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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar € mapear o uso e a ocupagdo atual do
entorno do reservatdrio Jaguari-Jacarei, importante manancial parte do sistema Cantareira de
abastecimento de dgua, e a partir disso analisar as possiveis consequéncias socioambientais
deste uso e ocupagdo. A partir de imagens obtidas por sensoriamento remoto € com o uso de
instrumentos de geoprocessamento, mapeamos O entorno a partir de uma classificagdo
supervisionada, gerando um mapa com as principais classes de uso e ocupagdo presentes.
Dentre os usos mapeados destacamos a pastagem, ocupando quase metade de toda a drea e uma
presenca significativa de mata nativa. Destacamos também os usos urbanos vinculados ao lazer
e turismo que ocupam dreas muito proximas ao nivel da dgua, o que € preocupante pois se trata
de area de protecdo permanente. A qualidade e quantidade de dgua presentes no reservatorio,
bem como de todo o sistema Cantareira, vém sofrendo um grande impacto nos ultimos anos e
a expansio urbana nas dreas proxima aos reservatorios contribuiu para isso. A gestdo aparece
como um instrumento chave de regulacdo quanto ao uso e ocupacdo e de recuperacdo e
preservacdo ambiental desta drea. Mas apesar do aparente esforco realizado pelas comissdes
gestoras, hd um claro descompasso entre elas, existe uma necessidade de maior articulagdo e
didlogo entre os planos de manejo, planos de bacias e planos diretores, afim de que um
zoneamento e uma fiscalizacdo efetiva possam ser realizadas e para assim, quem sabe,

conseguirmos recuperar a area e a qualidade e quantidade da d4gua do manancial.

Palavras-chave: analise socioambiental, uso e ocupagdo, sistema Cantareira, recursos hidricos.



ABSTRACT

This study aimed to identify and map existing use and occupation of the surrounding
of the Jaguari-Jacarei reservoir, a major source of the Cantareira system of water supply, and
from there analyze the possible social and environmental consequences of these uses and
occupation. From images obtained by remote sensing and the use of geoprocessing tools, we
mapped the surroundings using a method of supervised classification, creating a map of the
main classes of use and occupation. Among the uses mapped, we highlight the pasture,
occupying almost half of the entire area and a significant presence of native forest. We also
highlight the urban uses linked to leisure and tourism, that occupy areas very close to the water
level, which is worrying because it is permanent protection area. The quality and quantity of
water present in the reservoir, as well as all the Cantareira system, have suffered a great wear
in recent years and the urban expansion in the areas near of reservoirs contributed to this. The
management appears as a key instrument of regulation regarding the use and occupation and
environmental recovery and preservation of this area. But despite the apparent efforts made by
the management committees, there is a clear gap between them, there is a need for greater
coordination and dialogue between management plans, watershed plans and master plans, so
that zoning and effective monitoring can be performed and so, perhaps we can recover the area

and the source of water.

Key words: social and environmental analysis, use and occupation, Cantareira system, water

resources.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagao se constitui de fato nos paises em desenvolvimento apenas
depois da 2* Guerra Mundial, quando os governos comec¢aram a aplicar planos de metas para o
desenvolvimento, sindnimo de industrializacao (SPOSITO, 1988), envolvendo a construcao de
infraestruturas de transporte e energéticas. No Brasil temos em destaque o periodo que vai do
inicio do século XX até a década de 1940, da emergéncia do meio técnico da circulagdo
mecanizada e dos inicios da industrializacdo, caracterizado pela formacdo de uma hierarquia
nacional de cidades (SANTOS e SILVEIRA, 2001). A industrializacdo e urbanizacdo sio

expressdes que aparecem associadas, Sposito (1988, p. 43) nos informa que:

Dado o carater urbano da producdo industrial (producdo essa totalmente
diferenciada das atividades produtivas que se desenvolvem de forma extensiva
no campo, como a agricultura e pecudria) as cidades se tornaram sua base
territorial, j4 que nelas se concentram capital e for¢a de trabalho.

O crescimento das dreas urbanas pode significar também um aumento na degradacdo
ambiental, no sentido que sdo dreas com maior ocupagdo e concentracdo humana, ocupacao
essa que pode ocorrer de forma desordenada, o que aumenta a sensibilidade das areas em
relacdo as acdes antrépicas, a medida que se intensificam o desmatamento, a ocupacao irregular,
a erosdo e o assoreamento de canais fluviais, entre outras coisas (GONCALVEZ e GUERRA,
2001). Entendemos degradacdo ambiental como sendo uma alteracdo adversa dos processos,
fung¢des ou componentes ambientais, um impacto ambiental negativo (SANCHEZ, 2008).

Em meados do século XX, o mundo comega a experienciar uma revolucao técnico-
cientifica (SANTOS e SILVEIRA, 2001) caracterizada pelo rdpido desenvolvimento de novas
tecnologias e ciéncias. Nos anos 70 temos a emergéncia do chamado meio técnico-cientifico-
informacional (SANTOS e SILVEIRA, 2001) e com essa revolugdo informacional, ja ndo € tao
simples estabelecer uma conexdo direta apenas entre o campo e a cidade, ou entre a
industrializacdo e a urbanizagdo, principalmente nos paises subdesenvolvidos emergentes,
como € o caso do Brasil (SPOSITO, 1997 apud FERREIRA, 2011).

Além do impacto direto pela ocupacdo e concentracdo populacional, temos também
vinculado a urbanizagdo, um aumento na demanda por recursos naturais, sendo a 4gua um deles
e essencial a vida. O Brasil possui grande disponibilidade hidrica, mas ela € distribuida de forma
desigual em relacdo a densidade populacional (TUNDISI, 2005). Esses dois fatores atrelados
ao aumento na demanda vinculado a uma distribuicao desigual no territério demandam uma

gestdo adequada dos recursos hidricos para que nao soframos com a escassez.
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A ascensao do meio técnico-cientifico-informacional trouxe, conforme ja mencionado,
um desenvolvimento intenso das ciéncias, dentre elas, as ci€ncias ambientais, que comegaram
a se desenvolver intensamente com o ser humano comecando a perceber o seu impacto, muitas
vezes negativo, no planeta e conseguindo quantificar este impacto. Foi justamente em meados
do século XX que as primeiras reunides mundiais para as discussdes dos problemas ambientais,
gerados principalmente pelo avango da industrializacdo e urbanizacdo — essa transformacdo do
espaco natural no espaco urbano (FERREIRA, 2011), aconteceram e, a partir dessas reunides e
relatérios posteriormente gerados, muitas legislagdes ambientais foram desenvolvidas a nivel
mundial e também nacional.

A urbanizacdo implica e é resultado de uma transformacdo da sociedade, que causa
transformagdes ambientais, muitas vezes com impactos negativos, “os impactos ambientais
promovidos pelas aglomeragdes urbanas sdo, a0 mesmo tempo, produto e processo de
transformacdes dindmicas e reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em classes
sociais” (COELHO, 2001, p. 21). Para compreender as causas dos problemas ambientais, é
necessdrio considerar as relacdes existentes entre a degradacdo ambiental e a sociedade
(FIALHO, 2007 apud FERREIRA, 2011, p. 30.), e € isso que buscamos com uma abordagem
socioambiental.

A geografia socioambiental aparece como a abordagem geogréfica para entender os
problemas ambientais, ela concebe a unidade do conhecimento geografico como resultante da
interacdo entre a geografia humana e a geografia fisica, uma interacdo entre os diferentes
elementos e fatores que integram o espagco (MENDONCA, 2001). E € esta interacdo que nos
interessa aqui, ao tentarmos identificar os usos atuais do entorno de um dos mais importantes
mananciais do Estado de Sdo Paulo, mapeando a situac@o atual quanto ao uso e ocupagao da
terra nesta area.

A producio geogréfica de informagdo sempre se preocupou com a representacao e
andlise de caracteristicas ambientais, e também sempre procurou utilizar os mais modernos
recursos tecnoldgicos disponiveis; temos no geoprocessamento um apoio para pesquisas que
necessitem de uma varredura sistematica de condicdes ambientais, proporcionando assim a
incorporacdo de novas visdoes da realidade ambiental (SILVA e ZAIDAN, 2013). O
geoprocessamento inclui a coleta de dados, por exemplo com o Sensoriamento Remoto, termo
que comecou, na década de 1960, significando a aquisi¢do de informacgdes sem contato fisico
com os objetos, continuou agregando tecnologia e conhecimentos (NOVO, 2008) e € hoje uma
das tecnologias mais usadas para se obter dados referentes as mudangas no uso e ocupagdo da

terra e mudangas na paisagem.
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O reservatdrio Jaguari-Jacarei se localiza na regido Leste do Estado de Sdo Paulo,
préoximo também do sul do Estado de Minas Gerais. O reservatério dos rios Jaguari e Jacarei
faz parte do sistema Cantareira de abastecimento de dgua, que € o maior sistema de
abastecimento publico da América Latina e que produz dgua para metade da populacio da
Regido Metropolitana de Sao Paulo (ANA, 2015). Sozinha a bacia dos rios Jaguari e Jacarei,
pertencente a Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, é responsdvel por 45% da dgua
produzida neste sistema (OLIVEIRA et al, 2008).

Em 2014 o reservatério, assim como todo o sistema Cantareira, chegaram a limites
recordes de esvaziamento, ¢ o Estado de Sdo Paulo vive hoje uma verdadeira crise no
abastecimento de dgua. Os motivos para tal situacdo ndo foram até o momento definidos
concretamente, mas além da observada diminui¢do de precipitacao nas dreas dos reservatorios,
também sugere-se uma falta de investimentos e aten¢do por parte do Estado (VARGAS, 2014).

A qualidade e a quantidade da dgua do reservatorio vém sofrendo grande impacto nas
ultimas décadas, devido principalmente a alteracdo no uso e ocupacdo de seu entorno
(OLIVEIRA et al, 2008), ligados a expansdo da urbanizacdo e das atividades de turismo
vinculadas a presenca do reservatorio. O uso e ocupagdo das dreas do entorno dos reservatorios,
além das condi¢Oes ambientais locais, quando feita de maneira desordenada, pode gerar um
grande impacto socioambiental. Impactos socioambientais sdo, segundo Mendonca,
decorrentes da interacdo entre sociedade e natureza e se caracterizam pela “degradacao de uma
ou de ambas” (MENDONCA, 2002, p.134), os referidos impactos se refletem na qualidade e
na quantidade de dgua presentes, o que é muito preocupante em um manancial desse porte.

Nesta pesquisa, consideramos importante uma anélise do histérico de ocupacao da
area, tentando entender o avanco da urbanizacdo na regido, aliada a uma discussao e avaliacao
do planejamento urbano e ambiental que vem sendo conduzido. O mapeamento quanto ao uso
da terra nos ajuda a identificar os usos atuais da area, o que aliado ao quadro socioespacial e
de gestdo nos auxilia a compreender o processo de degradacdo ambiental que levou, e leva, a

situacdo presente, e a identificar os principais problemas a serem enfrentados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

As principais dreas a serem examinadas neste trabalho incluem um embasamento
conceitual referente a abordagem que escolhemos, da Geografia Socioambiental, que inclui um
breve histérico do movimento ambientalista e das legislacdes ambientais. Também trataremos
sobre a gestdo em trés escalas, a gestdo ambiental, a gestdo municipal e a gestdo de recursos
hidricos; tendo o entorno de um importante reservatério hidrico como area de estudos,
precisamos entender as escalas de poder em curso e que influenciam no uso e ocupacao da area.
Por fim, o sistema Cantareira € o foco de nosso ultimo tépico, sendo o sistema de abastecimento
do qual o reservatorio Jaguari-Jacarei € parte integrante, tentaremos entender sua organizacao

e gestdo, assim como a atual situacdo de desgaste na vazao do sistema e suas possiveis causas.
2.1. GEOGRAFIA SOCIOAMBIENTAL

A Geografia Socioambiental € a abordagem geogréfica das questdes ambientais, ela
concebe a unidade do conhecimento geogrifico como resultado da interacdo sociedade-
ambiente, como uma interacdo entre os diferentes elementos e fatores que integram o espaco
(MENDONCA, 2001), nos interessa nesta pesquisa justamente pensar nessa interacao € os
possiveis impactos advindos dela.

