41 R$ 128.660,48 R$ 333.271,20 R$162.453,24
Outras hepatites virais Rs 511.196,76 R$ 538.719,73 Rs 563.534,57 R$ 576.076,48
Leishmaniose R$ 119.141,75 R$ 108.628,97 R$168.283,73 R$ 143.279,74
Esquistossomose Rs 27.615,10 R$ 30.075,05 Rs 23.882,75 R$39.428,73
Outras helmintiases R$ 103.011,79 R$ 106.903,82 R$ 223.309,40 R$122.893,66
Outras doencas inf. e parasitarias R$3.136.072,70 R$3.166.198,79 R$ 2.476.604,92 R$ 2.150.102,93
Total R$15.060.640,01 R$14.130.342,36 R$12.999.053,19 R$12.511.189,84

Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Valor total = Valor referente as Autorizagio de Internagio Hospitalar (AIH) pagas no periodo, na unidade monetéria da época.

FIGURA 3. 70

EVOLUGCAO DO GASTO DE MORBIDADE COM DOENGCAS DE VEICULACAO HIDRICA
NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009
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Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)




TABELA 3.57

MORTALIDADE POR DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2005 A 2009

Doenca ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
Diarréia e gastroenterite 587 727 660 664 504
Outras doengas inf. intestinais 24 34 44 59 87
Leptospirose 47 75 79 58 69
Hepatite viral 883 835 856 855 924
Leishmaniose 14 16 13 23 17
Esquistossomose 76 85 83 72 87
Outras helmintiases 19 8 4 7 4
Outras doencas inf. e parasitarias 266 280 259 267 261
Total 1.916 2.060 1.998 2.005 1.953

Fonte: SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA3.71
EVOLUGAO DA MORTALIDADE POR DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2005 A 2009
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Fonte: SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

3.8.3 Mortalidade por doencas do aparelho respiratorio

Um dos efeitos da polui¢cio atmosférica na satide da populagio é o aumento de internagdes hospitalares por
doengas respiratdrias em direta correlacio com a queda da qualidade do ar. As alteracdes ocorridas no pais e no
Estado de Sio Paulo nas tltimas décadas do século XX e no inicio do século XXI forgou os sistemas de satide e

de meio ambiente a repensarem a forma de gerir novos problemas, pois, segundo Caiaffa (2008):

(...) o impacto do surgimento das cidades contemporaneas nos dltimos cingilenta anos, tal como ocorreu anteriormente na Europa,
interligou-se & profunda mudanga do perfil demogrdfico do pais, com declinio do coeficiente de mortalidade geral, redu¢ao da mortalidade
infantil, aumento da expectativa de vida e conseqiiente modificacao do perfil epidemioldgico. (...). Assim, de forma cosmopolita, o viver
na cidade pode ser benéfico, conbecido como a “vantagem do urbano’, ou pode ser nocivo, conhecido como a “penalidade do urbano”
(...) Nesta diregao, o conceito de satide deveria incorporar o cotidiano dos individuos vivendo nas cidades, sob a ética ampliada de que
o estudo individualizado dos fatores determinantes na sadde e suas conseqiiéncias, antes reducionista, nao pode ignorar as relagoes de

interdependéncia que existem entre o individuo e o meio fisico, social e politico onde ele vive e se insere.




O nivel de poluentes atmosféricos, o nimero de internagdes hospitalares — morbidade — de criancas (aqui
compreendidas na faixa de menos de um ano a nove anos) e de idosos (na faixa etiria de 60 anos ou mais),
os valores no or¢camento da satide publica gastos com o tratamento destas afeccoes e os dbitos decorrentes das
doengas respiratérias no Estado de Sio Paulo, serdo tratados neste tépico. Vale ressaltar que os grupos etirios
escolhidos (criangas e idosos) sio os que apresentam maior suscetibilidade aos efeitos da poluigio atmosférica

no aparelho respiratério (MARTINS, 2002).

A anilise dos dados de internagio para a faixa etiria de menos de um ano a nove anos indica a manutengio do
que é visto ha tempos: o0 aumento das internagdes coincide com os periodos em que a dispersio dos poluentes é
mais prejudicada (Outono, Inverno e inicio da Primavera), com a queda abrupta nos meses em que a temperatura
alcanca valores mais altos, conforme indicam a Tabela 3.58 e a Figura 3.72, que apresentam o nimero de
internagdes ao longo de 2009 para duas das doengas do aparelho respiratério mais constatadas em criangas,

Pneumonia e Asma.

TABELA3.58

NUMERO DE INTERNACOES HOSPITALARES POR DOENGCAS NO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO
EM 2009 (FAIXA ETARIA DE MENOS DE 1 ANO A g ANOS)

Doenga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Pneumonia  2.508 2.416 4.064 6.153 7.282 6.210 6.247 5.649 5.450 4.858 4.446  3.663

Asma 500 594 1.129 1.146 1.215 1.047 915 765 875 743 748 692

Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 72

EVOLUGAO DO NUMERO DE INTERNACOES HOSPITALARES POR DOENCAS NO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO
DE SAO PAULO EM 2009 (FAIXA ETARIA DE MENOS DE 1 ANO A g ANOS)

8.000

7.000

6.000

5.000 -

4.000

3.000

2.000 -

1.000 —— —— —— — = 2 ——— % —a—

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Ao exercer enorme pressio sobre os servicos de satide estas duas afeccdes elevam igualmente os gastos de
internacdes. Vé-se, pelos dados levantados junto ao Ministério da Satide (MS), que o aumento dos gastos é

constante para este grupo etdrio (Tabela 3.59).




TABELA 3.59
GASTO DE MORBIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009 (FAIXA
ETARIA DE MENOS DE 1 ANO A g ANOS)
Doenca | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Pneumonia e Asma R$38.323.609,35 R$ 40.106.881,86 R$ 46.744.490,14 R$ 55.986.210,33

Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Valor total = Valor referente as Autorizagio de Internagio Hospitalar (AIH) pagas no periodo, na unidade monetéria da época.

Pela Tabela 3.60 e pela Figura 3.73, podemos notar uma queda nas mortes ocorridas por doengas no aparelho

respiratdrio para faixa etiria de menos de um ano a nove anos, da ordem de 21% entre os anos de 2006 e 2009.

TABELA 3. 60

MORTALIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009
(FAIXA ETARIA DE MENOS DE 1 ANO A g ANOS)

. ~ ot Restante
Outras infecgdoes | Doencas cronicas
0 0 : : 7 de doengas
Influenza (gripe) Pneumonia agudas das vias das vias aéreas
5 e R do aparelho
aéreas inferiores inferiores .
respiratorio
2006 1 523 57 25 222 828
2007 1 493 47 25 189 755
2008 o 417 60 23 157 657
2009 52 427 6 26 139 650

Fonte SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 73

EVOLUGAO DA MORTALIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009
(FAIXA ETARIA DE MENOS DE 1 ANO A g ANOS)
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Fonte SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)




Ao abordarmos a outra faixa etdria (60 anos ou mais) que é agredida de forma mais severa pela polui¢io atmos-
férica, percebe-se uma elevagio nos niimeros, quer seja de gastos com internagdes ou de mortalidade por doengas
respiratdrias. Esse fato, aliado a forte correlagio entre a mortalidade de idosos e as doengas do aparelho respira-
torio (DAUMAS, 2004), demonstra que agdes que incorram na diminuicio destes indices devem ser tomadas

com a mdxima urgéncia.

A Figura 3.74 mostra, para algumas das doengas mais constatadas em idosos, a evolugio do niimero de internagées
por doengas do aparelho respiratério na tiltima década. O aumento de 15% no numero de internagoes, de 2001 para

2009, demonstra cabalmente como tem sido afetada a satide da populagio idosa por conta da poluigio atmosférica.

FIGURA 3. 74

EVOLUGCAO DO NUMERO DE INTERNACOES HOSPITALARES POR DOENCAS NO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO
DE SAO PAULO EM 2009 (FAIXA ETARIA DE 60 ANOS OU MAIS)
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Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Quando analisamos os custos de morbidade para um grupo de doengas respiratdrias agravadas pela poluicio
atmosférica, acabamos também estimando o impacto econdmico da polui¢io do ar na satide da parcela da popu-
lagio estudada e, a partir disso, percebemos a necessidade premente de se tragar uma estratégia conjunta entre
agdes que permeiem tanto a drea da sattde como a de meio ambiente. O crescimento dos gastos, assim como a do

niimero internagdes hospitalares, é constante, e pode ser visto na Tabela 3.61 que segue.

TABELA3.61
GASTO DE MORBIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009
(FAIXA ETARIA DE 60 ANOS OU MAIS)
Doenca ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009

Pneumonia, Bronquite, Enfisema e outras
doencas pulmonares cronicas e outras doencas R$ 42.770.044,45  R$ 52.780.485,72 R$ 61.727.488,28 R$ 78.786.115,72
do aparelho respiratorio

Fonte: MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

Nota: Valor total = Valor referente as Autorizagio de Internagio Hospitalar (AIH) pagas no periodo, na unidade monetéria da época.




A Tabela 3.62 e a Figura 3.75 mostram a evolu¢io da mortalidade por doengas do aparelho respiratério em
idosos, de 2006 a 20009.

TABELA 3. 62

MORTALIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009 (FAIXA ETARIA
DE 60 ANOS OU MAIS)

q o At Restante
Outras infec¢bes | Doengas cronicas
" - : : 7 de doencas
Influenza (gripe) Pneumonia agudas das vias das vias aéreas
5 . gy do aparelho
aéreas inferiores inferiores S
respiratorio
2006 8 9.448 13 8.479 3.141 21.089
2007 21 10.403 11 8.368 3.004 21.807
2008 10 11.203 15 8.287 2.953 22.468
2009 52 13.348 33 7.828 3.153 24.414

Fonte SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

FIGURA 3. 75

EVOLUGAO DA MORTALIDADE POR DOENCAS DO APARELHO RESPIRATORIO NO ESTADO DE SAO PAULO DE 2006 A 2009
(FAIXA ETARIA DE 60 ANOS OU MAIS)
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Fonte SEADE (2010c) e MS (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010)

O aumento de 16% no ntimero de ébitos de idosos verificado no periodo indica uma situagio preocupante,
merecendo maior atengio por parte do poder publico, principalmente se pensarmos no processo de transi¢io
demogrifica pelo qual o Estado de Sao Paulo passara, onde, a partir de 2025, esta previsto para suas populagdes

mais idosas ultrapassarem as mais jovens.
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Visoes ambientais







Neste capitulo sio apresentados cinco textos analiticos. Trata-se de reflexdes acerca de temas estratégicos que
buscam apreender as relacdes entre desenvolvimento e meio ambiente no Estado de Sio Paulo. E importante
ressaltar que os textos sio assinados por especialistas dentro de cada drea especifica abordada e representam so-

mente a opinido destes, nio refletindo a posi¢io desta Secretaria do Meio Ambiente, muito menos do Governo

do Estado de Sio Paulo.

O primeiro e o segundo texto intitulados respectivamente de “O fortalecimento da seguranga alimentar e am-
biental no Estado de Sdo Paulo na concepgio do novo Cédigo Florestal brasileiro” e “O Cédigo Florestal tem
base cientifica?’, tém como objetivo analisar como a iniciativa de alterar o Cédigo Florestal brasileiro, uma lei
estruturante dos esfor¢os do Pais pela conservacio de seus recursos naturais, e em especial de sua mega biodiver-
sidade, poderd se tornar, também no Estado de Sio Paulo, um instrumento na busca pela seguranga alimentar,

social e ambiental, fazendo ampla a sua atuagio por uma melhor qualidade da vida da populagio.

O terceiro texto trata sobre os “Desafios para Sio Paulo: biodiversidade, bioenergia e biotecnologia’, abordan-
do aspectos referentes a0 modelo de desenvolvimento do Estado quanto a protecio de sua biodiversidade e a

composi¢io de sua matriz energética, no que diz respeito a busca pela sustentabilidade e a0 aquecimento global.

O quarto texto discorre sobre A Alcoolquimica no cendrio futuro da cana-de-agticar’, analisando possiveis pro-
cessos de producio industrial a partir do cultivo da cana-de-agticar, além dos até aqui ji praticados agticar, etanol

e geragio de energia.

E, por fim, o quinto texto aborda o tema “Transi¢io demogrifica e envelhecimento populacional no Estado de
Sio Paulo’, que trata da inversio da realidade demogrifica do Estado, o qual vera, no ano de 2025, suas popu-
lacdes mais idosas ultrapassarem as mais jovens, impondo a necessidade de, desde ja, iniciarmos a construgio
de um Estado mais sofisticado, com infinitamente maior e melhor escolaridade e capaz de prover de respostas

satisfatdrias suas populagdes mais bem formadas e, por for¢a de consequéncia, mais exigentes.




4.1 O fortalecimento da seguranca alimentar e ambiental no Estado de Sao
Paulo na concep¢ao do novo Cadigo Florestal brasileiro

Eduardo Pires Castanho Filho*

Ambiente institucional e cientifico

A agropecudria desde sempre provoca reflexdes as vezes apaixonadas, seja quanto as questoes por ela enfrentadas,
seja como resolvé-las ou pelo menos equaciona-las. Para que se possam solucionar problemas, sio necessirios
um arcabougo tedrico consistente e uma base sécio politica estabilizada e democratica, jd que os fundamentos de

qualquer atividade estio na Lei.

Mudangas preconizadas nos marcos regulatdrios devem passar por alteragio legislativa. E, esse processo, deve
ser alvo de ampla consulta e participacio da populacio, notadamente dos setores mais diretamente envolvidos
pela norma que se pretende criar ou alterar. Aparentemente uma obviedade, porém, raramente observada. Parte
da legislagio é feita sem cumprir essa premissa e acaba produzindo leis que prejudicam aqueles que teoricamente
deveriam ser favorecidos, atendendo a interesses de grupos articulados politicamente, mas distantes da proble-

matica que pretenderam regulamentar.

A par desse pano de fundo, outra condigio absolutamente necessiria, diz respeito ao instrumental conceitual
que embasa as discussdes que desembocam na elaboragio de normas legais e de politicas publicas. Essa base
tedrica, no caso da agropecudria e do meio rural, deve focar-se em anilises cientificas, abrangendo nio apenas
aspectos bioldgicos, ambientais e agronémicos, mas também econdmicos, politicos e socioldgicos, além de histé-

ricos, culturais, juridicos e psicoldgicos, sem esquecer os simbdlicos, enfim, toda a “superestrutura’.

Esse instrumental complexo precisa converter-se em ferramentas operacionais que déem sentido as propostas e

as convertam em agdes capazes de viabilizar a vontade pretensamente expressa nas normas legais.

A Avaliagao Ecossistémica do Milénio (AEM)

Atualmente as analises envolvendo a agropecudria, e que lhe conferem um cariter mais abrangente do que as tra-
dicionais, derivam da Avaliagio Ecossistémica do Milénio (VICTOR, sd), que foi proposta & Assembléia Geral
da ONU em 2000, com o objetivo de “avaliar as consequéncias que as mudangas nos ecossistemas trazem para
o bem-estar humano e as bases cientificas das a¢des necessdrias para melhorar a preservagio e uso sustentdvel
desses ecossistemas e sua contribuicio ao bem-estar humano’. A AEM veio suprir uma necessidade metodolé-
gica, ainda que nio tenha se proposto a gerar conhecimentos primdrios, mas a sistematizar, avaliar, sintetizar,
interpretar, integrar e divulgar as informagdes existentes de forma ttil e capaz de ser apropriada por parte dos

tomadores de decisio e da sociedade.

Ao envolver mais de uma milhar de cientistas de quase uma centena de paises criou-se um foro privilegiado para

o desenvolvimento das avaliagdes e discussdes de alternativas para o futuro do mundo e de humanidade.

A metodologia da AEM é inovadora em vérios aspectos. Primeiro, porque foca sua avaliagio nos bens e servicos
dos ecossistemas, justamente onde se situa a interface do meio ambiente com o bem-estar da humanidade. Como

bens e servicos ambientais incluem-se desde a 4gua, regulacio climdtica e estética, até oferta de alimentos e segu-

11 Engenheiro agrédnomo, pesquisador cientifico do Instituto de Economia Agricola (IEA).




ranca alimentar, de modo que todos os fatores que condicionam a vida humana na Terra devem ser analisados'.
E, conseqiiéncia légica, para que os servigos ambientais sejam preservados, os ecossistemas provedores desses

atributos precisam igualmente ser perpetuados.

Assim, o principal foco desse estudo foi quais os beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas, enfatizando
que nio existe um servico mais importante do que outro: todos sio igualmente imprescindiveis para o atendi-

mento do que o estudo se propds, e todos dependem da perpetuagio de seus respectivos ecossistemas.

No balango encerrado em 2005, 60% dos tipos de servigos avaliados apresentaram graus variados de degradagio,
o que refletiu uma realidade preocupante, que requer esforcos para reverter o quadro apresentado, tanto quanto

a questio climitica, que possui um foro especiﬁco‘

Dentre os servicos que apresentaram ganhos encontravam-se a agricultura, a pecudria, a aquicultura e o se-
questro de CO,. As produgdes madeireiras e de fibras; as regulagdes de doengas e de dgua, bem como o
turismo e a recreagdo, mantinham-se ora com ganhos ora com perdas. Todos os demais apresentavam algum

grau de degradagio.

Isso significa, em termos de diretrizes politicas, que os agroecossistemas devem ser mantidos e melhorados e que

os ecossistemas que se apresentaram deteriorados precisam ter prioridade na sua melhoria.

Um dos principais problemas apontados pela AEM revelou a auséncia de mecanismos de mercado para uma série
de servicos, o que dificultava a manutencio dos seus ecossistemas, j& que vérios dos servicos listados tém até uma

importancia reconhecida pela populagio, porém, carecem de condi¢cdes econémicas minimas de sustentagio.

Num primeiro momento, portanto, a presenga do Estado é indispensével para realocar recursos da sociedade
criando e viabilizando mercados nio existentes e, assim, assegurar a manutengio e melhoria dos servigos comuns

fazendo a articulagio entre os beneficios sociais e o mercado.

Serd preciso também que as instituicdes envolvidas busquem maior transparéncia e prestagio de contas sobre o

desempenho do governo e do setor privado quanto aos objetivos perseguidos.

Quanto a tecnologia, é necessirio promover aquelas que possibilitem um maior rendimento das culturas
sem impactos negativos e, também, promovam a revitalizagio dos servicos dos ecossistemas através da sua

complexificac¢io.

E 6bvio que novas posturas sociais e comportamentais, como mudangas nos padrdes de consumo, sio de-
sejdveis e isso deve fazer parte de politicas de comunicagio e educagio, integrando grupos dependentes dos

servicos dos ecossistemas.

Agropecuaria paulista e seus servigos

Focando a andlise no Estado de Sio Paulo, percebem-se algumas tendéncias na agropecudria que podem
ajudar na proposi¢io de politicas publicas ecossistémicas e subsidiar a legislagio pertinente, notadamente a

Legislagio Florestal.

12 De acordo com a AEM os servigos ambientais podem ser classificados em quatro blocos:

1) Servigos de abastecimento ou provisdo: alimentar (incluindo frutos do mar, caga, culturas agropecudrias, alimentos selvagens e especiarias); dgua;
principios ativos, recursos genéticos; energia (hidrica, combustiveis de biomassa).

2) Servicos de suporte: intemperismo de rochas e formagio de solos; ciclagem e dispersio de nutrientes; dispersio de sementes; reservatério de material
genético; produgio primdria; controle de erosio e sedimentagio.

3) Servicos de regulagio : seqiiestro de carbono e regulagio climdtica; residuos de decomposicio e desintoxicagio; purificagio e regularizagio fluxos de
4gua e ar; polinizagio de culturas; controle bioldgico de pragas e doengas.

4) Servigos culturais: inspiragio intelectual, cultural e espiritual; experiéncias recreativas (incluindo o ecoturismo); descobertas cientificas. (Victor, 2010).




Os censos agropecudrios indicam claramente uma redugio no tamanho das propriedades/unidades produtivas
(Ppdds/UPAs) e também da 4rea total dedicada is atividades agropecudrias, levando a que determinadas politicas
tenham que ser feitas para conjuntos de Ppdds/UPAs e nio para cada uma isoladamente, como particularmente
é o caso da politica ambiental. Esse fenémeno da redugio de tamanho teve como uma das consequéncias um
acréscimo nos custos administrativos, o que tem levado muitos proprietdrios/ produtores rurais a optarem por
associagdes do tipo parceria ou mesmo pelo arrendamento de suas terras para grandes grupos agroindustriais.
As exigéncias burocriticas das legislagoes sanitdria, trabalhista, fiscal e ambiental também contribuem para que
os pequenos e médios produtores se afastem da administragio direta de seus negécios, tanto pela complexidade

das normas quanto pelos custos acarretados no seu cumprimento.

No entanto, a produgio deverd continuar crescendo em face do aumento da produtividade, que encontrara a

principal barreira na relativa escassez de fertilizantes.

Novas tecnologias sustentdveis proporcionardo um aumento da agricultura periurbana e uma integra¢io dos

agronegécios, entendidos como processo que vai desde o suprimento a produgio até o consumidor final.

Concomitantemente, surgirdo novas oportunidades de investimentos no meio rural, através de novos “produtos’,
representados pelos bens e servicos ecossistémicos derivados do aumento das “ireas naturais’, a chamada

‘complexificagio” dos agroecossistemas em busca de especializagio regional.

A agropecudria deverd voltar-se cada vez mais para nichos de mercado e recorrer as certificagdes de produtos e

processos produtivos, adotando cada vez mais o conceito de multifuncionalidade.

Ao mesmo tempo, conviverd com uma redugio continua de sua populagio residente e da forca de trabalho, que

por sua vez, demandard maior qualificagio e treinamento continuo.

E importante verificar que independentemente do que de fato possa acontecer, hd necessidade de incorporar

conceitos novos sobre o papel dos diversos ecossistemas nos processos de atendimento das necessidades humanas.

Florestas intactas, silvicultura, agropecudria e terras urbanas tém cada uma seu papel no desenvolvimento. E
importante ter muita clareza sobre a convivéncia entre os vérios tipos de uso do solo e os servicos que podem ser
gerados de forma harménica e duradoura, o que qualquer legislagio que vise a sustentabilidade precisa levar em

conta, e essa deve ser a espinha dorsal das mudangas no Cédigo Florestal.

Da complexidade de uma floresta intacta A simplificagio de uma monoculltura, ou até mesmo no ambiente
urbano, existe toda uma gama de servigos prestados a sociedade cada um com sua importincia, algo que, enfatiza-

se, tem que ser refletido na legislacio setorial.

Aolado disso, a cada dia que passa, maior é a demanda por produtos naturais, orginicos ou isentos de agrotdxicos
e os mercados a eles associados crescem a taxas explosivas. Esses tipos de produgio aproximam, via mercado, esses
dois papéis modernos do espaco rural e podem proporcionar uma solugio importante na questio do emprego,
desde que haja uma legislagio que os estimule. Na realidade esses processos sio basicamente aqueles empregados
pelos programas de qualidade. Ou seja, produzir com o miximo aproveitamento possivel dos insumos, sem
desperdicios, reciclando, poupando energia e matérias primas, aproveitando sub produtos, reduzindo custos e
aumentando a produtividade. Na produgio agropecudria e nas cadeias dos agronegécios que lhes sio inerentes,
os procedimentos sio semelhantes e, assim, todo processo de produgio deve estar em perfeita sintonia com essas
condicdes, que sio bésicas para a obtengio de um produto de qualidade e ambientalmente adequado. Nio ha
produgio eficiente, dos pontos de vista econdmico, social e ambiental, se a base sobre a qual ela se assenta nio é
adequada: solos erodidos, cursos d4gua assoreados, d4guas poluidas, pastagens degradadas, dreas sem um minimo
de cobertura florestal, cada vez menos permitirdo produzir competitivamente. Dessa forma os processos tém

que comecar por preservar, mantet, conservar e melhorar a quantidade e a qualidade dos recursos ambientais

existentes na propriedade.




A expectativa é portanto, que a produgio agropecudria tradicional migre de produtos baseados em
agroecossistemas muito simplificados para outros de maior complexidade, capazes de produzir uma gama maior
de servicos ecossistémicos, portanto, maiores beneficios sociais. Esse processo, no entanto, acarreta um custo

financeiro inicial maior.

E nesse momento que esse diferencial deverd ser objeto de politicas do Poder Publico visando financiar a
transi¢io e garantir sua continuidade, por que nio existe possibilidade disso ser intermediado pelos mecanismos
de mercado existentes. Assim, a eliminagio de subsidios que promovem o uso excessivo dos servigos de alguns
ecossistemas e a transferéncia desses subsidios para o pagamento de servicos nio comercializaveis, fornecidos
por eles, deve ser cada vez mais utilizada, aliada ao uso intensificado de ferramentas econdmicas e abordagens

baseadas no mercado para a gestio dos servicos dos ecossistemas.

Aliado a isso, a tendéncia estrutural de aumento geral do desemprego, impde a busca de alternativas de postos
de trabalho nos setores que tecnologicamente ainda sio absorvedores de mio de obra, fato que, numa primeira

instincia, aponta atualmente para o rural, dentro dessa nova visio.

A geragio de empregos rurais pode se dar tanto pela produgio de bens (alimentos, fibras, insumos energéticos,
matérias primas industriais), como pela prestagio de servicos ambientais (melhoria da produgio de agua,
conservagio de solo, protecio da biodiversidade, estocagem de carbono, estabilizagio de encostas, turismo,

atividades cientificas, educativas e recreativas).

A pluralidade de leis regulando aspectos especificos das atividades agropecudrias dio uma idéia da necessidade
que existe de se absorver os conceitos de servicos ecossistémicos, visando racionalizar inclusive a economia

setorial e estabelecer politicas que tenham o cunho de atendimento das necessidades da sociedade.

Distorg¢oes cientificas e técnicas — agua e aquecimento

Estas considerages se fazem necessdrias para esclarecer certos absurdos técnicos que sio veiculados de forma
muitas vezes leviana e que distorcem a imagem da agropecudria perante as camadas urbanas da populagio,

desprovidas de conhecimento técnico setorial.
Sao questdes técnicas tratadas de modo superficial e que chegam a conclusées incorretas e por vezes inveridicas.

Tomem-se dois exemplos que sio usados constantemente para justificar posturas auto proclamadas como

ambientalistas e que vilanizam sistematicamente a agropecudria, desconsiderando seu papel ecossistémico.

Sio os casos da produgio e consumo de dgua pelas atividades agropecudrias e da sua participagio num suposto

aquecimento do planeta.

O ciclo hidrolégico descreve o movimento da 4dgua na atmosfera, biosfera e litosfera, como gis, liquido ou
sélido. O processo é bastante influenciado pela energia do sol e pela gravidade. Uma das representacoes do ciclo
hidrolégico é feita pela equagio de balango hidrico, onde a precipitagio ¢ distribuida em evapotranspiragio,

defltvio, recarga de 4gua subterrinea e mudanga no estoque de dgua do solo.

Verifica-se que a dgua disponivel para utilizagio fora da evapotranspiragio é de perto de 10% da precipitagio
do local, no prazo de alguns dias. Ora, fazer como algumas manifestagoes fazem contra a agricultura, dizendo
que sem suas atividades a produgio de dgua seria igual 4 precipitagio, pode ser considerada uma desonestidade
intelectual. O “consumo” de 4gua pelas plantas é igual A evapotranspiragio que é, em sintese, a quantidade de
dgua necessdria para as culturas crescerem de forma otimizada e varia de espécie para espécie, assim como varia a
quantidade de 4gua necessaria para produzir certa quantidade de qualquer produto. E possivel aquilatar tanto os
consumos como a necessidade de 4gua para formar um quilo de alguns produtos, bem como a demanda de 4gua

por hectare e por ano para cada um. Fazendo-se as devidas comparagdes fica evidente que as atividades agrope-




cudrias geram um deflivio ou escoamento que “produz” o volume de dgua que ¢ utilizado em outras atividades
e, diferentemente do que se propaga, esse volume é maior do que em ecossistemas florestais. A diferenga é que
estes tltimos perenizam os fluxos hidroldgicos e mantém as reservas subterrineas intactas ou mesmo crescentes:
dai decorre a tao propalada e necessiria prote¢io aos mananciais com ecossistemas florestais. A pecudria, que na
visio de alguns seria a grande vila quanto ao consumo de dgua, ja que para se “fazer” um quilo de carne seriam
necessdrios de 8 a 15 mil litros, dependendo da fonte de informagio, acaba sendo a grande produtora de dgua do
meio rural, dada sua baixa produtividade: 120 kg/ha/ano, o que fornece uma “sobra” de mais de 12 milhées de
litros/ha/ano, quando num ecossistema florestal essa quantidade fica ao redor de 4milhées de litros, levando em

conta todos os processos descritos nos esquemas do ciclo hidrolégico.

O que é importante reter é que nio se pode consumir dgua além do deflavio ou dos escoamentos, para que
exista abastecimento de dgua para outros fins. As culturas irrigadas, por exemplo, precisam ser muito bem

dimensionadas e gerenciadas para nio consumirem todo esse excedente.

O consumo superior a disponibilidade é a causa fundamental da“escassez” de 4gua, como por exemplo, na Grande
Sio Paulo, que precisa “importar” o liquido de bacias hidrograficas mais distantes, visto que a demanda de sua
populagio é maior do que a capacidade de suas proprias bacias produzirem para o seu abastecimento hidrico.
Esse é um exemplo didatico da integragio que existe entre servicos ecossistémicos e necessidade de criarem-se

condi¢bes de mercado para alguns deles.

Da mesma forma desinformagio e alarmismo induzem a colocar a agropecudria como responsivel por parte
crescente de um aquecimento global. O efeito estufa, fendmeno natural e produzido pela Histéria da Terra,
tem o CO, como um agente fundamental, formador de tecidos vegetal e animal- formador da vida, através
das pirdmides energéticas e seus niveis tréficos. A agricultura como agente desse processo, porém, nio pode
expelir mais carbono do que consome, pois integra o ciclo. O préprio desmatamento, sem que haja queima,
nio contribui para um eventual aumento do teor de CO, na atmosfera. Por outro lado, é evidente que as
atividades agrosilvopastoris sio as grandes responsiveis pela absor¢io do CO, atmosférico na parte s6lida
da crosta terrestre, juntamente com os oceanos, j4 que as florestas nativas intactas estio em homeostase e,

portanto, neutras nesse aspecto.

Dessa forma, as discussoes que atualmente tem por objeto as atividades agropecudrias nem de longe consideram o
papel ecossistémico dessas atividades, gerando uma visio fragmentada e antagdnica da realidade, principalmente
do meio rural. Além do mais, maior concentragio de CO, contribui para aumentar a produtividade primaria
nas cadeias tréficas, evidentemente que dentro de certos limites, e, portanto, aumenta a capacidade da Terra em
absorver esses gases transformando-os em tecidos vivos (CASTANHO, 2009).

A eliminagio dos desmatamentos e das queimadas, a adogdo de técnicas sustentdveis pela agropecudria, 0 aumento
de produtividade das pastagens, o incremento das 4reas florestais, a protegio da biodiversidade e assim por
diante, sio compromissos que devem ser assumidos porque apontam para um mundo melhor, mais equilibrado
e mais sustentdvel, transitando de ecossistemas simples para os de maior complexidade. Atribuir 4 agricultura e
A pecudria parcela de responsabilidade pela emissio de gases efeito-estufa é desconhecer completamente como
se processam essas atividades. E se desconhece mesmo, é sé ver o caso do metano: ha quem atribua ao gado
estabulado, que come comida de humano, melhor performance carbonica do que aquele que come comida de
gado e vive nos pastos. Colocar os efeitos de queimadas, no mais das vezes criminosas, como emissio de gases
estufa pela pecudria ¢, no minimo, leviano. O crescimento das pastagens e a estocagem de carbono, que ¢ feita
por elas, ndo sio levadas em consideragio e mesmo o metano que ja foi 21 vezes mais "nocivo’ que o CO,, depois

de passar por 6 vezes, hoje é 4, e seu teor diminui na atmosfera.

Por esse prisma pouco cientifico, apenas as florestas nativas tem capacidade de fornecer bens e servicos “bons”.
Por essa visio, decorrente de uma ideologizagio dos problemas oriundos da separagio histérica rural-urbana,

as atividades humanas sio “nocivas” por principio e precisam ser duramente combatidas ou mesmo eliminadas.




Est4-se criando inclusive uma xenofobiologia, onde tudo que é exdtico é ruim e deve ser combatido, nio
se dando conta que, qualquer introdugio de novas espécies, executada com rigor técnico, se configura num
aumento de biodiversidade.

Agropecudria como reguladora do clima e dos fluxos hidroldgicos, além de absorvedora de carbono, acaba
sendo ignorada quando se discutem legislagoes para o setor, impondo- se- lhe medidas restritivas e mesmo

coercitivas sem base cientifica.

As mudancas no Cadigo Florestal brasileiro

Percebe-se, portanto, que enquanto as demandas ambientais mundiais focam em assuntos como mudangas
climiticas, descarbonizagio dos modelos econdmicos e outros conceitos além de apenas o PIB para medir
desenvolvimento, como os derivados da AEM, aqui no Brasil, ainda se discutem alteragées do Cédigo Florestal

Brasileiro com conceitos de 45 anos atris.

Nenhuma incorporagio dos avancos da ciéncia ocorridos nessas quase cinco décadas, como os relatados
nas anélises anteriores, sio levados em consideragio e muito menos incorporados A legislagio quando se
debatem mudangas que deveriam estar protegendo os ecossistemas brasileiros. Continuam aferrados a um
texto produzido nos idos de 1965, perdendo oportunidade tnica de colocar a questio em patamares mais

modernos e cientificos.