Para entender como a preocupagdo com o meio ambiente evoluiu até a situagao atual,
onde temos diversos pesquisas e tratados internacionais, muita discussdo sendo feita e
mudancas aplicadas ao modo de vida e de produgdo, desenvolvemos um breve historico do
movimento ambientalista e da legislacdo ambiental. Em seguida tratamos da base conceitual
utilizada neste trabalho, parte de nossa abordagem, e tentamos explanar como a geografia se

relaciona com estudos ambientais.

2.1.1. Breve historico do movimento ambientalista e legislacao ambiental

O avancgo de sua capacidade de reflexao possibilitou ao ser humano desenvolver uma
consciéncia maior sobre si mesmo e o ambiente em que vive. As ci€ncias surgem para tentar
explicar certos fendOmenos naturais e também para suprir as necessidades demandadas para a
sobrevivéncia humana, de inicio ndo se preocupando com os possiveis efeitos negativos para o
meio ambiente que certas praticas poderiam levar.

Os efeitos das acgdes do ser humano no planeta comegaram a se tornam evidentes ao

longo do tempo e os debates relativos a tematica ambiental se intensificaram ao longo dos anos.
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Tivemos no periodo que corresponde a ascensdao do meio técnico-cientifico-informacional um
grande desenvolvimento e tecnificacdo das ci€ncias, inclusive das ci€ncias ambientais, o que

possibilitou uma abertura maior no debate relativo as preocupacdes ambientais.

Ao mesmo tempo em que 0s avangos tecnolégicos registram seu mais arrojado
desenvolvimento e performance, também as implicacdes ambientais
evidenciam os maiores riscos e vulnerabilidades da sociedade humana face a
perspectiva de sua concretizac@o no futuro préximo. (MENDONCA, 2004, p.
186)

Foi durante a segunda metade do século XX que as preocupagdes ambientais
comecaram a se transformar em mobiliza¢des, envolvendo governos, empresas privadas,
intelectuais e a sociedade civil em geral. “H4 uma tomada de consciéncia da populacdo em
relacdo as inimeras agressoes que vinham se multiplicando em relag@o a natureza e aos niveis
insatisfatorios da qualidade ambiental” (GREGORIO, 2007, p. 08).

Na década de 1970 foi quando comecaram as movimentacdes que se constituiram
como a base para o ambientalismo moderno, em 1972 aconteceu a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo (Suécia), onde houve a criacdao do
Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que foi um reflexo do espirito
ocidental da época e a ela se seguiram algumas importantes mudancas (PNUMA, 2004).

As legislacdes sobre o meio ambiente em nivel nacional comecaram a se multiplicar

pelo mundo apds a Conferéncia das Nacdes Unidas.

Entre 1971 e 1975, 31 importantes leis ambientais em ambito nacional foram
aprovadas em paises da Organizacdo para a Cooperagado e o Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), em comparag¢do com somente 4 no periodo entre 1956 e
1960, 10 de 1960 a 1965 e 18 entre 1966 e 1970 (LONG, 2000 apud PNUMA,
2004 p. 05).

No Brasil temos um aumento nos debates acerca da temética ambiental que acompanha
a tendéncia mundial, comecando no inicio do século XX e se intensificando na década de 1970
em adiante. Algumas datas que merecem destaque: 1934 — o Cddigo Florestal e o Codigo de
Aguas sdo sancionados, sio embrides daquilo do que atualmente é a legislacdo ambiental
brasileira; 1981 — € editada a Lei 6.938, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente,
colocando o meio ambiente como objeto especifico de protecdo; 1981 — Lei da Area de Protegio
Ambiental (Lei 6.902), criou as “Estacdes Ecoldgicas”, e as “Areas de Protecdo Ambiental” ou

APAS, areas que podem conter propriedades privadas e onde o poder publico limita as



14

atividades econdmicas para fins de protecdo ambiental; 1988 — a Constituicao é promulgada e
dedica um capitulo especificamente ao meio ambiente; 1997 — Lei das Aguas, institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (STU, 2010;
Planeta Organico, 2015).

Como embasamento para todas as legislacdes, muitos estudos foram desenvolvidos e
o envolvimento da academia com a 4rea ambiental foi inevitdvel. As ciéncias foram se
desenvolvendo, criando abordagens préprias, ou mesmo adaptando visdes antigas e com a
geografia ndo foi diferente. Escolhemos neste trabalho uma abordagem socioambiental, a

abordagem dos estudos ambientais dentro da Geografia.

2.1.2. Abordagem socioambiental

A Geografia é a ciéncia que estuda o espaco geografico, conceito este marcado pela
relacdo homem-—natureza, e conceituado por Milton Santos (2008) como o resultado da
producdo humana sobre a natureza. Este € o espaco geogréfico - o espaco humano, que se
contrapde ao espago natural, e que hoje se define como quase todo o espaco, seu alcance é
limitado ao alcance da a¢do humana.

Com o advento do ambientalismo, os cientistas de maneira geral “[...] comecam a
propor intervencdes no sentido de recuperacdo da degradacdo e da melhoria da qualidade da
vida do homem” (AQUINO e VALLADARES, 2013, p. 3). Os gedgrafos também seguem esta
tendéncia, com os estudos de Geografia Fisica sendo influenciados pela Teoria dos
Geossistemas que analisa a natureza integrada com o homem e também com a inclusdo de
questdes sociais, se aproximando da Geografia Critica (SANCHEZ, 2008).

Em 2001, Mendonga escreve “Geografia socioambiental”, faz um historico da relagdo
da Geografia com o meio ambiente, discute e introduz os conceitos que embasariam esta
abordagem. A geografia socioambiental é a abordagem geogréfica dos estudos ambientais, ela
concebe a unidade do conhecimento geogrifico como resultante da interacio entre a geografia
humana e a geografia fisica, uma interacdo entre os diferentes elementos e fatores que integram
o espaco geografico (MENDONCA, 2001).

O conceito de meio ambiente evoluiu bastante durante o século XX, o que podemos
perceber € um aumento do envolvimento das atividades humanas apesar da ainda forte ligacao
que o termo tem com uma concep¢ao naturalista — que ndo vé a sociedade como elemento
componente, mas sim um fator. Podemos destacar o conceito de meio ambiente proposto por

Ternisien, em 1971, e traduzido por Mendonga (2001, p. 116) como “Conjunto, num momento
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dado, dos agentes fisicos, quimicos e biolégicos e dos fatores sociais suscetiveis de ter um efeito
direto ou indireto, imediato ou a termo, sobre os seres vivos e as atividades humanas".

O termo socioambiental abre uma possibilidade de inser¢do da perspectiva humana de
forma clara na abordagem ambiental, “[...] o termo ‘sOcio’ aparece, entdo, atrelado ao termo
‘ambiental’ para enfatizar o necessario envolvimento da sociedade enquanto sujeito, elemento,
parte fundamental dos processos relativos a problemdtica ambiental contemporanea”
(MENDONCA, 2001, p. 117).

Na abordagem da geografia socioambiental temos entdo como objeto essa constru¢ao

contemporanea entre natureza e sociedade, e o conceito de meio ambiente:

[...] ndo recobre somente a natureza, ainda menos a fauna e a flora sozinhas.
Este termo designa as relacdes de interdependéncia que existem entre o
homem, as sociedades e os componentes fisicos, quimicos, biéticos do meio
integrando também seus aspectos econdmicos, sociais e culturais. (VEYRET,
2001 apud MENDONCA, 2004).

Finalmente devemos destacar o conceito legal de meio ambiente, pois a interpretacao
legal dos termos € importante no sentido de que sdo determinantes para a aplicacdo dos
instrumentos de gestdo e planejamento (SANCHEZ, 2008). Para a legislacio brasileira meio
ambiente € “[...] o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica

e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas” (BRASIL, 1981, art. 3°,

.

2.1.3. Impacto Ambiental

O conceito de impacto ambiental, assim como o conceito de meio ambiente, € alvo de
diversas discussoes e foi se desenvolvendo e adaptando com o passar do tempo. O conceito
formulado por Moreira (1992), devido a seu cardter de neutralidade — ndo coloca aspecto
necessariamente negativo ou positivo — nos parece muito bem colocado, “[...] qualquer
alteracdo no meio ambiente em um ou mais de seus componentes — provocada por uma acao
humana” (p. 113).

O impacto ambiental pode ser, desta forma, positivo ou negativo, um exemplo de
impacto positivo € “[...] um projeto que envolva a coleta e o tratamentos de esgotos resultando

em melhoria da qualidade das dguas, em recuperacao de um habitat aquético e em beneficios

para a satide publica” (SANCHEZ, 2008, p. 31). Um impacto ambiental negativo é aquilo que
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consideramos como degradacdo ambiental, uma alteracdo adversa dos processos, fungdes ou
componentes ambientais (SANCHEZ, 2008).

O impacto socioambiental, como apresentado por Mendonga (2001) decorre da
interacdo entre sociedade e natureza e é explicitado pela degradacdo de uma ou de ambas as
partes, incluindo entdo a sociedade como agente e como possivel alvo da agdo. Interessante
acrescentar que além deste conceito proposto por Mendonga, se levarmos em consideracio o
conceito de impacto ambiental e sua neutralidade, podemos ir além e colocar que o impacto
socioambiental € decorrente da interagdo entre sociedade e natureza e se caracteriza por uma
“alteracdao” de uma ou ambas as partes.

Existe hoje em dia aquilo que Fernandes (2004) denomina como uma “industria” de
producdo de relatérios de impactos socioambientais, que acabam sendo superficiais, ndo
estudando e destacando além dos impactos, os processos de degradacdo socioambientais, €
disso vem decorrendo um reducionismo e desgaste do termo “impacto socioambiental”.
Segundo Fernandes (2004) € necessario ampliar a discussdo, avaliar também as condi¢des de
sustentabilidade socioambiental para entdo ir além da dimensdo puramente técnica e
instrumental, para recuperar a dimensdo dos processos. E necessério entio buscar além dos
impactos puramente técnicos e temporais, buscar também os processos que levaram até eles,
tentando entender, por exemplo, qual o nivel de participacdo popular no planejamento urbano
e ambiental de certa drea, qual seu histérico de ocupacdo e expansido econdmica e qual a

legislacdo vigente para os recursos naturais presentes.

2.2. GESTAO AMBIENTAL E GESTAO MUNICIPAL DO TERRITORIO

Entender os atores envolvidos, as leis que regem e as dindmicas atuais na gestdao
ambiental e na gestdo municipal, principalmente no que se refere ao zoneamento do territério
para regular a ocupacao € muito importante em um estudo como este, que se propdem a avaliar
os usos atuais do entorno do reservatdrio Jaguari-Jacarei e os impactos dos mesmos. A seguir
trataremos sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacio — SNUC, que tornou as Areas
de Protecao Ambiental (APA) uma realidade; sobre a APA em que nossa drea de estudos se
situa, a APA Pitacantareira; sobre o Novo Cdédigo Florestal Brasileiro, alvo de muita discordia

e por fim, sobre os instrumentos de gestdo municipal do territdrio.
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2.2.1. Sistema Nacional de Unidades de Conservaciao da Natureza — SNUC

Apesar da Lei 6.902/1981 citar as dreas de prote¢cdo ambiental — APA, foi somente em
2000, com a Lei Federal 9.958 que o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza — SNUC foi instituido e a legislacdo de zoneamento ambiental se fez ativa.

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC estabelece
critérios e normas para a criacio, implantacdo e gestdo das Unidades de Conservagdo — UC.
Tais unidades podem ser federais, estaduais ou municipais, sdo basicamente espagos territoriais
protegidos pelo Poder Publico por possuirem caracteristicas naturais relevantes, e se dividem

nas seguintes categorias:

I - Area de Protecio Ambiental; II - Area de Relevante Interesse Ecoldgico;
III - Floresta Nacional; IV - Reserva Extrativista; V - Reserva de Fauna; VI —
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e VII - Reserva Particular do
Patrimoénio Natural (BRASIL, 2000, Artigo 14).