Essa Lei ordena relagoes que se dio no mesmo espago fisico, onde convivem a produgio privada para o mercado
e a produgio de outros servicos ecossistémicos, que sio publicos e que deveriam também ser valorados e
remunerados. Além disso, nesse mesmo espaco coexistem desde ecossistemas complexos e intocados, até

ecossistemas degradados que precisam ser alvo de politicas pablicas especificas.

Tratar adequadamente esses novos conceitos é o real desafio para os que querem que o Cddigo Florestal atinja
seus objetivos ambientais, sociais e econémicos. Nio se pode permanecer como atualmente, onde a maior parte
dos que sio regidos por ele estio na “ilegalidade”. Obstar sua mudanga nio vai modificar essa situagio, muito
menos resolver a questdo ambiental brasileira no que tange ao espago rural. Se uma lei em vigor hd mais de 45

anos nio conseguiu conter a devasta¢io, porque sua manutengio conseguiria?

No entanto, a discussio travada, pelo visto, passa longe disso, eivada de uma carga de “ismos” e desqualificagées

de lado a lado que s6 leva ao impasse e ao crescimento de animosidades.

As vertentes contra ou favordveis as alteracdes na legislagio dizem querer uma produgio sustentdvel. Para que
isso aconteca seria preciso discutir os varios tipos de produtos e servicos derivados dos diferentes ecossistemas e

como adequé-los 3 sustentabilidade e, para isso, o instrumental oferecido pela AEM é precioso.

Para haver uma legislagio efetiva, devem-se incorporar novos conceitos gestados 4 luz da ciéncia, prevendo
revisdes periddicas para incorporar avancos posteriores. Tais conceitos auxiliariam a resolver os problemas
politicos que emergem das responsabilidades de cada agente no processo: os virios tipos de servigos
ecossistémicos prestados e suas gradacoes sociais; sobre quem recairiam os custos da produgio desses servigos,

e assim por diante.

Em qualquer avaliagio ambiental a unidade de anilise e intervengio é o ecossistema, e o principio mais b-
sico o da manutencio da diversidade. Cada ecossistema merece tratamento especifico. Assim, para cada caso,
o projeto técnico, com as bacias hidrograficas e os biomas como focos de anilise, deve ser o instrumento,
por exceléncia da Lei, que deve estabelecer formas de pagamento pelos servigos ecossistémicos prestados 2
sociedade e nio como é atualmente onde se propoe penalizar o produtor do servico, na contra mio do que é
preconizado pela AEM.




Uma forma de dar inicio a uma politica ptblica de pagamentos por servigos ecossistémicos seria utilizar valores

baseados no custo de oportunidade médio das terras do Estado.

Fazendo-se uma hipotética evolugio para 30 anos, que seria o prazo previsto para a adequagio ambiental, esse
dispéndio estaria ao redor de R$ 37 milhdes no primeiro ano, acumulando quantias semelhantes por ano até
que se chegasse ao ponto desejado. No tltimo ano e a partir dai, haveria uma estabilizagio em torno de R$
1 bilhio anuais, ou seja, de 2,5 a 3% do valor atual da produgio agropecudria estadual, volume perfeitamente
absorvivel pelo atual sistema de impostos vigente no Estado, representando nio mais do que 30% do ICMS

arrecadado no setor rural.

Hoje na legislagio os aspectos mais controversos dizem respeito a dois conceitos: Area de Preservagio
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL). Na concepgio original do Cédigo, essas dreas eram complementares
e podiam ser superpostas ji que suas funcdes eram a protegio dos recursos naturais. Em 2001, houve uma
mudanga substancial, criando-se dois tipos de florestas de prote¢io dentro de uma mesma propriedade,

remetendo inclusive a fungdes estipuladas na Constitui¢io, que sio imperativas do Poder Publico

(CASTANHO, 2009).

A Reserva Legal, tal como formulada atualmente, se constitui numa anomalia juridica e, além disso,
técnica, porque ao estabelecer um percentual fixo por propriedade para reserva florestal, nio se baseou
em nenhuma avaliagio lastreada em conceitos cientificos ou técnicos. Tais conceituagdes deveriam indicar
que o tamanho de uma reserva florestal deveria ser de um percentual fixo por propriedade, para que os
objetivos de conservagio, definidos na MP, fossem alcangados. Pelo contririo, esse método leva 3 extingio
de espécies que necessitam grandes territdérios para sua manutengio, intensifica a endogamia em dareas
pequenas e confinadas, além de favorecer o descontrole populacional pela quebra de cadeias tréficas, com
o reaparecimento de epidemias hd muito controladas. Além disso, a MP, ao determinar um percentual fixo
em cada propriedade, discrimina individuos, ao pretender tratar igualmente coisas que sio absolutamente
desiguais. A mesma unidade de drea pode variar em muitos aspectos, além obviamente do tamanho: fisicos,
quimicos, biolégicos, climaticos, locacionais, histdricos, pela incorporagio de tecnologia e capital, pela sua
fragilidade ambiental, pela sua rentabilidade, pela exploragio técnica e pelo tipo de cultura que é feita, além

de varios outros aspectos.

Impactos socioeconémicos

E 4bvio que essa regra dos 20%, se aplicada como esta, reduzird a renda e o emprego do setor, principalmente
no Estado de Sio Paulo, no Sudeste e no Sul do Pais, podendo ter um impacto nio desprezivel na questio da

segurangca alimentar.

A drea para recomposi¢io da reserva legal equivale a mais da metade de toda drea estadual ocupada com pasta-
gens, que era de 8,07 milhoes de hectares em 2008, implicando na redugio da 4rea agropecudria paulista (lavou-
ras, pastagens e florestas econdmicas) dos atuais 20,5 milhdes de hectares para 16,4 milhdes de hectares. Desses
20,5 milhoes de hectares, quase 2,5 milhdes sio ocupados com florestas de propriedade privada, corresponden‘
do, grosso modo, 4 drea de preservagio permanente existente no Estado de Sio Paulo, sendo 2 milhées relativas
as matas ciliares e meio milhdo aos terrenos inclinados e topos de morro. Assim, precisariam ser destinados 2

reserva legal mais de 4 milhoes de hectares.

Estimativas dos impactos podem ser feitas pelo valor médio da producio por unidade de 4rea, que em
2008, era de pouco mais de R$ 2.000,00/hectare. Assim, a redu¢io da renda agropecudria bruta paulista
atingiria o montante de mais de R$ 8 bilhoes, que somados aos custos da recomposi¢io que demandario

no minimo mais R$ 16 bilhoes, atingiriam R$ 24 bilhées, ou seja, 56% da riqueza gerada pela agropecudria

paulista em 2008.




Além disso, essa dualidade de tipos de florestas de protecio nio consegue enxergar uma politica publica
que de fato permitisse que o Estado tivesse uma preservagio eficiente, sem desorganizar e penalizar a pro-

dugio existente®.

A sustentabilidade deve nortear esses debates e as propostas de mudanca. Nio se pode perder essa oportunida-

de, correndo o risco de se destruir o que foi construido durante séculos.
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4.2 O Codigo Florestal tem Base Cientifica?*

Jean Paul Metzger™

Introducao

Existem muitas davidas sobre qual foi 0 embasamento cientifico que permitiu definir os pardmetros e os critérios
da lei 4.771/65 de 15 de Setembro de 1965, mais conhecida como Cédigo Florestal. Dentre estas davidas,

podemos incluir as bases tedricas que permitiram definir:

i) as larguras das Areas de Preservagio Permanente (APP);

ii) a extensdo das Reservas Legais (RL) nos diferentes biomas brasileiros;

iii) a necessidade de se separar RL da APP, e de se manter RL com espécies nativas; e

iv) a possibilidade de se agrupar as RL de diferentes proprietirios em fragmentos maiores.

Neste artigo, eu procuro analisar estas questoes, tentando entender se os avangos da ciéncia nos tltimos 45 anos
permitem, ou nio, sustentar o Cddigo Florestal de 1965 e suas modificagdes ocorridas posteriormente. Esse
trabalho nio tem por objetivo fazer uma compilagio completa de trabalhos cientificos relacionados ao Cédigo
Florestal, objetivo esse que demandaria um tempo e esforco muito mais amplo. Dada a minha especialidade, eu
vou me limitar 4 discussio dos quatro pontos acima, para os quais a ecologia tem importantes contribuigdes.
Ademais, eu me ative a trabalhos feitos em ecossistemas brasileiros, para considerar a complexidade e as
particularidades destes sistemas. Limitei também a busca a trabalhos com amplo respaldo internacional, dando
assim preferéncia a artigos publicados em revistas cientificas internacionais e/ou compilados pelos sistemas

Scopus (http://www.scopus.com/) ou ISI Web of Knowledge (http://apps.isiknowledge.com/).

Qual a extensdo minima das Areas de Preservacdo Permanente?

O Cédigo Florestal estipula uma série de larguras minimas de dreas de protec¢io ao longo de cursos d’dgua,
reservatorios e nascentes. Qual foi a base cientifica usada para definir que corredores riparios deveriam ter no
minimo 30 m de protecio ao longo de cada margem do rio (além do limite das cheias anuais)? Serd que essa
largura nio deveria variar com a topografia da margem, com o tipo de solo, com o tipo de vegetacio, ou com o

clima, em particular com a pluviosidade local?

A efetividade destas faixas de vegetacio remanescente certamente depende de uma série de fatores, dentre eles
o tipo de servico ecossistémico considerado e a largura de vegetacio preservada. Por exemplo, hd dados que
indicam que larguras de 30 m seriam suficientes para as matas ripdrias retirarem da dgua do lengol fredtico boa
parte dos nitratos vindos dos campos agricolas (PINAY & DECAMPS, 1988). No entanto, dada suas maltiplas
funcées, incluindo a fixagio de solo, protecio de recursos hidricos e conservagio de fauna e flora, deve-se pensar
na largura minima suficiente para que esta faixa desempenhe de forma satisfatéria todas as suas fung¢ées. Por
consequéncia, a defini¢io desta largura no 4mbito do Cédigo Florestal deveria respeitar a fun¢io mais exigente.
Eu nio pretendo aqui fazer uma ampla revisio sobre a influéncia dalargura das APP, mas penso que a conservagio
da biodiversidade possa ser um dos fatores mais limitantes para a defini¢io de larguras minimas, e por isso foquei

minha revisio neste aspecto, dando énfase ao caso das matas ripdrias.

14 Este artigo j4 foi publicado na Revista“Natureza & Conservagio’, volume 8, em julho de 2010.

15 Professor do Departamento de Ecologia do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sio Paulo (USP)




Em termos bioldgicos, os corredores sio reconhecidos como elementos que facilitam o fluxo de individuos ao
longo da paisagem. Em paisagens fragmentadas, quando o habitat original encontra-se disperso em inimeros
fragmentos, isolando e reduzindo o tamanho das populagdes nativas, a sobrevivéncia das espécies depende
de suas habilidades de se deslocarem pela paisagem. Nestas condigées, os corredores podem ter papel capital,
pois muitas espécies nio conseguem usar ou cruzar 4reas abertas criadas pelo homem, nem quando se trata de
dreas muito estreitas como estradas (DEVELEY & STOUFFER, 2001), e a existéncia de uma continuidade
na cobertura vegetacional original é assim essencial. Dentre os beneficios dos corredores, ja comprovados por
pesquisa no Brasil, estio o aumento da diversidade genética (ALMEIDA VIEIRA & DE CARVALHO,
2008), o aumento da conectividade da paisagem, possibilitando o uso de virios pequenos fragmentos
remanescentes de habitat, que isoladamente nao sustentariam as populagses (AWADE e METZGER, 2008;
BOSCOLO et al. 2008; MARTENSEN et al. 2008), a amenizagio dos efeitos da fragmentagio (PARDINI
et al. 2005), e o potencial de amenizar os impactos de mudangas climiticas, numa escala temporal mais ampla

(MARINT et al. 2009).

A importincia de florestas ripirias foi evidenciada em diferentes biomas brasileiros, e para diferentes
grupos taxondmicos. A maior parte dos estudos foi feita na Floresta Atlintica (METZGER et al. 1997;
UEZU et al. 2005; MARINHO-FILHO & VERISSIMO, 2007; KEUROGHLIAN & EATON, 2008;
MALTCHIK et al. 2008; MARTENSEN et al. 2008), mas existem dados também para Floresta Amazénica
(LIMA & GASCON, 1999; MICHALSKI et al. 2006; LEES & PERES, 2008), Caatinga (MOURA &
SCHLINDWEIN, 2009), Pantanal (QUIGLEY & CRAWSHAW, 1992) e Cerrado (TUBELIS et al. 2004).
Em relagio aos grupos taxondmicos, hd dados para drvores (METZGER et al. 1997), anfibios (LIMA &
GASCON, 1999; MALTCHIK et al. 2008), aves (TUBELIS et al. 2004; UEZU et al. 2005; MARTENSEN
etal. 2008), grandes mamiferos (QUIGLEY & CRAWSHAW, 1992; MARINHO-FILHO & VERISSIMO,
2007; KEUROGHLIAN & EATON, 2008; LEES & PERES, 2008), pequenos mamiferos (LIMA &
GASCON, 1999) e abelhas (MOURA & SCHLINDWEIN, 2009). Nio h4 duvidas que independentemente
do bioma ou do grupo taxondmico considerado, toda paisagem deveria manter corredores ripdrios, dado os seus

beneficios para a conservagio das espécies.

Os beneficios dos corredores podem estar relacionados A largura, extensio, continuidade e qualidade dos
corredores (LAURANCE e LAURANCE, 1999), a topografia e largura das 4reas de influéncia riparia
(METZGER et al. 1997), entre outros fatores, mas sem duvida o fator mais importante é a largura. Esta largura
afeta a qualidade do habitat, regulando a drea impactada pelos efeitos de borda, i.e. pelas as modificagoes micro-
climiticas e pelo aumento das perturbagdes que ocorrem nas bordas destes habitats. Em ambiente florestal,
ha aumento da luminosidade e do ressecamento do ar e do solo, além de um aumento na entrada de espécies
invasoras e generalistas (vindas de 4reas antrdpicas), e de perturbagdes ocasionais (rajadas de vento, queimadas)
que excluem algumas espécies nativas, mais especializadas em sombra, e levam a uma maior mortalidade. Esses
efeitos de borda podem variar em extensio em funcio das espécies e dos processos considerados, e também de
acordo com as caracteristicas fisicas do local, em particular com a orientagio solar, a latitude e o tipo de matriz
de ocupagio adjacente, que influenciam na quantidade de radiagio solar incidente. De uma forma geral, os efeitos
mais intensos ocorrem nos 100 primeiros metros (LAURANCE et al. 2002), o que implica que corredores
com menos de 200 m sio formados essencialmente por ambientes de borda, altamente perturbados. Assim,
alguns autores sugerem que corredores estreitos perderiam parte de sua utilidade, por favorecerem unicamente
espécies generalistas, que suportam os efeitos de borda (SANTOS et al. 2008; LOPES et al. 2009). Espécies
mais estritamente florestais necessitariam de corredores de pelo menos 200 m de largura (LAURANCE e

LAURANCE, 1999; LEES & PERES, 2008).

Trabalhos que consideraram a funcionalidade bioldgica dos corredores em fun¢io da largura indicam valores
minimos superiores a 100 m.Na Amazonia, larguras de 140 a 190 m sio necessarias para haver certa similaridade

entre as comunidades de pequenos mamiferos e de anfibios de serapilheira entre elementos florestais lineares e




uma 4rea controle de floresta continua (LIMA & GASCON, 1999). Ainda na Amazdnia, Lee & Peres (2008)
recensearam aves e mamiferos em 32 corredores, e observaram que a acumulagio de espécies ocorreu até 400 m de
largura para os dois grupos. A partir desse conjunto de dados, que devem representar situacées encontradas em
outras regides da Amazdnia, os autores sugerem que as APP ao longo de rios deveriam manter pelo menos 200
m de 4rea florestada de cada lado do rio para que haja uma plena conservagio da biodiversidade. A manutencio
de corredores de 60 m (30 m de cada lado do rio), conforme a legislagio atual, resultaria na conservagio de apenas
60% das espécies locais. No Cerrado, Tubelis et al. (2004) sugerem que as matas de galeria tenham pelos menos
120 m de largura para a devida protegio das aves. Na Mata Atlintica, Metzger et al. (1997, 1998) trabalharam
com 15 corredores de mata riparia ao longo do rio Jacaré-Pepira, no interior do estado de Sio Paulo. Nestes
corredores, que variaram de 30 a 650 m de largura, os autores levantaram a diversidade de 4rvores e arbustos, e
puderam observar que apenas 55% delas estava presente em corredores de menos de 50 m, enquanto 80% estava
presente em corredores com mais 100 m. Esses dados confirmam que corredores de apenas 30 m tém capacidade

muito limitada de manutenc¢io da biodiversidade.

Desta forma, o conhecimento cientifico obtido nestes tltimos anos permite nio apenas sustentar os valores
indicados no Cédigo Florestal de 1965 em relagio 4 extensio das Areas de Preservacio Permanente, mas na
realidade indicam a necessidade de expansio destes valores para limiares minimos de pelos menos 100 m (50

m de cada lado do rio), independentemente do bioma, do grupo taxondmico, do solo ou do tipo de topografia.

Qual a quantidade minima de RL em termos de conservacao da biodiversidade?

A extensio das Reservas Legais varia entre biomas, sendo mais ampla na Amazdnia, e mais restrita em outras

regides do Brasil. Ha dados cientificos que permitam sustentar os valores de 20, 35 e 80% de RL?

O adequado debate dessas questdes necessita considerar, antes de mais nada, a fungio das RL. Apesar de
inicialmente essas reservas terem sido planejadas como reservas de “exploragio florestal’, elas sio hoje em dia

consideradas, segundo o Cédigo Florestal, como 4reas voltadas ao:

[...] uso sustentdvel dos recursos naturais, & conservacdo e reabilitacao dos processos ecoldgicos, & conservacao da biodiversidade e ao
abrigo e protecio de fauna e flora nativas (Cédigo Florestal).

Trata-se, basicamente, de elementos da paisagem que deveriam promover ou auxiliar a conserva¢io da

biodiversidade.

Neste 4mbito, a defini¢io da extensio das RL poderia ser pautada, teoricamente, em questdes relacionadas com
Popula¢oes Minimas Vidveis, ou com dreas minimas para se manter populagdes vidveis de grande predadores.
Infelizmente, as evidéncias empiricas descartam a existéncia de um valor tinico, valido para todas as populagées
e comunidades, e apontam para dreas muito extensas para se conservar a integridade de um sistema ecoldgico
(SOULE & SIMBERLOFE 1986). Esta literatura é certamente ttil para definigio das 4reas das Unidades de
Conservagio, mas é de pouco valor no caso das RL. Por outro lado, hi um conjunto de dados e teorias, mais

recentes, que s3o de grande valia nesta questio: os limiares de percolagio e de fragmentagio.

O limiar de percolagio é a quantidade minima de habitat necessiria numa determinada paisagem para que uma
espécie, que nio tem capacidade de sair do seu habitat, possa cruzar a paisagem de uma ponta a outra. A teoria
da percolagio foi desenvolvida inicialmente na fisica, para solucionar questdes sobre a quantidade minima de
material condutor necessdrio para prover condutividade elétrica, e agora é amplamente utilizada em ecologia
para questdes de conectividade biolégica. Em simulagoes feitas em computador, foi possivel definir o limiar de
percolagio como sendo de 59,28% em paisagens aleatérias, homogéneas (STAUFFER, 1985). Acima deste
valor, o habitat encontra-se ainda mais agrupado, em grandes fragmentos, favorecendo os fluxos biolégicos pela

paisagem, inclusive de espécies que nio se deslocam fora do seu habitat. No limiar, h4 uma mudan¢a brusca




na estrutura da paisagem, com reducio no tamanho dos fragmentos, aumento no niimero e no isolamento dos
fragmentos, e logo perda repentina da conectividade da paisagem. Isso resulta em paisagens fragmentadas, com
baixa capacidade de manter diversidade biolégica (METZGER & DECAMPS, 1997). Apesar deste valor
ter sido definido para paisagens aleatérias, estudos considerando trés padroes distintos de fragmentagio na
Amazdnia sustentam a ocorréncia de mudancgas bruscas em valores préximos a 60% (OLIVEIRA-FILHO
& METZGER, 2006). Na realidade, ocorrem mudangas estruturais bruscas em diferentes momentos.
Em particular, hi uma perda brusca no tamanho médio dos fragmentos por volta de 70 a 80% de habitat
remanescente, além do esperado aumento do isolamento, da fragmentacio e reducio da conectividade para
valores intermedidrios (30 2 60%). Todas essas modificagdes levam a uma redugio na capacidade da paisagem de
sustentar diversidade biolégica. Esse conjunto de dados indica a necessidade de se manter 60 a 70% do habitat
original para que a paisagem tenha uma estrutura adequada para fins de conservagio. Valores mais baixos de
cobertura nativa ainda poderiam resultar em estruturas favordveis para conservagio, mas isso unicamente no
caso de haver forte agregacio deste habitat (METZGER, 2001). Porém, como o controle sobre a agregacio das
RL nio é uma tarefa ficil em termos operacionais, esta opgio nio deveria ser considerada. Na Amazonia, onde
temos um vasto patriménio bioldgico e genético ainda pouco conhecido, e relativamente conservado, dever-se-
ia manter paisagens com pelo menos 60% de cobertura (METZGER, 2002), ou de preferéncia com mais de
70%, para se evitar os efeitos iniciais da redugio brusca do tamanho dos fragmentos. Essas paisagens poderiam
permear as Unidades de Conservagio e as Terras Indigenas, facilitando desta forma o fluxo de boa parte das
espécies entre estas unidades, contribuindo para a conservagio da biodiversidade numa escala regional. Se a
extensio das APP estiver entre 10 a 20%, como apontam dados preliminares de Miranda et al. (2008), as RL
deveriam ser de pelo menos 50%, e preferencialmente mais de 60%. Os valores estipulados atualmente pelo
Cédigo Florestal para a Amazénia sio um pouco mais altos (80%, incluindo as APP), e podem ser justificados
pelo principio de precaucio, dada 3 imensa riqueza bioldgica encontrada nestes sistemas, pelo conhecimento
ainda restrito sobre os efeitos em longo prazo do desmatamento na Amazdnia, e pelas amplas possibilidades de

exploragio sustentdvel de produtos florestais.

Em outras regides mais intensamente ocupadas, onde a taxa de conversio de habitat nativo para uso humano foi
mais intenso (e‘g‘ na Mata Atlantica, no Cerrado, na Caatinga), esse limiar nio poderia ser aplicado, anio ser que
se pense em amplas acdes de restauragio. Porém, nesses casos de maior perda da cobertura nativa, hd um outro
conjunto de dados, que surgiu nos tltimos vinte anos, que permite avaliar a extensio da RL: trata-se do limiar
de fragmentagio (ANDREN, 1994; FAHRIG, 2003). Segundo revisdes feitas por esses autores, baseadas
essencialmente em espécies de dreas temperadas, existiria um limiar de cobertura de habitat abaixo do qual os
efeitos da fragmentacio (i.e., da sub-divisio do habitat) se somariam aos efeitos da perda do habitat. Assim,
acima deste limiar, que em geral é indicado por volta de 30% de habitat remanescente, os efeitos sobre a redugio
populacional ou a perda de diversidade bioldgica seriam principalmente devido a perda do habitat, enquanto
que abaixo deste limiar haveria também um efeito forte da distribuicio espacial do habitat, em particular de sua
sub-divisio. Esse limiar nio é uninime e nem sempre ha suporte empirico para ele, como tém demonstrados
alguns resultados obtidos em zona tropical que relatam efeitos de fragmentagio ao longo de todo o processo
de perda de habitat (DEVELEY & METZGER, 2006), ou entio que indicam que esse limiar pode variar
em fun¢io do grupo de organismos considerados, em particular em funcio da sensibilidade deles 4 perda de
habitat (LINDENMAYER & LUCK, 2005). Porém, h4 claras evidéncias, inclusive obtidas recentemente no
Brasil, que paisagens com menos de 30% de habitat tendem a ter apenas fragmentos pequenos e muito isolados,
e suportam por conseqiiéncia comunidades muito empobrecidas, e isso para diferentes grupos taxondmicos
(MARTENSEN et al. 2008; METZGER et al. 2009). O limiar de 30% poderia ser considerado, assim,
como um limite minimo de cobertura nativa que uma paisagem intensamente utilizada pelo homem deveria
ter, permitindo conciliar uso econdmico e conservagio biolégica. Dado que as estimativas de porcentagem de
APP variam para a grande maioria dos estados brasileiros de 10 2 20% do territério (MIRANDA et al. 2008),
ja excluindo as Unidades de Conservagio (inclusive as de Uso Sustentavel) e Terras Indigenas, o valor de 20%

para RL permitiria manter, na maioria dos casos, uma cobertura acima deste limiar.




Desta forma, a literatura sobre limiares em ecologia sustenta a defini¢io de limites minimos de RL de 50% ou
preferencialmente 60% na Amazonia, e de pelo menos 20% em regides mais intensamente ocupadas, isso sem

incluir as APP nestes percentuais.

Reserva Legal: sua fun¢ao pode ser mantida com a incorpora¢ao das APP ou com o uso
de espécies exoticas?

Ha fortes pressdes para se flexibilizar o Cédigo Florestal, no intuito principal de facilitar a expansio econdémica

e a regularizagio de atividades agricolas, e isso poderia ser obtido por duas formas:

i) ainclusio das APP no computo das RL; e

ii) o uso de espécies de interesse econdmico, em geral exdticas, numa parte destas reservas.
Mais uma vez, a questio levantada aqui é de saber quais sdo as bases cientificas para essas mudangas.

A inclusio das Areas de Preservagio Permanente no cdmputo da Reserva Legal j4 é prevista no Cédigo Florestal,
podendo ocorrer para todas as propriedades em dreas florestadas da Amazonia Legal, ou entio quando APP e
RL somam 50% ou mais da propriedade nas demais regides do Brasil (ou seja, quando as APP cobrem mais de
30% da propriedade), ou 25% no caso das propriedades pequenas, que sio aquela com 30 ou 50 ha, em fun¢io da
localizagdo no pais. A questio é de saber se a inclusio da APP no cdmputo da RL pode ser generalizada, ao invés
de ocorrer apenas nas trés situagdes mencionadas acima. Esta ampla inclusio é defendida por aqueles que consi-
deram insuficientes as 4reas disponiveis atualmente para expansio agricola, urbana ou industrial (MIRANDA
et al. 2008). Por outro lado, essa inclusdo é rebatida de diversas formas, sendo o argumento mais comum o fato
de ca. 3 milhoes de km?* serem 4drea mais do que suficiente para a expansio das atividades econdmicas, além da
existéncia de amplas dreas j4 utilizadas, mas que se encontram degradadas, e que deveriam ser alvo de projetos de
recuperacio para futura exploragio. Esses argumentos sio sem duvida pertinentes, porém eu gostaria de acres-

centar ao debate uma outra linha de raciocinio, apresentada a seguir.

Como dito anteriormente, as RL visam essencialmente a conservagio da biodiversidade e ao uso sustentavel de

recursos naturais, enquanto as APP tém como:

[...] funcao ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas” (artigo primeiro do Cédigo Florestal).

As APP basicamente evitam a erosio de terrenos declivosos e a colmatagem dos rios, asseguram os recursos
hidricos, propiciam fluxo génico, e prestam assim servigos ambientais capitais. Certamente essas 4reas também
contribuem para a conservagio da biodiversidade, porém considera-las equivalentes s RL seria um grande erro.
Por se situarem justo adjacentes as 4reas riparias, em terrenos declivosos, ou ainda em restingas, tabuleiros,
chapadas, e em 4reas elevadas (acima de 1.800 m de altitude), as APP apresentam embasamento geoldgico e
pedolégico, clima e dinimica hidro-geomorfolégica distintas daquelas situadas distantes dos rios, em terrenos
planos, mais longe das influéncias marinhas, ou em altitudes mais baixas. Em conseqiiéncia disso, a composi¢io
de espécies da flora e da fauna nativa varia enormemente quando se comparam 4reas situadas dentro e fora das
APP. As evidéncias mais claras destas variagdes foram obtidas ao longo dos rios, mostrando, em particular, que
a composi¢io arbérea muda em fungio da distincia ao leito do rio, sendo que as diferencas mais bruscas sio
obtidas nos primeiros 10-20 m (OLIVEIRA-FILHO 1994a,b; METZGER et al. 1997; RODRIGUES &
LEITAO-FILHO, 2004). Ou seja, as APP nio protegem as mesmas espécies presentes nas RL, e vice-versa.
Em termos de conservagio bioldgica, essas dreas se complementam, pois s3o biologicamente distintas, e seria
um grande erro ecoldgico considerd-las como equivalentes. Todo planejamento territorial deveria considerar a

heterogeneidade bioldgica, e um dos primeiros passos neste sentido é distinguir RL e APP, mantendo estratégias

distintas para a conservagio nestas duas situagdes.




O segundo mecanismo de flexibilizagio das RL também j4 est4 parcialmente contemplado no Cédigo Florestal,

uma vez que em:

[...] pequenas propriedades ou de posse rural familiar, podem ser computados os plantios de drvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos

por espécies exdticas, cultivadas em sistema intercalar ou em conséreio com espécies nativas (terceiro pardgrafo do artigo 16).

O que se discute, mais recentemente, é a ampliagio desta flexibilizagio, permitindo que até 50% da RL possa ser
composta por espécies exdticas, como o dendé ou o Eucalipto. Qual seria a efetividade da RL em termos de conser-
vacao biolégica neste caso? Creio que ja temos dados concretos para responder essa pergunta, em particular vindos
de estudos de sistemas consorciados na Bahia, e de plantagdes de Eucalipto na Amazdnia e na Mata Atlintica. Na
regido de Ilhéus, um grupo de pesquisadores das Universidades Estaduais de Campinas, Sio Paulo e Santa Cruz
estudou o valor, em termos de conservagio, de um sistema denominado “cabruca’, que sio plantagées de cacau som-
breadas por um dossel de mata (FARIA et al. 2006, 2007; PARDINI et al. 2009). A principal conclusio que esses
pesquisadores chegaram é que o valor da cabruca depende do contexto no qual ela se encontra. Em paisagens pre-
dominantemente florestais, com amplas extensoes de florestas maduras (ca. 50%), e também com presenga de man-
chas de florestas secundérias (16%) e dreas produtivas florestadas (no caso, cabrucas, que cobrem 6% da paisagem,
e seringais), as cabrucas conseguem manter uma parcela considerdvel das comunidades estudadas (samambaia,
sapos, lagartos, morcegos e aves). No entanto, em outra paisagem vizinha, na qual as cabrucas dominam a paisagem
(ca. 82%), e os remanescentes florestais sio reduzidos (ca. 5%) e fragmentados, estes sistemas sio extremamente
emprobrecidos, e mantém uma parcela pequena da biodiversidade regional (FARIA et al. 2006, 2007). Ou seja,
a ocorréncia ou manutengio da fauna e flora nativa em cabrucas depende da existéncia de uma fonte de espécie
préxima relativamente extensa. Isso significa que em paisagens predominantemente florestais, tais quais as que se
quer conservar na Amazdnia, sistemas similares ao das cabrucas poderiam ser considerados como boas alternativas
de uso sustentdvel de recursos naturais em parte da RL (sendo que a extensio destas dreas deve ser estudada com
cuidado). No entanto, em outras regides do Brasil, onde a vegeta¢io nativa ji estd consideravelmente reduzida e
fragmentada, RL formadas por sistemas que intercalam espécies plantadas de interesse econdmico com espécies

nativas teriam reduzido valor conservacionista, e esta op¢io deveria ser evitada.

No caso das plantagdes de espécies de uso comercial, em geral exdticas, como o Eucalipto, a situagio é distinta.
Estudos promovidos no Rio Grande do Sul mostram que estas monoculturas arbéreas podem conter parte da
biota nativa, porém isso depende fortemente do tipo de manejo da plantagio, e em particular da manuten¢io
da regeneragio de espécies nativas no sub-bosque, e da ligagio das areas plantadas com fontes de espécies na-
tivas proximas (FONSECA et al. 2009). Infelizmente, a grande maioria dos reflorestamentos comerciais nio
segue essas regras. Num dos mais completos estudos sobre esses reflorestamentos feitos no pais, no projeto Jari
(Amazodnia), Barlow et al. (20072, b) mostraram, para diferentes grupos taxondmicos, haver baixa similaridade
de espécies entre florestas nativas maduras e dreas de reflorestamento, deixando claro o limitado valor destas

plantacdes em conservar espécies nativas.

Logo, independentemente da cobertura florestal remanescente na paisagem, nio é aconselhdvel a substituigio de
RL de espécies nativas por plantagdes homogéneas de espécies exdticas. Por outro lado, sistemas consorciados
de espécies nativas e de interesse econdmico podem ser opgdes interessantes para parte das RL da Amazonia,
num contexto de ampla cobertura florestal nativa. Ademais, a fusio de APP e RL seria temeraria em termos
bioldgicos simplesmente porque estas tém fun¢des e composicoes de espécies distintas, e desempenham assim

papeis complementares em termos de conservagio da biodiversidade.

Devemos manter pequenos fragmentos de vegetacao nativa sob forma de RL?