Nossa drea de estudos estd incluida em duas Areas de Protecdo Ambiental - APA, a
APA Piracicaba/Juqueri-Mirim Area Il e a APA Sistema Cantareira. Segundo o artigo 15 da
Lei 9.958/2000:

A Area de Protecio Ambiental é uma drea em geral extensa, com um certo
grau de ocupagdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar
das populagdes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000, Artigo 15).

Também segundo o artigo 15, a APA pode ser constituida de terras publicas e privadas
e possuird um Conselho para executar sua gestdo. O Conselho Gestor deve ser presidido pelo
Orgdo responsdvel por sua administracdo e constituido por representantes dos orgaos publicos,
de organizagdes da sociedade civil e da populagdo residente.

No Estado de Sao Paulo, a gestdo das Unidades de Conservacao Estaduais, incluindo
as APAS, ¢ feita pela Fundagdo Florestal, 6rgdao vinculado a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente - SMA (APA PIRACANTAREIRA, 2015).

O Decreto n°® 4.340/2002 regulamentou alguns artigos da Lei 9.958/2000, dentre eles
o referente ao Plano de Manejo para as Unidades de Conservacdo. A definicao de Plano de
Manejo (PM) é:

Documento técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de
uma Unidade de Conservacdo, estabelece o seu zoneamento e as normas que
devem presidir o uso da drea e o manejo dos recursos naturais, inclusive a
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implantacdo das estruturas fisicas necessdrias a gestdo da unidade (BRASIL,
2000, Cap. I, Art. 20, inciso XVII).

O Plano de Manejo € o instrumento que compreende o conjunto de agdes necessarias
para a gestdo e uso sustentdvel dos recursos naturais em qualquer atividade no interior € em
areas do entorno da UC, de modo a conciliar os diferentes usos com a conservacao da

biodiversidade (MMA — INSTITUTO CHICO MENDES, 2015).

2.2.1.1. Area de Protecao Ambiental (APA) Piracantareira

A APA Piracantareira (ANEXO A) € a unido das APAs Piracicaba/Juqueri-Mirim
Area II, Sistema Cantareira e Represa Bairro da Usina. O conselho gestor das trés APAs foi
unificado por possuirem drea sobreposta, fazerem parte da UGRHI 05 — PCJ e possuirem os
mesmos atributos ambientais a serem protegidos (APA PIRACANTAREIRA, 2015).

Em 2014 foi apresentado o primeiro Plano de Manejo da APA Piracantareira, o plano
de manejo inclui um zoneamento e normas de uso para as diferentes areas que englobam a APA.
Um diagndstico socioambiental foi desenvolvido como parte inicial da elaboracdo do plano de
manejo da APA, a partir da anélise integrada de estudos multidisciplinares sobre toda a area,
incluindo uma anélise do meio fisico, do meio bidtico, do meio antrépico e de uma formacao
de um banco de dados e de cartografia. Uma empresa privada foi contratada para desenvolver
este trabalho, a LENC Engenharia e Consultoria (OLIVEIRA, 2014).

A APA Piracantareira engloba 20 municipios no total e desde a apresentacao do plano
de manejo em 2014, vem ocorrendo reunides em diversos desses municipios, com o conselho
gestor unificado das APAs (APA PIRACANTAREIRA, 2015), pois o plano apresentado possui
pré-zoneamentos que precisam ser apresentados e discutidos. A tltima noticia oficial sobre o

andamento dos trabalhos € de outubro de 2014.

2.2.1.2. Novo Codigo Florestal Brasileiro

O Codigo Florestal € a lei que institui a regulamentacdo das dreas cabiveis de
preservacdo ou liberadas para a exploracdo no territério nacional. Em 2012 um novo Cédigo
Florestal foi promulgado no Brasil, com a Lei Federal n°. 12.651, em substitui¢do ao anterior,
de 1965. Ele gerou muita polémica e foi criticado por ambientalistas, que dizem que o cédigo
deixou de ser florestal e passou a funcionar como um cddigo rural pois ele regulariza as

chamadas “areas consolidadas” - os locais em que ja havia desmatamento, pastos, agricultura e
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atividades humanas - e as propriedades agora devem se adequar apenas aos novos parametros,
muito mais flexiveis do que os anteriores (IDEC, 2015).

O novo cédigo florestal estabelece como Area de Protecio Permanente — APP:

[...] area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cdes humanas (BRASIL, 2012,
Artigo 3. II).

As dreas referentes aos reservatorios artificiais, como o Jaguari-Jacarei, possuem Area
de Prote¢do Permanente delimitada de acordo com o Artigo 4, III, que diz que “[...] as dreas no
entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de
cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento sdo Areas de
Protecdo Permanente” (BRASIL, 2012). Assim, cada obra possui uma area de APP diferente,
definida pelo licenciamento ambiental da mesma, nas obras do Cantareira, que sdo de
responsabilidade da Sabesp e do DAEE, “[...] as dreas de prote¢do permanente terdo de 30 a 60
metros” (RIBEIRO apud IDEC, 2015, p. 24).

O novo cédigo florestal estabelece também que fica sob responsabilidade dos Estados
regulamentar como ele serd implementado em cada local. Seguindo entdo esta diretriz, o
governo do Estado de Sdo Paulo aprovou em janeiro de 2015 a Lei Estadual n°. 15.684, que é
praticamente uma copia da legislagdo nacional e foi apelidada de “Codigo Florestal” (IDEC,

2015).

2.2.2. Gestao Municipal

Como um instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana temos
os Planos Diretores, que foram instituidos pelo Estatuto da Cidade (Lei Federal n°. 10.257 de
10 de julho de 2001). Todos os municipios com alguma das caracteristicas a seguir tem a

obrigatoriedade em desenvolver e adotar o plano diretor:

Populacdo maior que 20 mil habitantes; integrante de regido metropolitana;
com darea de interesse turistico; inserido na zona de influéncia de
empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental de
ambito regional ou nacional e pertencente ao cadastro nacional de municipios
com suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto;
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatados

(BRASIL, 2001, Art. 41).
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“O plano diretor ¢ parte integrante do processo de planejamento municipal, devendo o
plano plurianual, as diretrizes or¢amentdrias € o orcamento anual incorporar as diretrizes e as
prioridades nele contidas” (BRASIL, 2001, Art. 40, § 1°). Ele visa estimular e desenvolver uma
gestdo democrdtica da cidade, incluindo no processo de planejamento, além dos 6rgaos publicos
em escala nacional, estadual e municipal, também a sociedade civil, através de debates e
audiéncias publicas. No plano diretor é que se encontra o planejamento quanto as zonas de
preservacdo e as zonas de expansao urbana, por exemplo.

O Estatuto da Cidade instituiu estre instrumento de gestdo urbana e cada municipio
deve criar legislacdo municipal especifica. A drea do reservatdrio e seu entorno se inserem em
quatro municipios e assim seu entorno estd sob a responsabilidade desses municipios, cada um
com um plano diretor diferente.

A cartografia desenvolvida para o diagndstico socioambiental da APA Piracantareira
possui dentre seus mapas um que coloca todos os zoneamentos desenvolvidos pelos planos
diretores, as “diretrizes municipais de uso do solo” que incidem na drea da APA, destacamos
deste mapa a nossa drea de interesse, com os quatro municipios (Figura 1, mapa completo -
ANEXO D), para ilustrar o zoneamento e facilitar o entendimento.

Ha a presenca de zonas de interesse ambiental (verde) em grande parte do entorno do
reservatorio Jaguari-Jacarei, zonas rurais (marrom) na regiao oeste um pouco mais afastadas do
reservatorio e, supreendentemente, zonas de expansao urbana (amarelo) ao leste. Destacamos
entdo o municipio de Joandpolis, que coloca em seu plano diretor como zona de expansao
urbana 100% de seu territério, demonstrando um claro descompasso entre a teoria € a pratica

local.

FIGURA 1 - Recorte nosso do mapa “Diretrizes Municipais de Uso Do Solo”.

JOANOPOLIS

Fonte: LENC, 2014.
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2.3. USO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A 4gua € um recurso natural importantissimo para a manutencao da vida no planeta, o
Brasil é um pais muito rico neste recurso e reconhece a importancia dos recursos hidricos.
Temos no pais atualmente um complexo sistema de gestdo de recursos hidricos, assim como
legislacdo em escala estadual. Neste estudo, a gestdo de recursos hidricos possui grande
importancia, pois € um dos instrumentos chave de regulacdao de nossa drea de estudos, que
engloba o reservatério Jaguari-Jacarei e seu entorno. A seguir iremos expor sobre a
complexidade do sistema de Gestdo de Recursos Hidricos em escala nacional e estadual, e

também sobre como € a gestdo na bacia hidrografica que nossa drea de estudos se insere, a bacia

PClJ.

2.3.1. Recursos hidricos

A 4gua € um recurso natural importantissimo para a existéncia da vida no planeta
Terra. Além de ser necessdria para o funcionamento do metabolismo da maioria dos seres vivos
e até mesmo compor grande parte de seu volume corporal, como no ser humano que possui
agua como 80% de sua constitui¢do, a 4gua € importante também na manutencao do equilibrio
térmico do planeta, com seu ciclo ajudando a regular o clima e a existéncia da vida, faz parte
da dindmica funcional da natureza (PIELOU, 1998 apud TUNDISI, 2005).

Apesar de cobrir a maior parte da superficie terrestre, até mesmo com o planeta Terra
ganhando o apelido de “Planeta Agua”, apenas uma pequena parte dessa dgua é adequada para
o consumo humano, chamada de dgua doce, cerca de 3% do total. Parte dessa dgua doce esta
fora do alcance para uso humano, como nas geleiras e, sendo assim, apenas 15% desses 3% €
que estdo disponiveis para o uso humano (TUNDISI, 2005). Esta dgua passivel de uso pelo ser
humano € considerada um recurso hidrico; recurso este considerado estratégico, sendo essencial
a vida e que possui distribuicao desigual pelo planeta.

O Brasil € um pais rico neste recurso, 23% da agua doce do planeta estd na América
do Sul — 12% no Brasil (CARMO, 2001). O pais possui uma grande disponibilidade total, mas
analisando sua distribuicdo temos que a maior parte da populacdo estd concentrada na regiao
com menor disponibilidade de dgua no territério (TUNDISI, 2005). O aumento populacional
atrelado a urbanizacdo, industrializacdo, agropecudria intensiva aumentam a demanda e
também a degradacdo deste recurso. Um desgaste na vazao € inevitdvel e uma gestao adequada

deste recurso € necessdria para fugirmos da escassez.
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O aumento dos debates relacionados ao meio ambiente e a necessidade de se prestar
atencdo ao impacto humano no planeta que se deu durante o século XX também englobou os
recursos hidricos. Essa crescente preocupacdo com a escassez da dgua levou a criagdo de
legislacdo especifica em escala nacional e estadual visando uma gestdo adequada. Em uma
escala nacional, temos em 1997 a aprovagio da Lei 9.433, conhecida como Lei das Aguas. Esta
lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH (ANA, 2002). Em uma escala estadual, ha
no Estado de Sdo Paulo a institui¢io de legislacio especifica anterior & Lei das Aguas, a Lei
7.663 de 1991 — que regulamentava algo ja presente na Constitui¢ao do Estado de Sao Paulo de
1989, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (CARMO, 2001) e que funciona
em conjunto com a legislagdo nacional, segundo a propria lei 7.663 que em seu artigo 4°
estabelece “A Unido articular-se-a com os Estados tendo em vista o gerenciamento dos recursos
hidricos de interesse comum.”

Alguns problemas existem, um deles sendo, como vamos perceber mais adiante, a
multiplicidade de escalas e 6rgdos de gestdo existente, o que pode fazer com que a execucao se
deé de forma mais lenta devido ao excesso de burocracia envolvido. Outro problema € a gestdo
participativa que ndo se concretiza de fato, e apesar da presenca da legislacdo especifica para a
gestdo de recursos hidricos ainda existe muita despolitizacdo da populacdo que fica, em sua
maioria, de fora do processo de tomada de decisdo por puro desconhecimento, apesar da lei
garantir que a gestao seja participativa. Ha um claro jogo de interesses envolvido na tomada de
decisdo por parte dos gestores, e com sua falta de participagcdo ativa quem acaba perdendo € a

sociedade civil.