O valor de pequenos fragmentos de RL para a conservagio da biodiversidade vem sendo questionado, levando
a propostas de nio mais contabilizar essas reservas por propriedade, mas sim por bacia hidrografica ou mesmo

por bioma, de forma a agrupar essas dreas em fragmentos maiores, e assim aumentar seu valor bioldgico. Esse




mecanismo é conhecido como “regime de condominio’ e ja foi inserido no Cédigo Florestal. Essa op¢io de agregagio
das RL tem respaldo em ampla discussio ocorrida nas décadas de 1970 e 1980, que considerava duas opgdes
principais de conservagio: um Unico fragmento grande, ou virios pequenos fragmentos de drea equivalente ao
fragmento grande (em Inglés,“Single Large or Several Small’, comumente denominada de SLOSS; (SIMBERLOFF
& ABELE, 1976, 1982; DIAMOND, 1975, 1976). Apesar desta questio nio considerar fatores essenciais para
uma devida comparagio, em particular o tamanho dos fragmentos pequenos e o grau de isolamento entre eles, a
discussio evidenciou que muitos fragmentos pequenos podem abrigar mais espécies do que um fragmento grande,
por representarem dreas com caracteristicas distintas, e logo com composi¢des menos similares. Por outro lado,
um fragmento grande é a melhor opg¢io em termos de manutencio das espécies por longo prazo, pois fragmentos
grandes contém em geral populagdes maiores, que sio assim mais resistentes a flutuagdes ambientais, demograficas
ou genéticas (SHAFFER, 1987), além de serem menos impactados pelos efeitos de borda. Enfim, estratégias de
conservagio que permitam manter as espécies em longo prazo devem dar prioridade a grandes fragmentos, o que

sustentaria a proposta de agregacio de RL de diferentes propriedades numa tnica 4rea.

Os beneficios desta estratégia dependem também da representatividade biolégica da rede de RL, e da
manutengio de paisagens permedveis entre os grandes ntcleos de conservagio da biodiversidade, que sio as
Unidades de Conservagio de protegio integral. Ou seja, a efetividade do agrupamento de RL em fragmentos
grandes depende destes fragmentos representarem comunidades bioldgicas similares aquelas que estariam
presentes nos pequenos fragmentos de RL. Caso isso nio ocorra, hd grandes riscos de extin¢io de espécies
caracteristicas das 4reas mais propicias para uso econdmico, mantendo apenas a biota de dreas menos
propicias ao uso (e.g., solos pobres ou pedregosos, ou terrenos em dreas ingremes). Em casos extremos,
se a compensagio puder ser feita em qualquer regiio de um mesmo bioma, pode haver extingio das
espécies presentes na Mata Atlantica da Bahia, e manutengio apenas daquelas presentes na Serra do Mar.
Esta situagdo certamente nio seria desejivel, uma vez que estas dreas nio sio equivalentes, pois possuem
condi¢des ambientais e histérias evolutivas distintas, e logo tém composi¢oes de espécies distintas, sendo

ambas relevantes em termos de conservacio.

Ademais, a concentragao excessiva de RL numa tnica regiio, mesmo que situada em 4reas biologicamente
equivalentes, poderialevar a existéncia de desertos bioldgicos, formados por amplas monoculturas em paisagens
homogéneas. Por exemplo, se a0 invés de termos duas paisagens com 30% de vegetacio nativa, tivermos uma de
50 e outra de 10%, a paisagem de 10% serd formada unicamente por fragmentos muito isolados, e poderd ser
uma importante barreira para movimentagio das espécies em escala regional. Esta situagio nio é desejavel em
termos biolégicos, nem em termos econdmicos, uma vez que as RL tém importante papel no funcionamento
da paisagem. Em particular, as RL propiciam importantes servicos ambientais, como o controle de pragas,
e aumento da polinizagio e da produtividade de algumas culturas (DE MARCO & COELHO, 2004).
Ademais, sio as RL que permitem que a cobertura de vegetagio nativa da paisagem fique acima dos limiares
ecoldgicos citados anteriormente, protegendo assim parte da biota nativa, e favorecendo os fluxos biolégicos
entre Unidades de Conservagio. Mesmo fragmentos muito pequenos podem ser importantes neste sentido.
O exemplo mais claro é o da Mata Atlintica, onde fragmentos com menos de 50 ha representam um tergo

da cobertura florestal do bioma, e desempenham papel fundamental na redu¢io do isolamento entre grandes

fragmentos (RIBEIRO et al. 2009).

Desta forma, o “regime de condominio” é salutar para a manutengio ou a criagio de grandes fragmentos, formados
pela agregacio de diversas RL particulares, porém é necessiria a existéncia de um mecanismo que limite o uso
deste recurso, para ndo criar paisagens depauperadas de vegetagao, principalmente em A4reas planas, onde as
APP sio também menos extensas. E possivel estabelecer um limite percentual de dreas de RL em condominio,
e/ou limitar o uso deste mecanismo a bacias hidrograficas de extensio geogrifica intermedidrias, da ordem de
10 a 50 mil ha. Nesta situacio, hi menores chances de haver grandes disparidades de cobertura vegetacional,

e 20 mesmo tempo aumenta a representatividade da heterogeneidade ambiental, criando-se assim redes de RL

biologicamente complementares, com maior diversidade bioldgica.




Conclusoes

Contrariamente ao que se tem dito, o estado das pesquisas atuais oferece forte sustentagio para critérios e
parimetros definidos pelo Cédigo Florestal, sendo que em alguns casos haveria necessidade de expansio
da 4rea de conservagio definida por esses critérios, em particular na defini¢io das Areas de Preservagio
Permanente. A literatura cientifica levantada mostra ainda que as recentes propostas de alteracio deste
Cédigo, em particular alterando a extensio ou as regras de uso das Reservas Legais, podem trazer graves
prejuizos ao patrimdnio bioldgico e genético brasileiro. Os dados aqui apresentados, que retratam avangos
recentes da ciéncia na 4rea de ecologia e conservagio, deveriam ser considerados em qualquer discussio sobre
modificagio do Cédigo Florestal, e na procura da melhor configuragio de nossas paisagens, que permita
maximizar os servicos ecossistémicos e o potencial de conservacio da biodiversidade da biota nativa, sem

prejudicar o desenvolvimento econdémico nacional.
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4.3 Desafios para Sao Paulo: biodiversidade, bioenergia e biotecnologia

Oswaldo Lucon*®

Introducao

Ao final da primeira década do século XXI, o Estado de Sdo Paulo se encontra diante de grandes desafios, dentre
0s quais estio os impactos ambientais, a competitividade econdmica e a incusio social. Nesse contexto, mutuos
beneficios podem ser obtidos através do trindmio biodiversidade, bioenergia e biotecnologia. Em termos de
protegao da biodiversidade, o Estado precisa recuperar dreas que foram degradadas, garantindo ainda queao capital
natural existente resista 4 pressio pela conversio de florestas e cerrados em 4reas agricolas, de pecudria, industriais e
urbanas. A bioenergia, garantidora de uma considerével parcela de fontes renovéveis na matriz paulista, contribuiu
no passado para esses impactos e hoje precisa assegurar a0 governo, mercados e sociedade civil, que cumpre com 0s
crescentes requisitos de sustentabilidade. A op¢io energética, além de contribuir de maneira efetiva para combater
os problemas causados pelo aquecimento global, representa fonte de receitas para a economia do Estado, o que,
como tal, requer ganhos de escala e produtividade. Uma possivel solugio para esses desafios estd na biotecnologia,

que pode ajudar a preservar espécies nativas e desenvolver alternativas economicamente mais produtivas.

Biodiversidade

No Estado de Sao Paulo a 4rea coberta por florestas nativas caiu de 85% em 1500 para 13% em 2000. Cerca
de 60% dos remanescentes de floresta nativa estio na Serra do Mar e Vale do Ribeira. Destes, 50% estio em

parques estaduais.

FIGURA 4.1
MAPA DOS REMANESCENTES FLORESTAIS DO ESTADO DE SAO PAULO

Legenda
Cidades

I Rios e represas
[ Mata Atlantica
[ Cerrado

1-S&o José do Rio Preto
2 - Ribeirao Preto

Area urbana 3 - Campinas
—~ Rodovia 4 - Séo Paulo
Fonte: Instituto Florestal 5 - Santos

Fonte: BIOTA-FAPESP (sd)

16 Assessor Técnico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo (SMA/SP).




Considerado o pais da megadiversidade, o Brasil possui a maior diversidade biolégica do planeta, com alto
indice de espécies endémicas. Esta diversidade biolégica é muito expressiva tanto em relagio as potencialidades
genéticas como em relagio ao niimero de espécies e de ecossistemas (MMA, 1998). A preocupagio internacional
sobre a conservagio da biodiversidade tem como principal marco a elaboragio da Convengio sobre a Diversidade
Biolégica (CDB) durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), no Rio de Janeiro, em junho de 1992. Dentre as complexas questdes tratadas na CDB estio:
(i) tratar a diversidade bioldgica em toda a sua amplitude; (ii) tratar da conservagio da diversidade bioldgica,
da utilizagdo sustentdvel de seus componentes, e da reparti¢io justa e eqiiitativa dos beneficios derivados da
utilizagio dos recursos genéticos; (iii) incluir todas as formas diferentes de manejo da diversidade bioldgica; (iv)
Contemplar os principais instrumentos para subsidiar o planejamento do uso e gerenciamento da diversidade
bioldgica. O objetivo principal da CDB ¢é preservar a biodiversidade, bem como o uso sustentével de seus
componentes e fomentar a reparti¢io dos beneficios oriundos da utilizagio dos recursos genéticos. Em outubro
de 2010 ocorreu a 10.2 Conferéncia das Partes da Convengio sobre Diversidade Biolégica, a COP 10, em
Nagoya, no Japio. Em paralelo ocorreu a MOP 5, reunido do Protocolo de Cartagena sobre Biosseguranga.
A relagio entre biodiversidade e biotecnologia é o foco deste protocolo, j4 que é importante assegurar que o
desenvolvimento da biotecnologia nio traga danos 4 biodiversidade. Na MOP 5, as partes discutiram um regime

de responsabilidade e compensagio por danos que organismos geneticamente modificados vivos (OVMs)
possam causar a biodiversidade (LIMA, 2010).

Quanto maior o desmatamento, maiores serdo os impactos sobre a biodiversidade. Um tema bastante polémico
com fortes impactos na biodiversidade ¢é a alteragio do Cédigo Florestal (Lei 4.771/1965), em discussio no
Congresso Nacional. Consideradas necessirias por parte dos agricultores e um retrocesso pelos ambientalistas,
as mudancas incluem (i) uma moratdria para atividades agropecudrias existentes em 4reas desmatadas até
22.07.2008; (ii) um ‘direito adquirido” de proprietirios que comprovarem que foi respeitado o indice de reserva
legal em vigor na época da abertura da 4rea, ficando dispensados da sua recomposi¢io ou compensagio; (iii)
a manutengio das atividades agropecudrias e florestais consolidadas em APPs, Reserva Legal e Areas de Uso
Restrito até que Uniio, Estados e Municipios elaborem programas de regularizagio ambiental — PRA s, que
devem considerar o ZEE (Zoneamento Ecolégico Econdmico), os Planos de Recursos Hidricos e estudos
técnicos e cientificos de 6rgios oficiais de pesquisa, além de outras condicionantes relativas aos aspectos
socioambientais e econdmicos; (iv) se fundamentado nesses critérios, 0 PRA podera regularizar até 100% das
atividades consolidadas nas APPs, desde que nio ocorram novos desmatamentos; deverio ser estabelecidas,
inclusive, medidas mitigadoras e formas de compensagio; (v) a alteragio de dreas de preservacio permanente
(APPS), criando-se uma faixa para cursos d'élgua de menos de cinco metros de Iargura, cuja faixa minima de
protegdo deverd ser de 15 metros, ao invés dos atuais 30 metros; (vi) dispensa da faixa de protecio (que varia
de 30 a 100 metros) as acumulagdes de dgua - agudes, lagoas e represas - com drea inferior a um hectare; (vii)
permissio ao acesso de pessoas e animais para a obtengio de dgua sem o excesso de restri¢oes da norma atual;
(viii) mantidos os percentuais de Reserva Legal da atual legislagio (20% em SP), podera ser feito o coémputo da
APP na Reserva, desde que nio ocorram novos desmatamentos, que a APP esteja conservada ou em regeneracio
e o proprietdrio tenha feito o cadastro ambiental; (ix) as propriedades com 4reas de até quatro médulos fiscais,
a chamada pequena propriedade, ficam desobrigadas da recomposi¢io florestal ou compensagio ambiental; (x)
as propriedades com drea acima de quatro médulos fiscais também terdo direito 2 isencio até esse limite, mas
ficam obrigadas a regularizar a Reserva Legal sobre a 4rea excedente; serd permitido o computo das APPs, o
que beneficia principalmente as médias propriedades; (xi) a recomposi¢io na propriedade tem prazo de 20 anos
(1/10 a cada dois anos), podendo ser utilizadas espécies exdticas intercaladas com nativas, em até 50%; (xii) para
a compensagio da Reserva Legal, serd possivel a utilizagio de arrendamento (por meio de servidio ambiental,
fora da bacia hidrogrifica e do Estado — onde localizar-se a propriedade — desde que no mesmo Bioma),
ou aquisi¢io de Cota de Reserva Ambiental (titulo que representa vegetagio nativa sob regime de servidio
ambiental, de Reserva Particular do Patriménio Natural ou Reserva Legal instituida voluntariamente sobre a

vegetagio que exceder os percentuais estabelecidos na lei) ou doagio ao Poder Publico (de 4rea localizada no




interior de Unidade de Conservagio, pendente de regularizagio fundidria ou contribuigio para Fundo Publico,
que tenha essa finalidade); (xiii) o Programa de Recuperagio Ambiental (PRA) podera regularizar as atividades
rurais consolidadas em Areas de Protegio Permanente (sempre exigida uma forma de compensagio, por critérios
fixados quando da edi¢io do PRA) ou de Reserva Legal (onde o PRA poderd ou nio exigir uma compensagio;
se necessdria, essa compensagio poderd ser feita por recomposi¢io na propriedade em 20 anos, por regeneragio
natural ou por compensagio via aquisi¢io de Cota de Reserva Ambiental (AGENCIA CAMARA, 2010).

Biotecnologia

O agronegécio de cana-de-agticar movimentou em 2008 R$ 40 bilhoes, sendo metade da safra destinada a
fabricagio de etanol, o que faz do Brasil o segundo maior produtor do combustivel no mundo. O primeiro
lugar cabe aos Estados Unidos, que extraem etanol de milho a poder de pesados subsidios. Dois tercos da
produgio nacional estio no Estado de Sio Paulo. Avalia-se que o Brasil precisard dobrar sua produ¢io num
horizonte de 5 a 7 anos se quiser suprir as demandas locais e internacionais do combustivel, o que exigird a
construgio de novas usinas, o crescimento das 4reas plantadas, melhorias no manejo e, principalmente, ganhos de
produtividade (MARQUES, 2009). O rendimento da cana-de-agticar pode ser aumentado localmente por meio
do aprimoramento do manejo e do aumento de insumos, além da utilizagio de abordagens genéticas tradicionais
voltadas para a otimizagio da resisténcia a doengas e o incremento do armazenamento de sacarose. Contudo, para
se atingirem maiores rendimentos, serd necessdrio o uso das abordagens gendmicas de alto desempenho. Para se
ter uma idéia, o limite tedrico maximo de rendimento da cana é de cerca de 220 toneladas por hectare por ano, o
teto de rendimento atual é de 100 toneladas por hectare e a produgio comercial atual é de cerca de 70 toneladas
anuais por hectare. O teto de rendimento, por sua vez, é estabelecido por gargalos fisiolégicos: caracteristicas da
cultura, fenologia e caracteristicas da arquitetura da célula, os obsticulos que se podem superar com as novas
ferramentas da genémica (FAPESP, 2009). Em Sio Paulo, a pesquisa para a bioenergia da FAPESP tem um
orcamento previsto de R$100 milhoes no periodo 2008-2013 (Marques, 2009), tendo sido aplicados R$65
milhoes até o final de 2010 (FAPESP, 2010)

Bioenergia

Desde o final dos anos 1970, o Estado foi o grande laboratério do Programa do Alcool, com sua produgio em
larga escala de cana-de-agticar, com a adaptagio dos veiculos as misturas obrigatérias de etanol com gasolina,
com a expansio da produgio automobilistica para suprir um grande mercado consumidor, com a adequagio da
logistica e da infraestrutura ao novo combustivel. O fator que motivou essa transigio nio era originariamente
ambiental, mas a seguranca energética em face da crise do petréleo. Havia, também, interesses por parte da
agricultura local em garantir seus mercados. Os ganhos ambientais surgiram imediatamente no ar das grandes
idades, tanto com a eliminagio do chumbo tetraetila da gasolina quanto com a redugio considerivel de emissées
de material particulado de éxidos de enxofre e monédxido de carbono. A producio de agticar e dlcool, bastante
tradicional, viu-se impulsionada pela necessidade de ganhos de escala e de adequagio 4 legislagio ambiental e
trabalhista. Eram freqiientes na imprensa as dentincias de contaminagio de cursos d "4gua com lancamentos de

vinhaga, de queimadas sem controle e de condi¢oes sub-humanas de trabalho dos “béias-frias”.

No inicio da década de 1990, um novo fator ambiental foi agregado em favor da bioenergia e de outras fontes
greg g

renovdveis: a possibilidade de mitigacio das emissdes dos gases de efeito estufa. O bioetanol, como substituto

da gasolina, reincorpora o carbono que foi emitido para a atmosfera. O bagaco da cana, subproduto da moagem,

pode ser aproveitado em caldeiras de alta pressio para gerar eletricidade. Os beneficios do combustivel renovavel

passaram a ser quantificados em toneladas de CO, evitado. As montadoras nacionais de automéveis, que ji

produziam o carro a 4lcool, aceleraram no meio da década de 2000 o desenvolvimento da tecnologia de motores

e sistemas flexiveis , que podem utilizar qualquer mistura de gasolina ou de etanol. O etanol de cana, produzido




com alta eficiéncia, oferece considerdveis ganhos ambientais. Contudo, alguns de seus impactos negativos ainda
geram questionamentos. Estes incluem, em nivel local, a polui¢io do ar causada pela queima da palha da cana.
Em nivel global, tem-se principalmente a perda de biodiversidade devida 4 monocultura. A legislagio ambiental
e as iniciativas voluntdrias evoluiram bastante nesse sentido, reduzindo a queima da palha e promovendo o reuso
da 4gua, dentre outras boas priticas. Apesar dos avangos voluntdrios pontuais, a questio da recomposi¢io das

matas nativas ainda nio esti equacionada‘

Dezenas de iniciativas de certificagio ambiental da produgio de etanol visam explicitamente minimizar esses
impactos. Algumas, de maneira implicita, sdo utilizadas para proteger a agricultura local de paises de clima
temperado, fortemente subsidiada e sem condi¢ées de competitividade em livres mercados. Anlises complexas,
baseadas em modelagens com premissas questiondveis, buscam estabelecer relagdes de causa e efeito entre a

produgio de etanol em regides como Sio Paulo e o desmatamento na Amazdnia.

Independentemente do mérito, as questdes entre comércio internacional e mudancas climdticas ainda nio
apresentaram um nivel de convergéncia satisfatério, que aplique critérios considerados fortes e eqiiitativos.
Tampouco se nota no contexto global uma regulagio sobre os combustiveis fosseis proporcional ao dano que

causam ao ambiente.

O petrdleo do pré-sal, a seguranca energética e o aquecimento global

Com a descoberta do petréleo na camada pré-sal, o Brasil estd diante de uma importante opgio, com reflexos
no longo prazo: a dependéncia econdémica do petrdleo e a infraestrutura direcionada para atividades econdémicas
intensivas em emissdes de carbono. Os recursos obtidos pela Uniio com a renda do petrdleo do pré-sal serio
destinados ao Novo Fundo Social (NFS), que realizara investimentos no Brasil e no exterior com o objetivo de
evitar a chamada "doenga holandesa’, quando o excessivo ingresso de moeda estrangeira gera forte apreciagio
cambial, enfraquecendo o setor industrial. De acordo com o governo federal, a implantagio deste fundo
serd articulada com uma politica industrial voltada as dreas de petréleo e gis natural, criando uma cadeia de
fornecedores de bens e servigos nas industrias de petrdleo, refino e petroquimico. Parte das receitas oriundas dos

investimentos do fundo ir4 retornar 4 Uniio, que aplicaré 0S recursos em programas de combate 2 pobreza, em

inovagio cientifica e tecnoldgica e em educagio (VEJA ON-LINE, 2009).

Consideravel parcela dos impactos ambientais globais provém do uso de petréleo e de outros combustiveis
de origem f6ssil. O suprimento de petréleo é visto por muitos como praticamente um sindnimo de seguranga
energética, uma vez que 0s setores convencionais da economia se apdiam na utilizagio especialmente de seus
derivados para a produgio de eletricidade, para grande parte da industria e para o ramo de servigos, como o
transporte rodovidrio de pessoas e cargas. Muitos paises sio dependentes de importacoes de petréleo. A economia

de diversos outros estd apoiada na produgio desse energético para exportagio.

A opgio de explorar petrdleo de altas profundidades era vista pelo Presidente Obama (EUA) como uma
forma de se obter a garantia do suprimento de energia, até que o desastre na plataforma de extra¢io Deepwater
Horizon, no Golfo do México se tornou um importante precedente para se avaliarem impactos ambientais da
exploragio de petréleo em altas profundidades. O Brasil, obrigatoriamente, terd de prestar aten¢io nas ligoes do
desastre. O pais extrai do oceano 90% do petréleo que produz, em 826 pogos maritimos, 200 deles em 4guas
profundas. A exploragio e o transporte de petréleo j4 provocaram vérios acidentes no litoral brasileiro, dentre os
quais o vazamento na refinaria Duque de Caxias na Bafa de Guanabara no ano 2000, o incéndio da plataforma

de Enchova na Bacia de Campos em 1984 ¢ a explosio da plataforma P-36, também nessa Bacia em 2001

(SALVADOR e COSTA, 2010).




Outros impactos ambientais incluem os da prospec¢io sismica do petréleo, que utiliza tecnologia semelhante
ao sonar de baleias e golfinhos. Suspeita-se que o encalhe de golfinhos e baleias nas praias pode ter relagio com
os pulsos sonoros disparados pelos navios de sismica. Tartarugas também poderiam ser afetadas, desviando-se
de suas rotas de migragio. Algumas evidéncias sugerem que a atividade tenha ainda efeitos negativos sobre a

pesca comercial, por afugentar os peixes, além de possivelmente alterar seus padroes de acasalamento e desova

(CHRISTANTE, 2009).

Além dos problemas intrinsecos ao consumo de combustiveis fosseis — especialmente o aquecimento global e a
poluicio do ar local (o diesel brasileiro é um dos piores do mundo em termos de qualidade) - os hidrocarbonetos
do pré-sal possuem um alto teor de CO,, que serd despejado na atmosfera ou, com consideréveis custos energéticos
e econdmicos, em parte separado e reinjetado no préprio reservatdrio. Os investimentos nessa tecnologia e em
toda a infraestrutura da cadeia desse petréleo representam derivagdes — com considerdveis riscos de insucesso -
do que poderia ser investido em eficiéncia energética e em fontes renovdveis de energia (CHRISTANTE, 2009).
A exploragio do petrdleo da camada pré-sal prevé investimentos de algo entre 150 e 600 bilhées de d6lares para
retirar petrdleo de profundidades acima de 7 km. Ainda nio estdo totalmente superados os desafios tecnoldgicos
para explorar esse petréleo e existe a chance de a rocha-reservatério, que armazena o petréleo e 0s gis em seus
poros, ndo se prestar A producio em larga escala a longo prazo. Além disso, hd o receio de que a alta concentragio
de diéxido de carbono presente no petréleo do local possa danificar as instalagées. (VEJA ON-LINE, 2009)

As politicas climaticas nacional e paulista

Em relagio as mudancas climdticas, os compromissos assumidos internacionalmente pelo Brasil prevéem a
redugio de emissdes de gases de efeito estufa principalmente no setor de mudanga no uso da terra — basicamente
o desmatamento evitado. Isso é muito importante, uma vez que esse é o setor predominante em termos de
emissGes nacionais, além de uma urgente questio quanto i protegio da biodiversidade. Entretanto o setor
Energia prevé um vigoroso aumento nas emissoes. O governo federal se comprometeu com uma meta de redugio
voluntaria baseada num cendrio tendencial de crescimento para 2020. Sobre o total projetado de crescimento
para 2020, s3o 2,7 bilhdes de toneladas de CO, equivalente. seriam emitidos, conforme apontado na Tabela
4.1. Considerando esse total a proposta de redugio varia entre 36,1% a 38,9%. A redugio de 36,1% a 38,9% do
cendrio tendencial de 2020 equivale a uma meta de redugio que varia de 25 a 21,5% das emissées de 2020, sobre
os niveis de 2005.

TABELA 4.1
PROPOSTA BRASILEIRA DE REDUCAO DE EMISSOES LEVADA A CONFERENCIA DE COPENHAGUE EM 2009

Emissées Reducéo das
no cenario emissoes

tendencial de | (milhdes de tCO2

Emissoes Emissoes

% de reducao das Total a ser emitido

em 2005 em 2007 emissoes em relagdo | em 2020 (milhoes de

Setores (milhoes (milhoes e . ao cenario de 2020 tCO2 equivalente)
de tCO2 de tCO2 zozdoe(:zlgl:es equivalente)
equivalente) | equivalente) - ) . .
Agropecuaria 487 479 627 133 166 21,21% 26,48% 494 461
IndUstria e 9 9
residuos 86 60 92 8 10 8,70% 10,87% 84 82
Energia 362 381 901 166 207 18,42% 22,97% 735 694
Desmatamento 1268 770 1084 669 669 61,72% 61,72% 415 415
Total 2203 1690 2703 976 1052 36,11% 38,92% 1728 1652

Fonte: Brasil (2009)




Considerando o total de emissdes previsto para 2020 com a redugio cumprida no ano, haveria um aumento
consideravel da emissdo dos setores de industrias e residuos, bem como de energia. Apenas no setor de energia
significa um aumento entre 82,1% e 92,9%, com a meta sendo cumprida, tendo como base o cendrio tendencial

de 2020. Isto significa que o crescimento da emissio do setor energético serd de aproximadamente 6% ao ano.

Numa primeira andlise, pode-se entender que as emissoes energéticas serdo ‘compensadas’ pelo desmatamento
que deverd ser contido. Entretanto, enquanto as emissdes mitigadas pelo desmatamento sio contabilizadas
uma Unica vez, as que provém do consumo de energia se refletem durante décadas, devido as decisdes tomadas
sobre a infraestrutura. Grandes obras de infraestrutura sio realizadas principalmente com recursos da Unido. A
concentragio de receitas e investimentos também estd na esfera federal. Politicas nacionais prevéem o aumento
nas emissoes de gases de efeito estufa no setor de energia, conseqiiéncia de uma maior produgio de eletricidade
por termelétricas, pela exploracio do petréleo da camada pré-sal na costa e pelos massivos investimentos em
infraestrutura de transporte e de produgio baseada nos modelos tradicionais. Também muitas das decisées que
afetam Sdo Paulo partem da Unido por disposi¢io constitucional. Podem-se citar a qualidade de combustiveis,
padroes de eficiéncia de produtos (em especial veiculos), regulagio de produgio e consumo, legislagio de trinsito

e boa parte da ambiental.

Metade das emissdes de gases de efeito estufa do Estado de Sio Paulo — cerca de 80 milhoes de toneladas de
CO, provém do Setor Energia. No Estado, a Lei 13.798/2009 prevé como meta a redugio global de 20% (vinte
por cento) das emissdes de didxido de carbono relativas a 2005 até 2020. A meta é absoluta — e nio baseada em

projegdes tendenciais.

TABELA 4.2
EMISSOES (MILHOES DE TONELADAS) DO ESTADO DE SAO PAULO EM 2005, RESULTADOS PRELIMINARES

Total de Gases de Efeito Estufa em CO2

Somente CO2

equivalente
Energia 81,22 79,79
Uso do solo, mudanca no uso do solo e florestas 13,16 13,16
Residuos 9,37 0,02
Agropecuaria 28,61 0,40
IndUstria 11,10 3,98
Total 143.46 97.36

Fonte: CETESB/PROCLIMA (2010)

A adogio de uma lei prevendo a descarbonizagio da economia paulista possui diversos fatores motivantes: a
manutengio e incremento da competitividade econdmica, a geragio de empregos em uma economia baseada
em produtos de alto valor agregado, a protecio do sistema climdtico global, a conservagio da biodiversidade e a
preservagio de outros recursos naturais através das geragdes. A urgéncia da agio paulista tem por base o objetivo
final da Convengio-Quadro das Nagées Unidas sobre Mudangas Climiticas - e de quaisquer instrumentos
juridicos com ela relacionados que adote a Conferéncia das Partes — que é o de “alcancar a estabilizacio das
concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impe¢a uma interferéncia antrépica perigosa no
sistema climdtico. Esse nivel deverd ser alcangado num prazo suficiente que permita aos ecossistemas adaptarem-
se naturalmente 3 mudanga do clima, que assegure que a produgio de alimentos nio seja ameagada e que permita
a0 desenvolvimento econdmico prosseguir de maneira sustentdvel”. O aquecimento global é hoje um fendmeno
bastante conhecido. Para combaté-lo é necessirio primeiro atacar suas causas, reduzindo as emissdes dos gases
de efeito estufa. Isto deve ser feito com a maxima urgéncia, porque o sistema climdtico da Terra é dinimico e a
capacidade dos ecossistemas em se adaptar a essa realidade é limitada e estd se esgotando. Para se emitir menos

gases estufa é preciso, intrinsicamente, consumir menos e melhor, adotando-se padroes eficientes e sustentdveis




que reduzam a pressao sobre os recursos naturais. Deve-se ter em conta sempre a inércia dos sistemas humanos

€ naturais: novas politicas e tecnologias levam tempo para serem postas em pritica. Leva ainda mais tempo para

os sistemas naturais assimilarem seus impactos benéficos (Figura 4.2).

FIGURA 4.2

MITIGAGCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS: ESCALA DE TEMPO PARA OS EFEITOS DE UMA NOVATECNOLOGIA
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Fonte: Goldemberg e Lucon (2009)

Conclusoes

Sio Paulo e o Brasil estio diante de uma importante opgio quanto ao seu futuro energético, ambiental, social e

econdmico. De um lado, estio as energias renovaveis e a eficiéncia energética. De outro, a exploragio do petréleo

e a infraestrutura produtiva carbono-intensiva. E uma aposta considerdvel, ainda que ambas as alternativas

tenham como pano de fundo o desenvolvimento do pais. As trajetdrias e compromissos do estado e do pais sdo

conflitantes no que se refere as emissdes de gases de efeito estufa e isso precisa ser equacionado o quanto antes,

preferencialmente em favor da protecio do sistema climatico global e da biodiversidade. Dentre as alternativas

para mitigar as emissdes, jd se tem o uso sustentdvel da bioenergia, com o auxilio da biotecnologia. A prote¢io da

biodiversidade depende da mitigacio de diversos impactos, tanto reduzindo-se o consumo de combustiveis fésseis

quanto respeitando-se as fronteiras dos ecossistemas. Muitas dessas medidas estio na esfera de competéncia da

Uniio, o que torna ainda mais dificil a tarefa para o Estado de Sao Paulo.
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4.4 A Alcoolquimica no cenario futuro da cana-de-agucar

Alfred Szwarc?

Introducao

Referéncia internacional no uso de etanol como combustivel automotivo, o Brasil tem se notabilizado por desen-
volver, em larga escala, a experiéncia mais bem sucedida no mundo de substitui¢io de combustiveis fésseis por
uma fonte de energia mais limpa e renovével. O etanol, juntamente com o bagago da cana, largamente utilizado
para geragao de energia térmica e elétrica, representa 18,1% da oferta interna de energia, o que qualiﬁca a cana-

de-agticar como a segunda maior fonte de energia na matriz energética nacional'®.

Pelo fato do pais ser tecnologicamente avangado na produgio de etanol, e por estar continuamente expandindo
a sua produgio em bases competitivas com os derivados do petréleo, possui condi¢des para diversificar e ampliar
a gama de aplicagdes do produto. Uma das principais alternativas é o desenvolvimento da alcoolquimica, que se
baseia na utilizacio do etanol (4lcool etilico) como matéria-prima para a fabricagio de produtos quimicos com
amplo uso industrial como eteno, butadieno, acetaldeido, acetona, dcido acético, acetato de etila e etileno glicol,

entre outros.

A alcoolquimica nio é exatamente uma novidade, havendo registros de sua utilizagio em escala comercial no pais
desde a década de 1940. A Rhodia, por exemplo, introduziu o uso do etanol em sua cadeia produtiva em 1944.
Até a inauguragio das centrais petroquimicas na década de 1970, empresas como a Salgema, Union Carbide,
Eletrocloro, Solvay e Companhia Alcoolquimica Nacional utilizaram o etanol como matéria prima para fabricar
eteno, insumo fundamental para a produgio de importantes polimeros como o polietileno e 0 PVC. Além dessas
empresas, a Companhia Pernambucana de Borracha Sintética, também utilizando a rota do etanol, produziu

butadieno, base de seus produtos.

Somente nos anos setenta, depois de implantada a alcoolquimica no pais, é que surgiu a industria petroquimica,
possibilitando uma enorme oferta de derivados de petréleo e de gs natural a precos mais atrativos que o etanol,
o que afetou significativamente a sua competitividade, particularmente na produgio de eteno. Contudo, as crises
mundiais de fornecimento de petréleo ocorridas em 1973 e em 1979, que elevaram substancialmente o prego de
seus derivados, deram 3 alcoolquimica novo folego, possibilitando a sua expansio até meados da década de 1980.
Posteriormente, com a queda nos precos do petrdleo e a eliminagio de subsidios para o etanol, a alcoolquimica

perdeu novamente atratividade.

Mais recentemente, o ciclo de aumento nos pregos do petrdleo registrado a partir de 2004, e que atingiu o pico
de 148 ddlares o barril em 2008, trouxe novamente 4 tona o interesse pela alcoolquimica. Outras razées também
vieram contribuir para o seu renascimento, sendo a questdo ambiental um fator estratégico. A preocupagio com
a polui¢io e o aquecimento global tem estimulado a utilizagio de processos industriais mais eficientes e menos
impactantes, especialmente em termos de emissdo de substincias intensificadoras do efeito estufa. Além disso,
a exaustdo das reservas conhecidas de petréleo, e o fato de que a exploracio das grandes reservas que vem sendo
descobertas envolve maiores riscos ambientais e custos mais elevados, tem incentivado a industria quimica a

diversificar as suas fontes de matérias primas e buscar alternativas de origem renovavel.