2.3.2. Politica Nacional de Recursos Hidricos —- PNRH

A PNRH ¢ regida por fundamentos, objetivos e diretrizes. Dos Fundamentos:

I - a 4gua € um bem de dominio publico; II - a 4gua é um recurso natural
limitado, dotado de valor econdmico; III - em situacdes de escassez, 0 uso
prioritdrio dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de
animais; IV - a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das dguas; V - a bacia hidrogrifica é a unidade territorial para a
implementacdo da PNRH e atuacdo do SNGRH; VI - a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades; (BRASIL, 1997).

Dos Objetivos:
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I - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessdria disponibilidade de dgua,
em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos; II - a utilizacao
racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio,
com vistas ao desenvolvimento sustentdvel; III - a preven¢do e a defesa contra
eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais (BRASIL, 1997).

Das Diretrizes:

I - a gestdo sistemdtica dos recursos hidricos, sem dissociacio dos aspectos de
quantidade e qualidade; II - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as
diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econdmicas, sociais e culturais
das diversas regides do Pais; III - a integragcdo da gestdo de recursos hidricos
com a gestdo ambiental; IV - a articulagdo do planejamento de recursos
hidricos com o dos setores usudrios e com os planejamentos regional, estadual
e nacional; V - a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do
solo; VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrogréficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras (BRASIL, 1997).

Podemos destacar dentre os Fundamentos, o I que enfoca os recursos hidricos como
um bem de dominio publico, o que significa que a responsabilidade por sua gestdo cabe ao
Poder Publico. Também vale destacar o V que constitui a Bacia Hidrografica como a unidade
territorial para a gestdo dos recursos hidricos, definida por Christofoletti (1980) como a édrea
drenada por um determinado rio ou sistema fluvial, ou seja, a 4gua que cair nesta drea e nao
evaporar ird escoar para um ponto comum de saida. Segundo Tundisi (2003) a adog¢@o da bacia
hidrogréfica permite um processo descentralizado de conservacao e prote¢ao ambiental, sendo
um estimulo para a integracdo da comunidade e a integracao institucional. Por final, um item
muito importante, IV, que descentraliza a gestdo, inserindo os usudrios e a comunidade além
do Poder Publico, todos esses compondo os Comités de Bacia Hidrografica.

Os Objetivos de modo geral tentam seguir as tendéncias mundiais do ambientalismo
internacional, como o desenvolvimento sustentavel.

As Diretrizes sao referéncias para alcangar os Objetivos dentro das bases propostas
nos Fundamentos da Lei. Aqui devemos dar aten¢do a de nimero V, pois se refere a um aspecto
que integra esta pesquisa — o uso e ocupag¢ado da terra: “V - A articulag@o da gestao de recursos
hidricos com a do uso do solo”, nos mostra como a mudanca de uso e ocupacdo da terra
promovem mudancas que tém consequéncias para a qualidade e a quantidade de recursos

hidricos, assim a gestdo de recursos hidricos deve integrar-se a regulamentacdo do uso e

ocupacdo da terra.
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2.3.3. Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH

A gestao dos recursos hidricos por meio de um sistema € uma ideia que vinha desde a

Constitui¢do do Brasil de 1988, artigo 21. Com a Lei das Aguas (Lei 9.433/1997) o sistema

finalmente foi criado. O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos —

SINGREH visa gerir os recursos hidricos de forma descentralizada, integrada e participativa.

O Sistema € formado pelos seguintes entes:

Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos: I — o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH); I-A. —a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA); II — os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do
Distrito Federal; III — os Comités de Bacia Hidrografica; IV — os 6rgdos dos
poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais cujas
competéncias se relacionem com a gestdo de recursos hidricos; V — as
Agéncias de Agua (BRASIL, 1997, Artigo 33).

Os entes que integram o SIMGREH possuem uma hierarquia entre si, com érgaos que

atuam em diferentes escalas e com diferentes fungdes, o SIMGREH se organiza desta forma —

Figura 2.

FIGURA 2 — Organograma com a estrutura de funcionamento do SIMGREH
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Fonte: ANA, 2015.

O SIMGREH tem como objetivos:

I - coordenar a gestdo integrada das dguas; II - arbitrar administrativamente os
conflitos relacionados com os recursos hidricos; III - implementar a Politica
Nacional de Recursos Hidricos; IV - planejar, regular e controlar o uso, a
preservacdo e a recuperacdo dos recursos hidricos; V - promover a cobranca
pelo uso de recursos hidricos (BRASIL, 1997, Artigo 33).

Como podemos compreender através dos objetivos, o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos tem como missdo implementar a PNRH, coordenar a

gestdo, arbitrar conflitos, promover a preservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos e
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promover a sua cobranca. Para fazer tudo isso ele possui alguns Instrumentos: o Plano de
Recursos Hidricos, a Cobranga, a Outorga, o Enquadramento e o Sistema de Informacdes.

Os Planos de Recursos Hidricos visam orientar e implementar a PNRH e a gestdo das
dguas, eles existem em 3 escalas: Plano Nacional, Plano Estadual e Plano de Bacia
Hidrogréfica. Seu contetido minimo é especificado pela Lei das Aguas (Lei 9.433/1997), deve
conter um diagndstico da situacdo atual, andlises demogréficas, balango de disponibilidades e
demandas futuras, metas, medidas, prioridades e propostas de dreas sujeitas a restricdo de uso,
visando a protecdo de recursos. A Cobranca pelo uso da 4gua ndo seria apenas um instrumento
arrecadador de verba, segundo o discurso das entidades, mas também um instrumento de
incentivo ao uso sustentdvel da 4gua. A Outorga é uma licenca cedida pelo poder publico para
0 uso da dgua e tem prazo determinado. O Enquadramento segue a resolucdao 357/2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e consiste em enquadrar os corpos de dgua
em classes segundo os seus usos preponderantes, é feito pelas Agéncias de Agua e possui cariter
técnico. Por fim, o Sistema de Informagdes consiste na coleta, tratamento, armazenamento e

recupera¢do de informacdes sobre recursos hidricos no Brasil.

2.3.4. Politica de Recursos Hidricos e Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo

A Constitui¢do de Sdo Paulo, de 1989, em um de seus artigos cria o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, mas foi apenas em 1991 que a Lei 7.663 regulamentou
e instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por objetivo assegurar que a agua,
recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, possa
ser controlada e utilizada, em padrdes de qualidade satisfatérios, por seus usudrios atuais e pelas
geracdes futuras, em todo territério do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 1991) Seu

funcionamento segue alguns principios:

I - gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem dissocia¢ao
dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases metedrica, superficial e
subterrdnea do ciclo hidroldgico; II - adoc¢do da bacia hidrografica como
unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento; III
- reconhecimento do recurso hidrico como um bem pitblico, de valor
econdmico, cuja utilizagdo deve ser cobrada, observados os aspectos de
quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrograficas; IV - rateio
do custo das obras de aproveitamento multiplo de interesse comum ou
coletivo, entre os beneficiados; V - combate e prevengdo das causas e dos
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efeitos adversos da poluicdo, das inundacgdes, das estiagens, da erosdo do solo
e do assoreamento dos corpos d’agua; VI - compensacdo aos municipios
afetados por dreas inundadas resultantes da implantag@o de reservatdrio e por
restricbes impostas pelas leis de protecdo de recursos hidricos; VII
- compatibilizacio do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a protecdo do meio ambiente (SAO PAULO,
1991).

Como podemos perceber, os principios sdo muito similares aos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, estabelecendo um gerenciamento descentralizado, participativo e
integrado, assim como a ado¢@o da bacia hidrografica como unidade de gerenciamento e o
reconhecimento dos recursos hidricos como sendo um bem publico.

Para implementar a politica e implantar o sistema de gestdo de recursos hidricos, a Lei
Estadual 7.663/91 estabeleceu a obrigatoriedade da divisdo hidrografica do Estado de Sao Paulo
em unidades hidrograficas, as Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos - UGRHTI’s.
Essa divisdo deve ser adotada pelos 6rgdos e entidades do Estado, participantes do SIGRH.
Cada Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos - UGRHI’s — corresponderia a um

Comité de Bacia Hidrogréfica, exceto CBH-AP com 2 UGRHI’s (ANEXO B).

2.3.5. Gestao da Bacia Hidrografica PCJ

Os rios Jacarei e Jaguari (sub-bacia do Jaguari) sdo integrantes da Bacia do Piracicaba,
assim nossa drea de estudos se insere na area de agdo dos Comités de Bacias PCJ, ou seja, na
area de acdo dos Comités de Bacias da UGRHI PCJ — da bacia dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (ANEXO C). Esses rios sdo afluentes do Tieté e correm no sentido litoral-interior, em
contraste com a maioria dos rios (LIANA e PYR, 2010), e estdo localizados no Estado de Sao
Paulo e de Minas Gerais, por isso falamos de “Comités” no plural, os Comités responsaveis por
essa Bacia sao: CBH-PCJ, PCJ FEDERAL e CBH-PJ.

A historia da gestdo da Bacia PCJ € anterior a legislacdo Nacional e Estadual, tudo
comecou em outubro de 1989 com a criacdo do Consércio PCJ, integrado pelas bacias do

Piracicaba e Capivari e, a partir do ano 2000, também a bacia do Jundiai (LIANA e PYR, 2010).

O Consércio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai é uma associagdo de direito privado sem fins lucrativos, composta por
municipios e empresas, que tem como objetivo a recuperagdo dos mananciais
de sua drea de abrangéncia (LIANA e PYR, 2010, p. 45).



27

A criacdo do Consoércio foi emblemdtica e foi gracas as suas acdes e debates que
ocorreu posteriormente uma mobilizacdo em nivel nacional, que culminou com a criagdo de
legislacdo especifica visando a gestdo de recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo e no Brasil,
com contribui¢des do mesmo acontecendo até hoje na formulagdo e aplicacdo de instrumentos
de gestdo, como a cobranga pelo uso da dgua (LIANA e PYR, 2010). A gestdo é hoje
compartilhada pelas entidades, segundo um acordo firmado em 2003, pela cooperacdo entre o
Governo de Sdo Paulo, o Consércio PCJ e Comités PCJ (CONS()RCIO PClJ, 2015).

Outra entidade com papel importante dentro da gestdo das Bacias PCJ é a Agéncia de
Bacias, ela foi criada pelos Comités, aprovada pelo Conselho e tem como suporte financeiro a
arrecadac@o da cobrancga pelo uso da dgua na bacia. A Agéncia de Bacias exerce funcdo de
secretaria executiva e € a responsavel por exemplo pelo controle do sistema de informacdes da
bacia e pela emissdo dos “Boletim Cantareira” com dados referentes a volume e vazdo do
sistema durante dado periodo.

No ano 2011 foi concluido e aprovado o Plano das Bacias PCJ para o periodo atual
(2010-2020), e para o desenvolvimento do mesmo a empresa COBRAPE foi contratada. Uma
base de dados foi desenvolvida, com ampla pesquisa voltada a vazdo e nivel de contamina¢do
dos rios, projecdes populacionais e de urbanizacdo, e desenvolvimento de cartografia, incluindo
um mapeamento quanto ao uso e ocupacdo da terra. O plano estabelece mecanismos de gestao

a partir do enquadramento dos corpos d“dgua e metas de qualidade da dgua.

2.4. O SISTEMA CANTAREIRA

O reservatorio Jaguari-Jacarei € considerado um manancial, pois se trata de uma
reserva hidrica utilizada para o abastecimento ptblico de dgua (SABESP, 2015). Faz parte do
Sistema Cantareira de abastecimento, que € o maior sistema de abastecimento publico da
América Latina e que produz dgua para metade da populacdo da Regido Metropolitana de Sao
Paulo. O sistema Cantareira abrange cinco reservatorios ligados por tuneis e canais: Jaguari-

Jacarei, Cachoeira, Atibainha, Paiva Castro e Aguas Claras (ANA, 2015).