17 Engenheiro Mecinico, M.Sc. em Engenharia Ambiental e Especialista em Bicombustiveis. E diretor da ADS tecnologia e desenvolvimento sustentivel
e consultor técnico da UNICA (Unido da Indtstria da Cana-de-agticar).

18 Ano-base 2009, Ministério de Minas e Energia e Empresa de Pesquisa Energética, 2010.




Consolidagao da alcoolquimica

Em 2007, quando os investimentos na industria da cana-de-agticar nio paravam de se multiplicar, trés projetos
importantes na drea da alcoolquimica foram anunciados, sendo dois voltados para a producio de polietileno e
um para a produgio de PVC. O interesse pelo polietileno é justificado por se tratar do plastico mais utilizado
no mundo (inddstria automobilistica, de cosméticos, de embalagens, brinquedos, higiene, limpeza etc.) e,
por conseguinte, apresentar altas taxas de crescimento. Como o polietileno produzido a partir do etanol tem
caracteristicas e propriedades idénticas as do produto de origem féssil, pode ser utilizado nas mesmas aplicagdes.
Quanto ao PVC, trata-se de um tipo de plastico largamente utilizado na construgio civil e no saneamento
bésico, mas também com importantes aplicagdes em outras dreas como na medicina, industria automobilistica,
embalagens, brinquedos etc. Analogamente ao que acontece com o polietileno, o PVC fabricado com matéria

prima derivada de etanol apresenta a mesma versatilidade e caracteristicas do produto de origem fssil.
Projetos anunciados em 2007 e seu estigio atual:

A Braskem, gigante brasileira do setor petroquimico, desenvolveu um projeto de alcoolquimica para a produgio
de 200 mil toneladas anuais de polietileno. Por ocasiio do antincio do projeto a direcio da empresa previu que
uma parcela de sua clientela estaria disposta a pagar um prémio pelo produto por este ser produzido a partir da
cana-de-agticar, uma matéria-prima renovivel e sustentdvel. A fibrica da Braskem, instalada no Rio Grande do
Sul, foi inaugurada em 2010 e torna a empresa lider mundial na produgio de bioplasticos, frequentemente tam-
bém chamados “plasticos verdes”. O volume de etanol necessirio para atender a produgio é de aproximadamente
450 de milhées de litros por ano. Estimativas de ciclo de vida feitas pela empresa indicam que, desde a origem
da matéria prima no canavial até a fabricacio do polietileno, cada tonelada de bioplastico produzido esta relacio-
nada 4 fixagio de 2.0 a 2,5 toneladas de gis carbonico (CO,) da atmosfera pela biomassa. O cilculo tem como
premissa que a cana-de-agticar utilizada na produgio do etanol necessario para o processo industrial absorve 7,4
toneladas de CO, por meio da fotossintese ao longo de seu ciclo de crescimento, enquanto que a produgio do po-
lietileno emite 4,9 toneladas de CO, por tonelada. Em uma prova de confianga no etanol, a Braskem desenvolveu
um processo para a produgio em larga escala de polipropileno. Esse produto é o segundo pléstico mais utilizado
no mundo e, devido s suas caracteristicas de elevada resisténcia a impactos e facilidade de moldagem ¢ bastante
utilizado na produgio de autopegas, gabinetes de eletrodomésticos, componentes de ferramentas etc. A intengio
declarada pela empresa ¢é de estabelecer uma produgio inicial de 30 mil toneladas por ano, que tem previsio de
chegar ao mercado em 2013. A fabricante estima que cada tonelada de polipropileno produzida deve apresentar,

no ciclo de vida, um impacto na emissio de CO, equivalente 4 estimada para o polietileno.

A Dow Chemical, maior empresa quimica dos EUA e maior produtora mundial de polietileno, anunciou um
projeto ambicioso visando a produgio de 350 mil toneladas anuais de polietileno, em um complexo industrial a
ser construido em Minas Gerais. A empresa chegou a contratar o fornecimento anual de 700 milhoes de litros de
etanol, todavia a crise financeira global de 2008 e dificuldades com parceiros afetaram o andamento do projeto,
que teve o seu desenvolvimento interrompido. Com a melhoria do cendrio econdmico e crescimento do mercado

de plasticos a Dow informou, em dezembro de 2010, que estava retomando o projeto.

A Solvay Indupa, tradicional fabricante belga de produtos quimicos, anunciou a intengio de construir uma plan-
ta industrial em Santo André, SP, para a fabricacio de 60 mil toneladas anuais de eteno, destinadas a produgio
de PVC. Para isso a empresa fechou um contrato para o fornecimento de 150 milhoes de litros de etanol por
ano. Da mesma forma que a Dow, a Solvay também interrompeu o projeto por conta da crise financeira global,

mas jd anunciou a sua retomada.

Além dos projetos mencionados, existem outros que vem sendo desenvolvidos hd tempos. A Braskem produz o
ETBE, um aditivo para a gasolina que tem cerca de 40% de sua formulagio derivada de etanol e que é destinado
exclusivamente para exportagio. A unidade de ETBE consome cerca de 150 milhoes de litros por ano de etanol.

Outro caso é o da Rhodia: a empresa produz de 15% a 20% de seus produtos pela rota do etanol, consumindo




cerca de 500 milhoes de litros por ano, o que a torna uma das principais consumidoras industriais do produto.
Além disso, fechou contrato com a Sipchem, petroquimica da Ardbia Saudita, para prover a tecnologia de fa-
bricagio de acetato de etila usando a rota do etanol e, a partir de 2013, quando deve ser iniciada a produgio, ird

fornecer 70 milhées de litros de etanol por ano.

Em 2010, a Coca-Cola langou no Brasil as garrafas denominadas “PlantBottle’, utilizadas nos EUA e no Ca-
nad4 desde 2009. Consideradas pela fabricante de bebidas como um passo positivo em direcio da sustenta-
bilidade, sio produzidas de bio-PET, pldstico que apresenta as mesmas propriedades que o PET tradicional,
mas que contém na sua composicio até 30% de eteno derivado de etanol, substituindo parcialmente o eteno
de origem f6ssil. Embora o bio-PET seja atualmente importado, a Coca-Cola vem trabalhando com seus
fornecedores para que o produto seja produzido no Brasil e demonstra expectativas de que a fragio de eteno
que compde o bio-PET seja, em futuro préximo, 100% derivada de etanol. A tendéncia de crescimento no
uso do bio-PET ¢ significativa e vem ganhando aten¢io internacional. A Petrobras assinou no comeco de

2011 um contrato de 10 anos para o fornecimento anual de 143 milhoes de litros de etanol para a produgio

de bio-PET em Taiwan.

Um projeto inovador de produgio de plastico a partir do agticar da cana vem sendo conduzido na Usina da
Pedra, em Ribeirio Preto (SP), onde uma unidade piloto produz, desde 2002, cerca de 60 toneladas por ano de
PHB. Embora nio utilize o etanol como matéria prima, mas o agticar, a origem da matéria prima é a mesma. O
PHB, além de ser de origem renovével é 100% biodegradavel, o que agrega valor ao produto. Embora ainda te-
nha custo elevado e aplicagio limitada, praticamente toda a produgio é exportada para os EUA, Japio e Europa.
Uma nova planta industrial, com produgio de 10 mil toneladas por ano, estd prevista para entrar em operagio

nos proximos anos.

Os diversos processos que vem sendo desenvolvidos na drea da alcoolquimica requerem investimentos em ino-
vagio tecnoldgica na busca por novas aplicagdes, aumento do rendimento industrial, melhor eficiéncia energética
e maior competitividade comercial. Além desses investimentos, que geram conhecimento cientifico e know-how,
também sdo necessirios investimentos adicionais nas novas unidades industriais. Para que todo esse esfor¢o
possa ser traduzido em sucesso, as empresas que utilizam ou pretendem utilizar a alcoolquimica tem que estar
seguras quanto ao fornecimento do etanol e & competitividade do produto no longo prazo. Previsibilidade no
fornecimento de etanol é uma palavra-chave e requer contratos de fornecimento por 10 anos ou mais. A questio
dos pregos do etanol em relagio is matérias primas de origem fdssil é, certamente, um fator critico para a con-
solidagio da alcoolquimica e requer uma nova abordagem, que valorize as externalidades ambientais e sociais

positivas relacionadas com a produgio e utilizagio do etanol.

Perspectivas para o setor sucroalcooleiro

A consolidagio da alcoolquimica abre novas perspectivas para o setor sucroalcooleiro. De acordo com a Unido
da Indtstria da Cana-de-Agticar (UNICA), o mercado de etanol para as inddstrias quimicas e farmacéuti-
cas movimenta no pais um volume superior a 1,5 bilhdo de litros por ano, que pode dobrar em alguns anos.
Essa expectativa tem levado diversas empresas do setor a rever suas estratégias de produgio e comercializa-
¢30 com vistas a aumentar sua participa¢io nesse mercado, que representa de 5% a 10% da sua produgio de
etanol. Como o uso automotivo do etanol deve continuar a se expandir, as empresas do setor interessadas
na alcoolquimica precisardo investir no aumento da capacidade produtiva. Esse aumento tende a acontecer
principalmente nas regides em que é possivel o aproveitamento de terras ociosas e degradadas, principalmente
nos estados de Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. No estado de Sio Paulo, dada a limitagio de dis-
ponibilidade de terras para expansio agricola e considerando os custos elevados dessas terras, o crescimento

da produgio ird requerer, em grande parte dos casos, mudangas tecnoldgicas que possibilitem aumento de

produtividade agricola e industrial.




A necessidade de aumento da produgio para suprir as necessidades do mercado tem estimulado a pesquisa e
o desenvolvimento tecnoldgico visando o aproveitamento total da biomassa da cana. Esse esfor¢o de inovagio
aponta para uma nova configuragio do setor no futuro e representa um avango significativo em relagio ao estigio
atual, baseado essencialmente no aproveitamento da sacarose para a produgio de agticar e de etanol e no uso

energético do bagago.

A transformagcio das tradicionais “usinas de agticar integradas com as destilarias anexas” em “biorrefinarias” é o
caminho que se apresenta. A biorrefinaria pode ser definida como um complexo agroindustrial integrado onde a
produgio e aproveitamento da biomassa sio maximizados, resultando em diversos produtos e energia. O concei-
to é similar ao adotado nas refinarias de petréleo, onde sio produzidos, de forma integrada e otimizada, diversos
produtos para virias aplicagdes. Uma melhor eficiéncia produtiva podera ser traduzida também em beneficios
ambientais do uso de novas variedades de cana; de métodos mais avangados de plantio, formagio do canavial e
colheita; do processamento integral da biomassa; do reaproveitamento do uso da dgua e da redugio de geragio

de residuos, de efluentes liquidos e de emissoes atmosféricas.

A geracio de energia em uma biorrefinaria pode ser incrementada por meio da produgio de biogis a partir da
vinhaca e outros residuos orginicos disponiveis, complementando as necessidades energéticas da planta indus-

trial ou sendo usado como combustivel em motores estaciondrios, maquinas agricolas e veiculos de transporte.

A crescente mecanizagio da colheita da cana-de-agticar e o consequente abandono da queima da palha da cana
no campo (pritica adotada para facilitar o corte manual, mas que gera emissio indesejivel de poluentes atmos-
féricos), disponibiliza uma grande quantidade de biomassa que, se adequadamente aproveitada, perde o estigma
de material indesejivel e ganha o status de subproduto com valor econémico. Atualmente algumas empresas
do setor sucroalcooleiro ji estio gradualmente incorporando a palha no bagago para uso como combustivel nas
caldeiras, todavia, uma biorrefinaria podera dar utilizagdo mais nobre a esse residuo, pelo menos em parte, por

meio das rotas tecnoldgicas mencionadas a seguir.

Uma rota tecnolégica fundamental para a biorrefinaria do futuro é a hidrélise, que possibilita a conversio da
celulose e da hemi-celulose existentes no bagaco e na palha da cana em agticares, que posteriormente poderio ser
transformados em diversos produtos como etanol, butanol e moléculas de hidrocarbonetos (caso do farneseno,
ja apelidado de “diesel da cana”). Essa rota também possibilita a utilizagdo da lignina existente na biomassa para
a geragio de energia ou como matéria prima para varias aplicagdes (espumas fenélicas, tratamento de efluentes
para remogio de metais pesados etc.). Outra rota tecnoldgica chave é a gaseificagio da biomassa, para a produgio
de g4s de sintese (g4s rico em mondxido de carbono e hidrogénio), que pode ser convertido por meio de reatores

cataliticos em uma ampla gama de produtos.

Embora nenhuma dessas rotas ainda esteja suficientemente desenvolvida para aplicagio comercial, importantes
avancos j4 foram feitos possibilitando a construgio de unidades-piloto e operagio experimental. A hidrélise vem
sendo pesquisada no Brasil por diversas universidades e institui¢cdes cientificas, destacando-se os trabalhos de-
senvolvidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira - CTC e por algumas empresas, como a Dedini, a Petrobras
e a Oxiteno. A gaseificagio do bagaco e da palha tem recebido menos atengio, muito em fungio dos elevados
custos de desenvolvimento dessa tecnologia e caréncia de pesquisadores na drea. Dos estudos em andamento

pode-se destacar o projeto do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT.

As duas rotas tecnoldgicas, alcangada a etapa de viabilidade comercial, possibilitam significativo aumento da pro-
dutividade na produgio de etanol, que pode inclusive vir a dobrar. Essa perspectiva tem implicacdes econdmicas
e ambientais positivas, uma vez que as necessidades de aumento continuo de produgio poderio ser feitas sem
que seja necessirio aumento proporcional de terras, insumos e equipamentos agricolas, incrementando dessa

forma a capacidade do etanol em contribuir para a mitigagio dos gases de efeito estufa.




Consideracoes finais

A alcoolquimica representa uma grande oportunidade de negdcios para a industria da cana-de-agticar, entretan-
to enfrenta o desafio da competigio com os derivados de petréleo e o gds natural. Pesa a favor da alcoolquimica
a possibilidade de efetivos ganhos ambientais em relagio & petroquimica, principalmente quanto a redugio de
gases de efeito estufa. Além disso, a alcoolquimica é uma alternativa tecnicamente vidvel para suprir um mercado

que apresenta demanda crescente por produtos fabricados de forma sustentédvel.

Muitas das unidades produtoras de agticar e etanol existentes no pais, especialmente as instaladas no estado de
Sio Paulo, j4 se encontram em um estdgio que permite classifici-las como precursoras das biorrefinarias, pois
tem na inovagio tecnoldgica importante ferramenta para o crescimento da produgio. E perfeitamente possivel
que em futuro préximo seja possivel processar a totalidade da biomassa existente na cana-de-agticar e, dessa
forma, aumentar a producio de etanol, inclusive contemplando o abastecimento da alcoolquimica. Outros pro-

dutos, alguns novos no mercado, caso do “diesel de cana’, que apresenta diversas vantagens técnicas e ambientais

em relagdo ao diesel derivado de petréleo, também poderio ser viabilizados.




4.5 Transicao demografica e envelhecimento populacional no Estado de
Sao Paulo

Carlos Eugenio de Carvalho Ferreira®™
Bernadette Cunha Waldvogel*

O fendmeno do envelhecimento populacional vem atingindo praticamente todos os paises do mundo, com
maior ou menor intensidade, e constitui processo sem paralelo na histéria da humanidade. O decréscimo da
fecundidade observado na popula¢io mundial, acompanhado de aumento continuo da longevidade, determinou
importante retragio nos ritmos de crescimento demografico e ripido processo de envelhecimento populacio-
nal. Segundo o relatério sobre envelhecimento populacional das Nagoes Unidas de 2007 (World Population
Ageing), aproximadamente 600 milhdes de pessoas possuiam mais de 60 anos, em 2000, no conjunto da po-
pulagio mundial, devendo alcangar 2 bilhoes em 2050. Essa projecio indica, portanto, que a populagio idosa
mundial podera triplicar de volume em um espago de 50 anos. Na atualidade, esse segmento cresce a uma taxa de
2,6% a0 ano, enquanto a populagio total aumenta 1,1% anualmente. A tendéncia é de que, até meados do século,

a populagio idosa continue crescendo em ritmo superior ao das demais faixas etdrias.

FIGURA 4.3
POPULACAO MUNDIAL DE 60 ANOS E MAIS (1950/2050)
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Fonte: United Nations

Uma populagio envelhece quando o aumento da proporgio de idosos (pessoas com mais de 60 anos) estd as-
sociado ao decréscimo da propor¢io de criangas (menores de 15 anos). A queda da fecundidade é o principal

fator determinante desse processo de redugio progressiva do ritmo de crescimento dos nascimentos, enquanto
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o dos idosos permanece crescente, estando relacionado ao aumento da longevidade e do volume das geragoes
mais antigas. Desta forma, a estrutura etdria da populagio se altera radicalmente e a forma piramidal, geralmente
utilizada para representar a distribuicio por idade de uma populagio, vai perdendo sua forma original com o

progressivo estreitamento da base.