2.4.1. Organizacao e Gestao do Sistema Cantareira
O Sistema Cantareira é organizado da seguinte forma: composto por cinco
reservatorios de regularizacdo das vazoes, interligados por canais e tineis que fazem a ligag¢ao

entre os reservatorios e permitem a transferéncia da dgua a jusante, uma estacdo elevatdria
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(Santa Inés), que eleva as dguas captadas até o reservatério Aguas Claras, considerado um
reservatorio “pulmao” pela sua capacidade e vazdo e que, por fim, deve manter um fluxo
continuo de 4gua para a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do Guarau (PASCHOALOTTI

e NETO, 2013). Na Figura 3 a seguir podemos observar a organizac¢do do sistema, seus canais

e reservatorios.

FIGURA 3 — Organizacio do Sistema Cantareira, canais e reservatorios
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A administracao dos reservatorios € feita de forma mista,

Devido aos critérios de dominialidade das dguas estabelecidos pelo artigo 20,
inciso I1I, e pelo artigo 26, inciso I daConstitui¢do Federal| duas das barragens
sdo de gestdo federal (Jaguari e Cachoeira) e as demais (Jacarei, Atibainha,

Paiva Castro e Aguas Claras) sio de gestdo do estado de Sdo Paulo (ANA,
2015, online).

No nivel estadual temos a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
- SABESP, que trabalha em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, na
administracdo dos reservatérios. A ANA em conjunto com o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE definem as normas que regem a fiscalizacdo e a
operacdo do Sistema Cantareira. A operacdo do sistema € responsabilidade da SABESP, que
observa as normas estabelecidas e comunica casos especiais a ANA (ANA, 2015).

A SABESP € uma empresa de economia mista (SABESP, 2015), opera o sistema
Cantareira pois possui uma outorga que a autoriza a usar os recursos hidricos presentes para
fins de abastecimento publico. Como j4 vimos, a Outorga é um dos instrumentos para a gestao

dos recursos hidricos e consiste em uma licencga cedida pelo poder publico para o uso da dgua


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicaocompilado.htm
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e tem prazo determinado. Por delegacdo da ANA, através da Resolugdo n® 429/2004, o DAEE
do Estado de Sao Paulo concedeu a outorga a SABESP em agosto de 2004, por meio da Portaria
DAEE n° 1213 de 06 de agosto de 2004 com prazo de 10 anos (ANA, 2015).

A outorga da SABESP para a operacdo do sistema Cantareira venceria em agosto de

2014, mas sua vigéncia foi prorrogada até 31 de outubro de 2015, por meio da|Resolucdo

Conjunta ANA-DAEE n° 910} de 7 de julho de 2014 (ANA, 2015).

A prorrogacdo se justificou pela situacdo de excepcionalidade de baixa
disponibilidade hidrica observada até entdo na bacia do rio Piracicaba, onde
estdo localizados os reservatérios, o que resultou em vazdes afluentes ao
Sistema Cantareira inferiores as minimas histéricas ja registradas desde
1930 (ANA, 2015, online).

As areas referentes ao entorno dos reservatérios nao sao de incumbéncia da SABESP,
que ndo possui poder legal para fiscalizar ou punir a¢cdes de degradacdo nesta area (SABESP,
2015). O entorno dos reservatdrios é de responsabilidade municipal, e se incluem no

planejamento desenvolvido dentro dos Planos Diretores Municipais.

2.4.2. Problemas atuais no abastecimento de d4gua no Estado de Sao Paulo

Um desgaste na vazao do sistema Cantareira € sentido atualmente no Estado de Sao
Paulo e se tornou um problema no abastecimento de dgua, esse desgaste se tornou efetivo a
partir de 2014, mas se construiu dentro de um longo periodo de tempo e tem vdrios fatores
contribuindo para seu desenvolvimento. Segundo relatério sobre o Sistema Cantareira
desenvolvido pela ONG Socioambiental em 2006, no periodo de 1998 a 2004 a regido sofreu
intensa estiagem com diminui¢do dos indices pluviométricos e ocorreu uma queda significativa
nos niveis dos reservatérios do Sistema, o momento mais critico até entdo havia sido em
novembro de 2003 quando o nivel de armazenamento chegou a 1% (WHATELY e CUNHA,
2007).

Para ilustrar a evolugdo deste desgaste, assim como mostrar o quanto a situagdo atual
do Sistema € extremamente critica, temos na Figura 4 a variacdo do volume de 4gua acumulado
no Sistema Equivalente — ilustrado na Figura 5, formado pelos reservatérios Jaguari-Jacarei,
Cachoeira e Atibainha -, a partir de 1982 até janeiro de 2015. Destacamos o nivel critico
anteriormente citado, de 1% em novembro de 2003 (ponto vermelho), para ilustrar o qudo grave

€ a situacdo atual.


http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2014/910-2014.pdf
http://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2014/910-2014.pdf

FIGURA 4 - Evolugio do volume acumulado no sistema equivalente.
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FIGURA 5 - Sistema Cantareira com o Sistema Equivalente em destaque.
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Podemos perceber que ha uma recarga no sistema a partir de 2009, mas que a partir de

2011 o volume de dgua acumulado cai e continua a diminuir de forma drastica em 2013,

chegando em 2014 ao chamado “volume morto” - o volume de 4gua que ndo sai por gravidade

e precisa ser bombeado do sistema. Segundo o site da ANA, as vazdes médias registradas nos
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meses do primeiro semestre de 2014 foram inferiores as minimas ja registradas anteriormente
desde 1930. Em marco de 2014, com vistas no desgaste da vazao ja em curso, em uma resolugao
conjunta ANA e DAEE estabeleceram regras complementares a operacdo do sistema
Cantareira; em maio de 2014 foi emitido o Comunicado Conjunto ANA/DAEE - Sistema
Cantareira n° 233 autorizando a Sabesp a realizar o bombeamento de volumes em cotas
inferiores as que estavam autorizados anteriormente, o volume da Reserva Técnica I ( o
“Volume Morto”); em novembro de 2014, com o agravamento da situacdo, ANA e DAEE
autorizaram a Sabesp a bombear o volume da Reserva Técnica II (Resolu¢do Conjunta
ANA/DAEE n. 1.672), mas dessa vez com normas diferentes da liberacdo da primeira parcela
do volume morto, a utilizacdo desta reserva deve ser feita em parcelas, definidas pela ANA e
DAEE por meio de Comunicados Conjuntos (ANA, 2015).

O desgaste na vazdo e o consequente problema no abastecimento de dgua atual estd
ligado a forte dependéncia da regido da metrépole de Sao Paulo, que é grande concentradora de
populacdo, em relag@o ao sistema Cantareira. A estiagem observada no periodo que antecedeu
a situagdo atual e que prossegue, de alguma maneira também € uma das causas da diminui¢ao
do volume de agua do sistema, porém a especialista em gestdo de recursos hidricos Malu
Ribeiro, em entrevista para a Revista do Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor afirma
que as causas climaticas sdo secundarias: “A crise decorre de décadas de mau comportamento
em relacdo ao uso da dgua e do solo, e também de uma relagc@o cultural equivocada que nos,
brasileiros, temos com os recursos naturais” (RIBEIRO, 2014, online).

O reservatorio Jaguari-Jacarei € o de maior volume do sistema e o desgaste do mesmo
€ percebido j4 a alguns anos. Oliveira et al (2008) apontam a altera¢do no uso e ocupagao do
entorno como causas do grande desgaste na qualidade e quantidade de d4gua no reservatério nas
ultimas décadas, fato que possui forte ligacdo com a expansdo da urbanizacdo e das atividades
de turismo no local. Outro trabalho de 2008 também destaca a reducdo do volume de agua
armazenado no reservatorio e aponta a causa: “[...] a falta de politicas efetivas de conservagao

de recursos hidricos e as instabilidades climaticas” (HOEFFEL et al, 2008, p. 137).
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O reservatorio dos rios Jaguari e Jacarei se localiza na porcao leste do Estado de Sao
Paulo e estd também muito préximo do sul do Estado de Minas Gerais. A drea alagada engloba
os municipios de Braganca Paulista (SP), Joan6polis (SP), Piracaia (SP) e Vargem (SP). A drea
se localiza préxima a Rodovia Federal BR-381 (conhecida como Rodovia Ferndao Dias) no
trecho que liga as regides metropolitanas de Sdo Paulo e Belo Horizonte, importante via e que
apds sua duplicacido facilitou e aumentou o acesso para a regido, e as estradas estaduais SP-036
e SP-063, que também contribuiram para facilitar o acesso a drea.

Nossa drea de estudos engloba o entorno do reservatorio, o entorno foi definido como
sendo uma drea de 1 km a partir da drea alagada, com pequenos ajustes para nio cortar dreas
significativas. Na Figura 6 temos nossa area de estudos em destaque, com os limites dos

municipios que a integram.

FIGURA 6 — Mapa de localizacao do reservatorio Jaguari-Jacarei
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3.1. Aspectos fisico-territoriais

A drea do reservatério se insere geomorfologicamente no Planalto Atlantico
(ALMEIDA, 1964). Segundo Bistrichi (2001), o Planalto Atlantico é caracterizado por
planaltos sucessivos bastante trabalhados por varios ciclos erosivos e nele temos a presenga de
um relevo bastante movimentado e também de algumas formas convexas e suavizadas. As
formas mais movimentadas se desenvolveram em rochas de embasamento cristalino (Arqueano
e Proterozoico), intrudidas por rochas granitoides (de diversas idades) e por rochas basélticas e
alcalinas (Mesozoico), enquanto que as formas suavizadas, como morrotes e colinas, se
desenvolveram em rochas da bacia de Taubaté e Sao Paulo (Cenozoico). O autor afirma que
as formas variadas do relevo da regiao foram condicionadas pelo substrato rochoso, clima e
pela tectonica, responsavel pela histéria geoldgica da regido (BISTRICHI, 2001).

O clima na area € o caracteristico da regido sudeste brasileira, sofre influéncia das
massas de ar atlanticas tropicais e polares, que aliadas as diferencas regionais de altitude,
topografia e de continentalidade, fazem com que o clima varie bastante regionalmente. O clima
¢ de modo geral do tipo quente, temperado e chuvoso, e segundo a divisdo internacional de

Koeppen se encaixa em trés sub-tipos — tabela 1 (PCJ, 2015).

Tabela 1 — Sub-tipos climaticos encontrados na regiao.

Sub- tipo Caracteriticas

Ctb sem estacdo seca € com verdes t€pidos, nas por¢oes baixas das bacias
Cfa sem estacdo seca e com verdes quentes, nas partes médias das bacias
Cwa com inverno seco e veroes quentes, nas por¢oes serranas, das cabeceiras

Fonte: PCJ, 2015.

E uma regiio com uma notdvel variabilidade de precipitacdo, caracteristica ligada a
sua tropicalidade, pois segundo Nimer (1989) o mecanismo atmosférico nas regides tropicais
tem sua dindmica sujeita a comportamentos distintos de um ano para outro. Os indices de
precipitacdo pluviométrica variam em média entre 1.200 a 1.800 mm anuais, com o periodo
chuvoso ocorrendo entre os meses de outubro a abril (PCJ, 2015).

Os solos presentes na regiao estao relacionados ao embasamento, relevo e clima que
ocorrem na area, sendo os mais comuns o latossolo e o argissolo, que ocorrem em geral em
associacdes, com o primeiro ocupando as porcdes mais planas e amplas de cimeira - que
permitem um maior desenvolvimento vertical, caracteristica deste solo e o segundo sua

distribuicao mais variada (BISTRICHI, 2001).
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A vegetacdo nativa da regido de nossa drea de estudos caracterizava-se por formagdes
florestais (floresta latifoliada tropical), pertencentes ao bioma Mata Atlantica, e de cerrados
(ROMARIZ, 1974). Atualmente se encontram bastante degradadas e grande parte da regido é
ocupada por campos sujos, pastagens, culturas de subsisténcia e silviculturas (BISTRICHI,
2001). A degradacao dos diferentes ecossistemas antes presentes na regido teve seu inicio com
o ciclo econdmico do café, a partir de quando a regido foi palco de grande desenvolvimento
econdmico, o que atraiu populagao e deu inicio a uma urbaniza¢ao mais intensa (GOMES et al,
2009).

Segundo o mapeamento realizado dentro do Projeto Inventério Florestal do Estado de
Sdo Paulo (Periodo 2008-2009) do Instituto Florestal, 26,3% da &rea total dos municipios
integrantes do Sistema Cantareira estavam com a cobertura vegetal nativa. Dentre os tipos de
vegetacdo mapeados estdo: Floresta Ombrofila Densa, Formacao Arbérea/Arbustiva em Regido
de Virzea e Vegetacdo Secunddria da Floresta Ombrofila Densa. A tabela 2 mostra a
porcentagem da drea total com presenca de cobertura vegetal nativa dos municipios do entorno
do Reservatorio Jaguari-Jacarei. Destacamos o municipio de Braganga Paulista, com a menor

porcentagem dentre os quatro, apenas 11,3%.

TABELA 2 — Areas de cobertura vegetal nativa, municipios do entorno do Reservatoério (2008-2009).

Municipio Superficie total Cobert}lra vegetal %
(ha) nativa (ha)
Braganca Paulista 51359 5794 11,3
Joandpolis 37458 9405 25,1
Piracaia 38473 7525 19,6
Vargem 14260 2868 20,1

Fonte: IF, 2015.

Nossa drea de estudos se insere na drea de drenagem da sub-bacia do rio Jaguari,
integrante da bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, a bacia PCJ. O rio Jaguari possui
nascentes no estado de Minas Gerais e flui de leste para oeste, com foz no encontro com o rio
Atibaia onde forma o rio Piracicaba (MANSOR et al, 2006). Sozinha, a bacia dos rios Jaguari
e Jacarei € responsavel por 45% da 4dgua produzida em todo o Sistema Cantareira (OLIVEIRA
et al, 2008).

Dentro da bacia PCJ existem sete unidades hidrolégicas, chamadas de sub-bacias,

cinco delas pertencentes ao Piracicaba — Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e
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Atibaia — e a Capivari e a Jundiai (PCJ, 2014). A bacia PCJ se insere na 5* Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, a UGRHI — PCJ, Anexo C.

Em seu ultimo “relatorio de situagdo”, de 2014 — referente ao ano de 2013, a agéncia
de bacias da UGRHI-PCJ divulgou alguns dados referentes ao balanco hidrico, saneamento
basico e a qualidade das dguas dentro da Bacia PCJ. Segundo a sintese da situacio divulgada,
a disponibilidade de dgua estd em situagdo critica — com o balan¢o hidrico com tendéncia a
piorar com vistas no aumento populacional nas bacias implicando em um aumento na demanda
— e o saneamento bdsico possui indices adequados para o abastecimento, apresentando
melhorias nos dltimos anos no esgotamento sanitdrio, apesar do tratamento de efluentes
sanitdrios ainda demandar mais aten¢do. A qualidade das dguas é monitorada por uma extensa
rede, com postos de monitoramento distribuidos por toda a bacia, os dados mostram que 0s
postos localizados nas dreas proximas as regides de cabeceira possuem resultados mais
satisfatorios para os indices de qualidade das dguas (IQA) e de qualidade das dguas brutas para
fins de abastecimento publico (IAP), os piores resultados para os mesmos indices estdo
adensados e em postos de regides proximas ou a jusante das dreas mais urbanizadas (PCJ,

2014).

3.2. Aspectos sdcio-territoriais

O reservatorio Jaguari-Jacarei estd inserido dentro de quatro municipios: Braganga
Paulista, Joanopolis, Piracaia e Vargem. Podemos destacar trés niveis de gestdo politico-
administrativa, que nos ajuda a entender a importancia relativa dos municipios na regido: a
Regido Administrativa, as Regides de Governo e o Municipio; em nossa drea temos entao os
quatro municipios como integrantes da Regido Administrativa de Campinas, e da Regido do
Governo de Braganca Paulista (PCJ, 2015).

Nossa drea de estudos (Figura 6) ndo se divide igualmente entre os quatro municipios
do entorno, como podemos observar na tabela 3 a seguir, quase 30% da drea de estudos total
pertence ao municipio de Piracaia, e Braganca Paulista tem a menor 4rea proporcional, com
apenas 18,24% do total da area de estudos. Vargem apresenta a maior porcentagem do seu
territorio total pertencente a nossa drea de estudos, com 27,75%, isso acontece porque Vargem
¢ também o municipio com menor drea total. Destacamos que Bragancga Paulista apesar de
representar a menor porcentagem da drea de estudos, € o maior municipio da drea e € a sede da
Regido de Governo a qual os outros trés municipios respondem, iSso mostra sua importancia e

influéncia sobre a regido.
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TABELA 3 — Area dos municipios do entorno do reservatério.

. . Area de estudos no Area de estudos no
. Area total | Area de estudos . . ~ .. ~
Municipios (k) (kn?) municipio em relacdo a | municipio em relacao a
area do municipio (%) | area de estudos total (%)
Braganca Paulista| 512,53 28,88 5,63 18,24
Joanopolis 374,12 42,72 11,42 26,98
Piracaia 385,39 47,21 12,25 29,81
Vargem 142,57 39,56 27,75 24,98
Fonte: IBGE.

Trés dos quatro municipios do entorno dos reservatdrios apresentam hoje alto grau de
urbanizagdo, Vargem se destaca com uma urbanizacdo em 2014 de apenas 55,42%. Podemos
ver no grafico a seguir (Figura 7) a evolucdo do grau de urbanizacdo nos quatro municipios
desde 1980 até 2014. O grau de urbanizagdo, ou taxa de urbanizacdo, é medido pela “[...]

percentagem da populacdo da drea urbana em relacdo a populagio total” (IBGE, 2015, online).

FIGURA 7 — Evolucio do grau de urbanizacio nos municipios do entorno dos reservatorios
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Fonte: IMP/SEADE, 2015.

Como podemos constatar nos dados expostos, a partir da década de 1980 em diante
temos um grande aumento na urbanizagdo nos municipios de Braganca Paulista, Joanopolis e
Piracaia. O municipio de Vargem s6 aparece a partir do ano 2000 pois foi emancipado no final
de 1991, isso também explica sua urbanizacdo ainda estar em um ritmo diferenciado dos demais

municipios.
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A evolugdo da populacdo total nos municipios do entorno do reservatdrio pode ser
observada na Figura 8, com Braganca Paulista se destacando entre os outros municipios com
uma populagdo total que hoje totaliza mais de 150 mil habitantes. Importante destacar também
o aumento ocorrido de 1980 a 1990 nos trés municipios que existiam na época, periodo que
coincide com a conclusio das obras do reservatério Jaguari-Jacarei e a expansao urbana para o

interior do estado de Sdo Paulo.

FIGURA 8 — Evolucio da populacao total dos municipios do entorno do reservatorio
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Fonte: IMP/SEADE, 2015.

Para entendermos como se caracteriza a economia destes municipios iremos analisar
a porcentagem de empregos formais em cada setor - Agricultura, Pecuéria, Producao Florestal,

Pesca e Aquicultura; Indistria; Construcao; Servigos, no ano de 2010 (Figura 9).
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FIGURA 9 - Empregos formais por setor em relacio ao total de empregos formais, municipios

do entorno do reservatério, ano de 2010
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Fonte: IMP/SEADE, 2015.

Os municipios com maior urbanizacdo (Braganca Paulista, Piracaia e Joanoépolis)
também sdo os mesmos com maior participacdo do setor industrial, enquanto que Vargem tem
seu setor industrial em par com seu setor de agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e
aquicultura. Todos os quatro municipios apresentam grande participacdo do setor de servicos.
A combinagio dos dados sobre o grau de urbanizacdo com os dados da divisdo da economia
dos municipios nos fornecem subsidio para compreender que os usos urbanos, com a presenca
de setor de servigos bem desenvolvido, sdo fortemente presentes.

Segundo Mansor et al (2006) a drea do Estado de Sao Paulo que se inclui na bacia do
Piracicaba, o nosso caso, pode ser qualificada como o principal vetor de desconcentracdo
industrial metropolitana de Sao Paulo, temos em nossa drea de estudos um exemplo claro de
regido que participou e participa deste processo, possuindo um forte setor industrial.

No entorno do reservatério Jaguari-Jacarei, segundo Hoeffel et al (2008) temos a
presenca de diversos grupos sociais que apresentam caracteristicas diversas quanto ao tipo de
uso que fazem da drea, com a presenca de um significativo remanescente da cultura caipira na
zona rural, a0 mesmo tempo com a presenc¢a de dreas mais urbanizadas e bem desenvolvidas, e
também com a presenca de turistas vindos principalmente das Regides Metropolitanas de Sao
Paulo e de Campinas. Os usos urbanos ligados ao lazer e turismo tem destaque na drea, com a

presenca de grandes propriedades de pousadas, chacaras, condominios e marinas. Para os
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moradores do local, da drea urbana e da 4rea rural, a 4rea representa “uma fonte de recursos

financeiros, em especial através da exploracao imobilidria” (Hoeffel et al, 2008, p.140).

3.3. Histérico de desenvolvimento da regiao e construcao do reservatorio

As atividades econdmicas que se desenvolveram na regido e assim, sua histéria de
atracdo populacional, ocupacdo e desenvolvimento, estdo relacionadas também as
caracteristicas fisicas presentes na drea. O trabalho de Bueno et al (2007) sobre a histéria do
desenvolvimento do municipio de Braganca Paulista, o mais importante dentro de nossa drea
de estudos - considerando seu tamanho e poder de influéncia na drea -, destaca que os
condicionantes climdticos e historicos explicam a ripida evolucdo do municipio dentro do
contexto econdmico do ciclo do café, no século XIX, como as caracteristicas fisicas sao comuns
aos demais municipios, podemos dizer que os mesmos condicionantes se aplicam em toda a
area.

O desenvolvimento se materializou na regido nesta €poca sob a forma de uma estrada
de ferro que foi construida na regido Bragantina, gracas aos esfor¢os dos fazendeiros do café
que tinham muito interesse em escoar sua producdo, a ferrovia se ligava a estrada de ferro
Santos — Jundiai (SONSIN, 2003).

ApOs a crise de 1929, ha um declinio na demanda de café e a produgdo de café entra
em crise. Nos anos 30, em meio a crise do café e a elevacdo dos custos das terras na regido,
ocorre um deslocamento das lavouras da regido para terras mais baratas e menos sujeitas a
geadas (SONSIN, 2003). As areas de cultivo sdo substituidas por outras culturas, como a de
batatas (GOMES et al, 2009). Em meados do século XX temos também o avango de outra
atividade econdmica a ser destacada na regido, as olarias, impulsionadas pelo avanco da
urbanizac¢do e da demanda da construcgdo civil por matéria-prima. Sobre a presenca das olarias
e a sua localizacdo: “As olarias buscaram desde logo as margens do rio Jaguari para se
localizarem. Afinal ali estdo nossas reservas de argila. Ainda hoje sd@o muitas as olarias em
funcionamento no municipio.” (MATHIAS, 1993, p. 34)

A partir da década de 70, temos a emergéncia da Revolu¢do Informacional, nas cidades
grandes temos um crescimento no setor tercidrio da economia - caracterizado pelos servigos -
e observamos um processo de descentralizacdo das industrias, com uma migracdo destas para
as cidades de pequeno e médio porte. Junto com a migracdo das industrias hd também uma
migracdo da populacido, temos entdo uma descentralizagdo urbano-industrial (SPOSITO, 1997
apud FERREIRA, 2011) que ocorre no estado de Sdo Paulo. As industrias e populagdo que

saem da Regido Metropolitana de Sao Paulo seguem as principais vias de transporte do Estado,
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e acabam se instalando em grande parte na regido Bragantina e sul de Minas Gerais. A Figura
7 mostra a evolucao no grau de urbaniza¢do dos municipios do entorno do reservatério e
podemos constatar um aumento significativo na década de 1980 em diante.