A transicao demografica no Estado de Sdo Paulo

O processo de transi¢ido demografica da populagio brasileira e, mais especificamente, da paulista, contempla a
queda acentuada da fecundidade para niveis inferiores ao da reposi¢io e o aumento progressivo da esperanca de

vida ao nascer.

No Estado de Sio Paulo, a diminui¢io da fecundidade foi continua de 1983 até o inicio dos anos 1990,
quando ocorreu uma relativa estabilizagio. A partir de 2000, a redugio tem sido sistemdtica, como se pode

observar na Figura 4.4.

FIGURA 4. 4
TAXA DE FECUNDIDADE (1) NO ESTADO DE SAO PAULO (1980-2009)
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Fonte: Fundagdo Seade

Nota: (1) Namero médio de filhos por mulher

Assim, a taxa de fecundidade do Estado de Sio Paulo, elaborada com base nas informagées do Registro Civil
produzidas na Fundagio Seade, passou de 3,4 filhos em média por mulher, no inicio da década de 1980, para
cerca de 2,3 filhos, nos anos 1990. Os indicadores para a década seguinte indicam que a fecundidade reduziu-
se consideravelmente, passando a valores inferiores ao nivel de reposi¢io (2,1 filhos por mulher) até alcancar o

minimo de 1,7 filho, em 2007, que permanece até 2009.

A tendéncia da fecundidade alterou significativamente a evolug¢io do niimero de nascidos vivos no Estado de Sao

Paulo, no periodo de 1970 a 2009, como mostra a Figura 4.5.

Nesse periodo, os nascimentos no Estado alcangaram um volume maximo em 1982 (772 mil nascidos vivos),
passando a diminuir até o inicio dos anos 1990, quando ocorreu uma recuperagio relativa, mas sem chegar ao

nivel maximo registrado anteriormente. A primeira década do novo século apresentou decréscimo sistemdtico do

ntimero de nascidos vivos, atingindo 598 mil em 2009.




A tendéncia de queda do niimero de nascimentos em Sio Paulo determina a formagio de geragdes cada vez

menores, que reproduzem uma populagio jovem decrescente ao longo do tempo.

FIGURA 4.5
NASCIDOS VIVOS NO ESTADO DE SAO PAULO (1970-2009)
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Fonte: Fundagdo Seade

A evolugio do indicador sintético de nivel da mortalidade — a esperanga de vida ao nascer — no periodo 1940-

2009, indica progresso continuo na luta contra a mortalidade e nitido aumento da vida média da populagio

paulista (Tabela 4.3).

Os maiores ganhos de esperanca de vida foram registrados entre 1940 e 1960, como resultado da redugio da
incidéncia e da letalidade de muitas doencas infecciosas e parasitirias responsdveis pela elevada frequéncia de

mortes evitdveis, sobretudo na populagio infantil.

Durante a década de 1970, as intervengdes governamentais na drea da satide publica, com énfase na expansio da
rede de dgua e esgoto e de servicos basicos, resultaram na diminui¢io das taxas de mortalidade e no aumento da

esperanga de vida em vrias regides do pais e, mais especificamente, no Estado de Sio Paulo.

Na década de 1980, manteve-se a tendéncia de redugio da mortalidade em Sio Paulo, principalmente da infan-
til, 0 que representou contribui¢io importante para o crescimento da esperanca de vida ao nascer. Entretanto,
intensificou-se o aumento da mortalidade masculina precoce por acidentes e violéncias, principalmente na faixa
etdria de 15 a 39 anos, o que se refletiu negativamente no cdmputo da vida média, reduzindo-se assim os ganhos

em esperanca de vida.

O inicio do novo século veio acompanhado de reducio significativa das causas violentas, com reflexos positivos

importantes sobre a esperanca de vida paulista.

Cabe destacar, nesse processo de transicio da mortalidade, a tendéncia de aumento da esperanca de vida aos 60
anos de idade, que reflete maior longevidade da populagio e contribui, por sua vez, para o processo de envelhe-

cimento demografico.




TABELA 4.3
ESPERANCA DE VIDA AO NASCER E AOS 60 ANOS NO ESTADO DE SAO PAULO (1940-2009)

Esperanca de vida (em anos)

Aos 60 anos

Ao nascer

1940 45,4 13,3
1960 60,0 15,8
1980 66,7 17,5
2000 71,6 19,6
2005 73,7 20,2
2009 YA 20,5

Fonte: Fundagéo Seade

A queda da fecundidade, que resultou na diminui¢io dos nascimentos e na redugio acentuada do crescimento
vegetativo, teve impacto significativo sobre a evolugio das taxas de crescimento populacional do Estado, que
apresentaram ritmo decrescente (Tabela 4.4). Entre 1970 e 1980, a taxa de crescimento era de 3,51% ao ano e foi
se reduzindo até atingir 1,10% ao ano na tltima década (2000-2010).

Embora o saldo migratério para o Estado de Sao Paulo, que j4 foi elevado no passado, tenha também diminuido,
é a redugio do crescimento vegetativo que responde fundamentalmente pela retragio do ritmo de crescimento

demogrifico no Estado.

TABELA 4. 4
EVOLUCAO DA POPULACAO DO ESTADO DE SAO PAULO (1970-2010)

Anos Populacio Crescimento Taxa anual de
pulag absoluto anval crescimento (%)

1970 17.670.013 728.323 3,51

1980 24.953.238 589.367 2,12

1991 31.436.273 615.345 1,82

2000 36.974.378 427.778 1,10

2010 41.252.160 - -

Fonte: Fundagdo Seade e IBGE

Em sintese, o répido processo de transi¢io demogréfica no Estado de Sio Paulo introduziu mudangas signifi-
cativas nos padrdes e tendéncias populacionais. A fase de populagio eminentemente jovem associada a elevadas
taxas de crescimento populacional estd sendo substituida por um perfil etirio cada vez mais envelhecido e asso-

ciado a baixas taxas de crescimento demogréﬁco‘

Se a diminui¢io do ritmo de crescimento demografico reduz pressdes em diversos setores da sociedade e con-
templa o planejamento com maior folego para realizacdes almejadas, as tendéncias do novo perfil etdrio da po-
pulagio alertam para o fato de que as demandas sociais no 4mago da sociedade paulista estdo paulatinamente se

alterando e pendendo para o segmento mais idoso da populagio.

As transformacgoes na estrutura etaria paulista

A evolugio da pirdmide etdria do Estado de Sio Paulo, entre 1950 e 2050, deixa evidente o impacto do processo

de envelhecimento e as profundas mudangas que estio em andamento na composi¢io por idade da populagio.

No passado, a estrutura por idade da populagio se assemelhava a uma pirimide com base muito ampla, que
representava os mais jovens, e cﬁspide estreita, onde se concentravam as idades mais avangadas. O processo de

envelhecimento demogrifico vem distorcendo a forma tradicional da pirimide, como pode ser visto na Figura

4.6, que apresenta as pirimides de 1950 a 2050.




FIGURA 4.6
PIRAMIDES ETARIAS DA POPULACAO RESIDENTE, POR SEXO, NO ESTADO DE SAO PAULO (1950-2050)
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Fonte: Fundagdo Seade e IBGE

Em 1950, a base da pirdmide da populagio do Estado de Sio Paulo, representada pelo grupo de 0 a 4 anos,
corresponde 4 maior participagio relativa no total da populagio. Os grupos etdrios subsequentes reduzem sua

participacio A medida que as idades avancam, delineando, assim, a forma cldssica de uma pirdmide.




J4 em 2000, o tragado geométrico apresenta mutagdes em consequéncia do estreitamento da base da pirimide e
do alargamento das faixas etdrias mais avangadas. A queda da fecundidade e a consequente redugio do niimero
de nascimentos no Estado, durante a década de 1980, foi impactante na estrutura etdria da populagio paulista, ao
reduzir drasticamente a participagio da populagio jovem. Por outro lado, os grupos etdrios que estio chegando
ao topo da pirimide pertencem a geragdes crescentes devido a elevada fecundidade no passado e também por se

beneficiarem de maior longevidade‘

As projecoes demogrificas para 2050 indicam profunda transformagio na estrutura etdria da populagio. A
geometria da figura deixa de ser a da pirdmide tradicional, passando a exibir uma figura que se parece com uma
pirimide invertida, em que a base tornou-se mais estreita do que o topo. Isso significa dizer que, ao contririo do
que acontecia em 1950, as faixas etdrias, a partir da base, vio aumentando sua participagio em relagdo ao total

da populagio.

Esses trés momentos da demografia paulista mostram a trajetéria do processo de envelhecimento e o novo
retrato da populacio, em que a idade mediana, que era de 20,7 anos em 1950, passa a 27,5 anos em 2000 e,

possivelmente, atingird 45,2 anos em 2050.

A profunda transformagio no padrio etdrio da populagio paulista fica evidente ao se considerar que, enquanto
em 2010 a metade da populagio paulista tem menos de 32 anos de idade, no horizonte de 40 anos a metade da

populacio paulista terd mais de 45 anos.

Tal panorama interfere em todas as dimensées da vida e terd profundo impacto nas demandas de todos os

setores da sociedade, tais como educagio, satde, previdéncia social, etc.

Evolucao das populagoes de jovens e idosos em Sao Paulo

As projegbes demogrificas produzidas pela Fundagio Seade para o Estado de Sio Paulo indicam que, em
2025, a quantidade de pessoas com mais de 60 anos deverd ultrapassar o niimero de jovens com idade até
14 anos. Trata-se de situagio singular na histéria da populagio paulista, diretamente resultante de duas
tendéncias populacionais opostas: decréscimo dos efetivos mais jovens e continuo aumento dos contingentes
mais idosos. A Figura 4.7 apresenta essa tendéncia histérica e indica que o ponto de encontro das duas curvas,

em 2025, se dard com um contingente de 8,6 milhdes de individuos, se os parimetros da projegio ocorrerem

exatamente como esperado.




FIGURA 4.7
POPULACAO JOVEM E IDOSA NO ESTADO DE SAO PAULO (1950-2050)
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Fonte: Fundagdo Seade e IBGE

A evolugio populacional no periodo de 1950 a 2050 torna evidente o impacto das transformagdes que ocorrem
na estrutura etdria da populac¢io paulista e a transferéncia progressiva da participagio dos jovens para os idosos,

em relagdo A populagio total.

O segmento populacional com menos de 14 anos de idade era composto, em 1950, por 3,5 milhes de criangas.
Esse nimero cresceu até 2000, quando atingiu um total de 9,7 milhdes. A partir deste ano, as projecdes indicam

decréscimo do ntimero de criangas, em decorréncia do nascimento de geragdes cada vez menores, devendo atin-

gir 6,6 milhGes em 2050.

Em 1950, a populagio paulista acima de 60 anos de idade era de 402 mil pessoas e a projegio para 2050
indica um efetivo de 14,7 milhges, ou seja, aumento de mais de 36 vezes em cem anos. Vale ressaltar que
em 2010 o contingente jovem era o dobro do idoso, mas em 2050 a relagio se inverterd e o segmento idoso

serd duas vezes maiot.

Estas cifras tornam-se ainda mais realistas quando se considera que a geragio formada pelas pessoas com mais de
60 anos, em 2050, j4 existe, podendo ser identificada no recenseamento de 2010 como a populagio com mais de
20 anos de idade. Evidentemente, em 2050, o censo contard os sobreviventes dessa geragdo, que permaneceram

residindo no Estado, e os eventuais imigrantes da mesma faixa etdria.

As relagdes entre os segmentos populacionais em idade predominantemente inativa e aqueles em idade
potencialmente ativa sofrerio alteragdes importantes, como é possivel intuir com as tendéncias das razoes

de dependéncia.




Evolucao das razoes de dependéncia

A razio de dependéncia é um indicador da participacio da populagio potencialmente inativa, em relagio a
populagio potencialmente produtiva. Foi convencionada a utilizagio da soma dos menores de 15 anos e dos

maiores de 60 anos para relacionar com a populagio potencialmente produtiva de 15 a 59 anos de idade.

A evolugio da razio de dependéncia, para o periodo 1950 a 2050, est4 representada no Gréfico 6 e mostra trés

fases distintas:

+ de 195021970, quando os niveis da dependéncia situavam-se em patamar elevado, em torno de 75%, e

0 peso concentrava-se na populagio jovem (0 a 14 anos);
+ de 1980 a 2010, em que os niveis de dependéncia se reduzem sistematicamente;

+ de 2010 a 2050, em que a razio de dependéncia tenderd a aumentar, em funcio do crescimento da po-
pulagio idosa, atingindo, préximo de 2050, os mesmos patamares elevados ja registrados anteriormente,
entre 1959 e 1970.

FIGURA 4. 8
RAZAO DE DEPENDENCIA NO ESTADO DE SAO PAULO (1950-2050)
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Fonte: Fundagdo Seade e IBGE

O gréfico da evolugio da razio de dependéncia também demonstra que os menores niveis de dependéncia, du-
rante o processo de transi¢cio demogréfica paulista, situam-se entre 2000 e 2020, com valores préximos de 50%.
Esse periodo caracteriza-se pelo fato de o segmento jovem se reduzir significativamente e o dos idosos, que vem

crescendo, ainda nio atingir volumes mais expressivos.

Trata-se de situagio singular durante o processo de transi¢io demogrifica, denominada “janela demogrifica de

oportunidades” ou“bénus demogrifico’, por refletir uma conjuntura demogréfica favoravel ao processo de desen-




volvimento socioecondmico. As pressdes determinadas pelas necessidades dos segmentos inativos da populagio
seriam relativamente menores e haveria, portanto, mais folego na sociedade para investimentos visando o desen-

volvimento e adaptagio 4 nova realidade demogrifica que ja comeca a se delinear.

Consideragoes finais

As anilises prospectivas apresentadas indicam que, diante das tendéncias de declinio da fecundidade e da morta-
lidade, a populagio do Estado de Sio Paulo continuard em rdpido processo de envelhecimento, o que acarretard

importantes transformagdes na vida econdmica, cultural, lazer, satide, na organizagio das cidades, etc.

Por outro lado, a diminui¢io das taxas de crescimento populacional trard, sem divida, um efeito redutor de
pressdes sobre diversos setores do planejamento, como educagio, meio ambiente, habitacio, etc., permitindo o

maior aperfeicoamento e a realocagio de recursos na sociedade.

A rapida queda da fecundidade tem relagio direta com a redugio da demanda por vagas no ensino fundamental,
gerando maior félego para a melhoria da qualidade da educagio, ampliagio da cobertura do ensino médio e pro-

fissionalizante e cursos voltados para adultos e idosos.

As modificagoes na estrutura etdria vio introduzir profundas alteragdes no perfil de morbidade da populagio.
As doengas de natureza cronico-degenerativa, mais frequentes nas pessoas idosas, ganham peso relativo cada vez
maior e demandam recursos mais especializados e mais sofisticados, além de um tempo de internagio hospitalar,
em média, mais prolongado. Setores, como o da geriatria e da gerontologia, entre outros, tendem a desempenhar

papel crucial nesse novo contexto sociodemogréfico.

Os veiculos, as vias publicas, os semaforos de pedestres, as vias de acesso, os equipamentos urbanos em geral,

passario necessariamente por adaptagdes, que ji acontecem e que tendem a se intensificar no futuro.

A transigio de um perfil populacional jovem com elevadas taxas de crescimento para uma populagio com idade
média mais avangada e baixa taxa de crescimento afetard diretamente o consumo da populagio. Seja na residén-
cia, no trabalho ou no lazer, novas demandas serdo geradas com implicagdes diretas no planejamento e na pro-
dugio de bens e servicos. A estrutura do consumo, portanto, sofrerd importantes alteragdes em sua composicio,

em decorréncia das novas ponderagdes demogréficas.

No mercado de trabalho, a permanéncia prolongada do trabalhador com mais idade poderd ser uma nova ten-
déncia que se relaciona, por um lado, com os maiores niveis de instrucio e especializagio da for¢a de trabalho e,

por outro, com os incentivos legais e a elevacio dos limites da idade para aposentadoria.

No 4mbito da previdéncia social, a relagdo entre contribuintes e aposentados sofre pressdes tanto do processo de
envelhecimento demogrifico como da persisténcia do desemprego e da informalidade no mercado de trabalho. O
crescimento rdpido da populacio de aposentados, que tem origem na proporgio crescente de pessoas entrando
em aposentadoria e no maior tempo de permanéncia desfrutando do beneficio, relaciona-se tanto com o novo
padrio demogrifico como com as caracteristicas do mercado de trabalho. A dindmica desses fatores interfere

diretamente na relagio almejada entre contribuintes e aposentados.

Em sintese, as transformagées demogréficas previstas para as préximas décadas indicam a necessidade de redi-
mensionamento das demandas em praticamente todos os setores da sociedade, visando realocagio de recursos e

equilibrio entre geragdes.
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