Os reservatorios foram construidos na década de 1970, quando a regido ainda era
predominantemente rural. Com a ampliacio de vias ao seu redor, o acesso a regido foi facilitado,
elas “[...] abriram o territério para o transporte de mercadorias e matérias primas, instalacdo de
industrias de grande porte e especulacao imobilidria” (WHATELY e CUNHA, 2007), levaram
aum avanco da urbanizagdo e trouxeram infraestrutura para a regido, o que atraiu cada vez mais
populacdo para a drea do entorno do reservatdrio Jaguari-Jacarei. O crescimento urbano teve
grande estimulo pela associac@o de dois fatores: a beleza da paisagem serrana e a diminuicao

do tempo de transporte para grandes polos urbanos estaduais (OLIVEIRA et al, 2008).

3.4. O Reservatorio Jaguari-Jacarei

Os reservatorios (FIGURA 10) foram finalizados na década de 80, pertencendo ao
Sistema Cantareira de abastecimento, foram construidos para abastecer a regido metropolitana
de Sao Paulo. O total da drea inundada foi de 50 km?, englobando terras dos municipios de
Vargem, Braganca Paulista, Piracaia e Joandpolis (SONSIN, 2003; LEME, 2007). Os
proprietarios das terras inundadas foram indenizados e a maioria acabou se afastando da drea
(WHATELY apud VIVEIROS, 2004). Poucos tragos da paisagem antiga restaram, “[...] toda a
area foi inundada, submergindo construgdes, culturas e, inclusive, os famosos rochedos do vale,

restando apenas fotos e historias de seus protagonistas” (BARLETTA, 2000, p.147-148).
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FIGURA 10 — Visdo aérea de parte do reservatorio Jaguari-Jacarei - 2008
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Fonte: André Bonacin, 2008.

O sistema formado pelos reservatérios Jaguari-Jacarei € constituido por dois

reservatorios que funcionam como um, sao:

[...] duas barragens e um canal de interligacdo de 670 m de extensdo que
conecta os dois corpos centrais receptores dos rios Jaguari e Jacarei,
constituindo-os em um s6 reservatério. E o maior do Sistema Cantareira,
contribuindo com a produgdo de 22 mil litros/s. Estd ligado ao reservatério
Cachoeira através do tunel 7, com 5.885 m de extensio (WHATELY e
CUNHA, 2007, p. 15).

Gracas a sua beleza natural e proximidade com a Regido Metropolitana de Sdo Paulo
os reservatorios se tornaram um atrativo turistico, o que foi explorado pelos proprietdrios das
terras do entorno. “Atualmente a represa ¢ considerada pelas Secretarias de Turismo dos
municipios do entorno como o maior atrativo turistico de que dispde” (LEME, 2007, p. 4). O
turismo € entdo percebido como positivo e até incentivado na area, Hoeffel et al (2008, p.140),
através de entrevistas com os usudrios do local, chegaram a conclusido de que para a maioria
“[...] o desenvolvimento turistico possui um aspecto positivo, por gerar emprego e renda, além

de dinamizar a cidade ou as areas rurais”.
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As atividades econdmicas presentes no entorno do reservatério foram identificados
por Hoeffel et al (2008) como a pecudria, a criacdo de suinos, a presenca de olarias, atividades
de mineragdo, além do processo de urbanizacdo e do crescimento do segmento turistico. O lazer
e o turismo sao exercidos no reservatério por moradores locais, turistas e excursionistas, que
procuram a drea para praticar atividades ligadas a 4gua e também para aproveitar a paisagem
natural (LEME, 2007). Segundo Hoeffel et al, os usos “[...] mais dinamicos, impactantes e
transformadores [...] sdo associados aos processos turisticos e de urbanizagao, responsaveis pela
reconfiguragao da paisagem e por afetar as condigdes ambientais do reservatorio” (HOEFFEL
et al, 2008, p. 137).

As obras de todo o Sistema Cantareira foram desenvolvidas durante o periodo de
regime militar no Brasil, que durou de 1964 a 1985, assim como em outras grandes obras e
investimentos em infraestrutura feitos na época houve pouca participagdo da sociedade civil, a
populacdo local ndo foi informada e instruida a respeito do que estava sendo desenvolvido
(WHATELY e CUNHA, 2007). Isso impacta a maneira com que os usos da terra no entorno da
represa se desenvolvem e gera maior risco de degradagdo devido a falta de informacao.

Apesar de beneficiar a economia e ter utilidade social, o turismo nio estimula
necessariamente relagdes harmonicas entre o ser humano e o meio natural (TUAN, 1980 apud
HOEFFEL et al, 2008). Segundo pesquisa feita por Fernanda Leme sobre o uso da represa para
o turismo e a percep¢ao da mesma pelos usudrios, através de entrevistas, descobriu-se que a
maior parte deles (62%) nao sabe o motivo da construcdo da represa e que 39% dos usudrios
entrevistados frequentam a represa sem saber que a sua 4dgua tem como finalidade o
abastecimento (LEME, 2007). Essa desinformacdo quanto a histéria e finalidade da represa,
juntamente com a falta de uma educag¢ao ambiental e um planejamento adequados podem fazer

com que o turismo e lazer ali praticados criem impactos ambientais negativos na drea.

4. MATERIAL E METODOS

Dentro do cronograma e seguindo a ordem planejada, um levantamento de literatura e
uma revisao bibliogrifica foram conduzidos, para melhor entendimento de temas chave como
a geografia socioambiental, a gestdo territorial, ambiental e de recursos hidricos e o
mapeamento do uso e ocupacao da terra. Um embasamento tedrico foi necessario para melhor
interpretar as situacdes observadas via sensoriamento remoto e visita de campo, e para
desenvolver uma avaliacdo e discussao satisfatoria da situacao socioambiental atual.

Desenvolvemos um mapeamento do uso e ocupacdo das terras do entorno do

reservatorio, delimitando uma drea de estudos de 1 km a partir do nivel da d4gua, o mapeamento
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do uso e ocupacdo das terras, segundo Santos (2009) € um tema que retrata as atividades
humanas que podem significar pressdo ou impacto aos elementos naturais, nos da importante
subsidio para avaliar os possiveis impactos e degradacdes de uma dada drea. Apds o
mapeamento, uma visita de campo foi feita, para a verificacdio do mapeamento e

complementacdo da pesquisa.

4.1. Etapas de Execucao do Mapeamento

Para o processamento das imagens e geracdo dos mapas tematicos utilizamos o SIG
ArcGIS na versao 10.2. As etapas de trabalho para a execucdo do mapeamento estdo

apresentadas na Figura 11.

FIGURA 11 - Etapas de trabalho para execucao do mapeamento.
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4.1.1. Area de estudos

Nosso enfoque neste trabalho se d4 no que chamamos de "entorno" do reservatdrio,

definimos como entorno a drea de 1 km a partir do limite da dgua. A partir desta drea, criamos
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uma “area de buffer” de 1 km, ou seja, uma area definida pela regido delimitada por um conjunto
de pontos a uma distancia de 1 km de todos os nés ao longo de segmentos da drea delimitada
por nés como o nivel de dgua da represa. Conforme observamos posteriormente ao trabalhar
com as imagens de satélite de janeiro de 2015, o nivel da 4dgua ja estava bem mais abaixo do
que haviamos delimitado, mas isso se mostrou positivo para o desenvolvimento do trabalho
pois a drea de estudos ao englobar um nivel mais antigo do volume da represa, proporcionou
uma maior e melhor 4rea de estudos final.

Ap6s uma andlise visual, pequenas corre¢des foram feitas afim de ndo cortar areas
significativas de aglomeragdes urbanas e dreas representativas das classes a serem mapeadas

no entorno e assim chegamos a drea de estudos — Figura 12.

FIGURA 12 — Mapa da delimitaciao da area de estudos
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4.1.2. Selecao e processamento de imagens

Para desenvolvimento do mapeamento do uso e ocupacdo da terra neste trabalho,
selecionamos imagens orbitais do satélite Landsat-8, de acordo com a disponibilidade para o
periodo estudado e de acordo com nossas necessidades de bandas (Tabela 4). A escolha das
imagens se baseou na data, a mais recente possivel disponibilizada pela NASA, e de acordo

com a menor porcentagem de cobertura de nuvens (menor que 10%). As imagens foram obtidas

através do U.S. Geological Survey (disponivel em:|http://earthexplorer.usgs.gov/).

TABELA 4 — Dados da imagem selecionada.

Imagem Orbita Ponto Data
Landsat-8 219 76 10/01/2015

Fonte: U.S.G.S., 2015.

O satélite LANDSAT-8 ou LDCM (Landsat Data Continuity Mission), em operacao
desde 2013 e que opera com os instrumentos OLI (Operational Land Imager) e TIRS (Thermal
Infrared Sensor), o sensor OLI fornece dados com resolugdo espacial de 15 metros na banda 8
(pancromatica) e 30 metros nas demais bandas e o sensor TIRS fornece dados com resolucao
espacial de 100 metros, suas imagens possuem resolucdo temporal de 16 dias (EMBRAPA-

CNPM, 2013). No total sao obtidas 11 bandas espectrais, conforme a tabela 5:

TABELA 5 — Bandas espectrais, Satélite Landsat — 8

Bandas Compri'mento de Onda Resoluciao Espacial
(micrometros) (metros)
Band 1 - Aerossol, Costeira 0.43-0.45 30
Band 2 - Azul 0.45-0.51 30
Band 3 - Verde 0.53-0.59 30
Band 4 - Vermelho 0.64 - 0.67 30
Band 5 - IV Préximo 0.85-0.88 30
Band 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Band 8 - Pancromatico 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Infravermelho Termal (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30)
Band 11 - Infravermelho Termal (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30)

Fonte: U.S.G.S. (2015)


http://earthexplorer.usgs.gov/
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A imagens adquirida jia possuiam projecdo cartografica e datum definidos, mas
estavam orientadas ao norte, foram entdo reprojetadas para o hemisfério sul passando de
WGS1984 UTM Zone 23 N para WGS1984 UTM Zone 23 S. Depois de reprojetadas as
imagens foram recortadas com nossa drea de estudos.

Como base para nossos trabalhos utilizamos uma composicao de bandas especifica, a
composicdo RS G4 B3. As bandas 5, 4, 3 que compdem a composi¢do possuem resolugcdao
espacial de 30 metros, isso quer dizer que cada pixel da imagem representa 30 metros quadrados
do terreno. Para que nosso mapeamento seja de melhor qualidade, com um maior detalhamento,
devemos melhorar a resolu¢do espacial de nossa composic¢ao.

Dentre as bandas obtidas do Landsat-8 temos uma banda pancromética (8) (Tabela 2),
que possui resolucao espacial de 15 metros, entdo para melhorar a resolucado espacial de nossa
composicdo, utilizamos o procedimento de “pan-sharpening”, que mescla dados da banda
pancromadtica de maior resolu¢do com uma composi¢do multiespectral de média resolugao

criando assim uma imagem multiespectral de maior resolu¢do (USGS, 2015).

4.1.3. Classificacao Supervisionada

A classificagdo € uma técnica de analise de imagens obtidas através de sensoriamento
remoto, € uma representacao abstrata de uma situacdo de acordo com critérios preestabelecidos
(FAO, 2000 apud LOEBMANN et al, 2012), “as técnicas de classificagdo visam, em ultima
andlise, atribuir a cada pixel um rétulo em funcdo de suas propriedades espectrais e/ou
espaciais” (NOVO, 2008, p. 289). Levando em consideracdo o grau de interven¢ao do analista
no processo de classificagdo digital, ela pode ser supervisionada - gerada a partir de areas
homogéneas de treinamento definidas para cada classe-, ou pode ser nao-supervisionada
(NOVO, 2008). Neste trabalho procedemos uma classificacao supervisionada do tipo Maximum
Likelihood Classification — MLC, classificacdo esta reconhecida pela sua alta precisdo e
acuricia de resultados (SUN, 2013).

Para a identificacdo das classes e coleta de dreas de treinamento para a classificacao
analisamos os elementos de interpretacdo da imagem, dentre eles: “[...] localiza¢do, tonalidade
e cor, tamanho, forma, textura, padrdao, sombra, altura e profundidade, volume, declividade,
aspecto, sitio, situagdo e associacao” (JENSEN, 2009, p. 133). Foram identificadas e mapeadas
oito classes temadticas: dgua, mata nativa, pastagem, silvicultura, solo exposto, vegetacdo de
vdrzea, drea urbanizada e drea agricola.

Para ajudar na identificacdo e coleta de amostras da vegetacio, utilizamos o Indice de

Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), desenvolvido por Rouse et al (1974). O NDVI
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expressa um valor numérico “que varia, teoricamente, de 0 — referente a vegetacio sem folha,
submetida a condi¢do de estresse hidrico por déficit de 4gua no solo —a 1 —relativo a vegetacao

com folhas, sem restricdes hidricas e na plenitude de suas fungdes” (INSA, 2015, online).

(NIR — VIS)
NDV[= —mm

(NIR + VIS)

NIR sendo o valor da reflectancia espectral adquirida na faixa do Infravermelho
Préximo (Near Infra Red) e VIS o valor da reflectancia espectral adquirida na faixa do Visivel
Vermelho (JENSEN, 2009).

A partir das dreas de treinamento formadas por pixels de comportamento espectral
semelhante, geramos um arquivo de “assinatura” espectral e a partir desta assinatura a
classificac@o supervisionada Maximum Likelihood foi gerada.

Ap6s a classificacao supervisionada a imagem resultante possui muitos pixels isolados
que poluem e dificultam a interpretacdo. Para limpar a imagem usamos o filtro majoritdrio para
aredugdo dos pixels isolados, esse procedimento leva em consideracio a vizinhanga das células
tendo como referéncia a célula central do Kernel 3x3, 5x5 e outras mascaras, além de considerar
a conectividade espacial das células, a fim de reduzir o erro das mesmas no padrio espacial
(SADECK, 2009). Ap6s a aplicagao do filtro, também fizemos uma limpeza e correcao manual

das dareas ainda com excesso de pixels isolados e com presenca de nuvem e sombra.
4.1.4. Trabalho de Campo

Uma visita de campo foi realizada no dia 10 de junho de 2015, para a verificagcdo das
classes mapeadas. Todo o entorno do reservatério foi percorrido, 8 pontos de GPS foram
coletados, assim como fotos da paisagem observada. De modo geral, a visita corroborou nossos
resultados de mapeamento, as classes mapeadas foram as mesmas observadas em campo, com
o comportamento locacional também similar. As fotos serdo utilizamos ao longo da discussao
dos resultados, para complementar os resultados obtidos no mapeamento. A seguir a Figura 13
ilustra os pontos coletados via GPS e assim o caminho percorrido na visita de campo, os pontos
nos ajudam como referéncia para a andlise do mapeamento.

Destacamos a dificuldade em chegar a uma proximidade maior do reservatorio, grande
parte de seu entorno se encontra dentro de propriedades privadas, vinculadas as atividades de
turismo realizadas no local. Na Figura 14 temos uma foto que ilustra esta situa¢do, préximo ao

ponto 2.
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FIGURA 13 — Mapa de localizacio dos pontos de GPS coletados
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FIGURA 14 — Cerca impedindo o acesso ao reservatorio

Fonte: BARROS, 2015.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Como resultado dos processamentos e classificacao, temos o mapa do uso e ocupagao
da terra do entorno do reservatdrio, apresentado na Figura 15, com as classes e suas respectivas

areas e distribui¢ao por municipios nas tabelas 6, 7 e 8.

TABELA 6 - Distribuicio proporcional das areas mapeadas.

Classes km? %0

Pastagem 68,24 43,26
Mata nativa 29,83 18,91
Vegetacdo de varzea 16,55 10,49
Agua 15,12 9,58

Area urbanizada 12,25 7,77
Solo exposto 9,35 5,93
Silvicultura 5,74 3,64
Area agricola 0,67 0,43
TOTAL 157,75 100

TABELA 7 - Distribuicdo das areas mapeadas por municipio, em km?2.

Classes Braganca Pta | Joanépolis | Piracaia Vargem
Pastagem 11,13 20,86 22,36 13,82
Mata nativa 3,79 8,63 6,46 1091
Vegetacdo de varzea 3,07 4,60 5,79 3,09
Agua 351 297 3,53 511
Area urbanizada 3,10 2,53 4,53 2,09
Solo exposto 245 1,71 2,64 2.55
Silvicultura 1,65 1,16 1,37 1,54
Area agricola 0,03 0,08 0,34 022

TABELA 8 — Distribuicao relativa das areas mapeadas por municipio, em %.

Classes Braganca Pta | Joandpolis | Piracaia Vargem
Pastagem 16,31 30,57 32,77 20,25
Mata nativa 12,72 2893 21,66 36,58
Vegetacdo de varzea 18,55 2781 34,97 18,66
Agua 23,24 19,62 23,36 33,78
Area urbanizada 25,28 20,66 36,97 17,03
Solo exposto 26,21 18,29 28,20 27,30
Silvicultura 28,81 20,21 23,85 26,86
Area agricola 4,35 12,02 50,09 33,25




FIGURA 15 — Mapa de uso e ocupacio da terra no entorno do reservatério Jaguari-Jacarei
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O mapa e a tabela 6 mostram que o entorno do reservatério tem como uso
predominante a classe “pastagem” que totaliza 43,26% da area total mapeada com 68,24 km?,
esta classe aparece distribuida por toda a drea do entorno, em grandes extensdes. A Figura 16
mostra um exemplo da cobertura pastagem. As pastagens estdo vinculada a um passado rural
da regido que degradou boa parte da drea visando aproveitar o solo fértil para a agricultura e
que mais tarde foi abandonada com a crise do café e o comego das obras do reservatdrio
(SONSIN, 2003). Os municipios de Joandpolis e Piracaia apresentam grande drea com esta
cobertura dentro de nossa drea de estudos, ambos com mais de 30% da drea mapeada em seu

territorio com esta cobertura.

FIGURA 16 — Exemplo da classe pastagem.

Fonte: MATIAS, 2015.

A classe “mata nativa” aparece como a segunda classe mais presente com 18,91% da
area total mapeada. Sua maior concentragdo se dd na regido noroeste do mapa, com destaque
de presenca nos municipios de Vargem, com 36% da drea mapeada como mata nativa presente
no municipio, e de Joandpolis, com 29%. A presenca desta quantidade de mata nativa como
cobertura na drea do municipio de Joandpolis é particularmente contrastante com as diretrizes
municipais de uso do solo (Figura 1), que colocam a drea como zona de expansao urbana,
zoneamento este que engloba todo o municipio de Joandpolis, aspecto muito negativo que
demonstra falta de aten¢do e preocupacgdo de preservacdo ambiental no planejamento municipal.

Na figura 17 temos um exemplo da classe mata nativa.
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FIGURA 17 — Exemplo da classe mata nativa
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Fonte: MATIAS, 2015

A classe “silvicultura” se distribui em manchas, em sua maioria proximas a mata
nativa, e corresponde a apenas 3,64% da drea mapeada. A silvicultura encontrada na regido,
conforme observado em campo, engloba espécies de eucalipto e também de pinus. Possui maior
ocorréncia dentro da drea de estudos que integra o municipio de Braganca Paulista (29%), na
regido sudoeste de nossa drea de estudos, que coincide com a drea em que observamos a
presenca de atividade madeireira (préximo ao ponto 3 visitado em campo, figura 13). Nas

Figuras 18 e 19 temos exemplos de ocorréncia de silvicultura na area.

FIGURA 18 — Exemplo da classe silvicultura

Fonte: MATIAS, 2015.
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FIGURA 19 — Exemplo das classes mata nativa e silvicultura
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Fonte: MATIAS, 2015.

A classe “dgua”, que representa majoritariamente a drea alagada do reservatdrio,
inicialmente englobava uma drea da 50 km? (SONSIN, 2003), agora ocupa uma drea de apenas
15,12 km?, o recuo do volume da dgua € marcante — temos hoje apenas 30% da drea inicial
ainda coberta por dgua. Se considerarmos que hoje a dgua precisa ser bombeada do reservatdrio
para o restante do sistema Cantareira, que se encontra no volume de dgua considerado como
Reserva Técnica II, o mapeamento nos mostra realmente a situacdo da escassez em que o
reservatorio se encontra.

A classe “solo exposto” estd vinculada em grande parte as areas de recuo do volume
de dgua do reservatdrio e totaliza 9,35 km? - 5,93% da drea total. A classe “vegetacdo de varzea”
também tem sua localizag@o vinculada a borda do reservatdrio, pois estd ligada a vegetacdo que
cresceu onde a dgua recuou e deixou o solo exposto. Nas Figura 20 e 21 destacamos o nivel

antigo e o nivel atual da d4gua, com a presenca de solo exposto e vegetacdo de varzea.
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FIGURA 20 — Destaque 1 para o recuo do nivel da dgua e a presenca de solo exposto e vegetacio de varzea

10.06.2015 09:29

Fonte: MATIAS, 2015.

FIGURA 21 — Destaque 2 para o recuo do nivel da agua e a presenca de solo exposto e vegetacio de varzea

10,0 207TS 09:48

Fonte: MATIAS, 2015.

A classe “area urbanizada” se refere as dreas com presenca de loteamentos com
construgdes (Figura 22), representam 7,77% da area total mapeada e tem sua distribui¢do ligada
predominantemente ao entorno proximo do reservatdrio, vinculadas a borda “antiga” - em
locais com acesso facilitado ao nivel da 4gua antes do periodo de escassez. A localizac¢do dessas
areas indica que as mesmas estdo vinculadas as atividade de lazer, turismo e a presenca de

condominios de alto padrao (Figura 23), os usos do local que estdo particularmente vinculados
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ao avanco da urbanizagdo da regido Metropolitana de Sdo Paulo rumo ao interior do estado de
Sao Paulo (HOEFFEL et al, 2008). Esses usos também se destacam como os “[...] mais
dindmicos, impactantes e transformadores [...] responsdveis pela reconfiguracdo da paisagem e
por afetar as condi¢des ambientais do reservatorio” (HOEFFEL et al, 2008, p. 137), o turismo
que ocorre no local ndo estimula a conservagdo e educacdo ambiental (LEME, 2007) e apesar
de beneficiar a economia (apesar de sua sazonalidade) e ter utilidade social, acaba nao
estimulando uma relacdo harmonica entre o ser humano e o meio natural (TUAN, 1980 apud

HOEFFEL et al, 2008) o que pode resultar em um impacto ambiental negativo.

FIGURA 22 — Exemplo de “area urbanizada” tipica da area

Fonte: MATIAS, 2015

FIGURA 23 — Exemplo da entrada de uma Marina (direita) e de um condominio fechado (esquerda)

10.06. 2015 09:c5

Fonte: MATIAS, 2015.
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Dentre as atividades econdmicas presentes no entorno, mencionadas por Hoeffel et al
em seu trabalho de 2008, pudemos constatar em campo a presenga da criagdo de animais,
atividades de mineracdo (4rea proxima, mas ndo dentro de nossa drea de estudos), a presenca
de olarias - que procuram as margens do rio Jaguari, pois ali encontram sua matéria prima, a
argila (MATHIAS, 1993) - (Figura 24), e das ja& mencionadas dreas com processo de
urbanizagdo e atividade de lazer e turismo. Além destas, vinculadas as dareas de cultivo de

silvicultura, constatamos a presenca também de madeireiras.

FIGURA 24 — Exemplo da presenca de olarias

Fonte: MATIAS, 2015.

Um aspecto observado em campo e que merece destaque € a multiplicidade de usos
que integram a paisagem, a Figura 25 ilustra isso com a presenca de mata nativa, silvicultura,
pastagem e, ainda, pequenas propriedades rurais. Isso demostra o que foi colocado por Hoeffel
et al (2008), a presenca de diversos grupos sociais na drea, que com seus diferentes usos
integram a paisagem com diferentes formas.

O mapeamento das areas consideradas rurais foi dificil, pois conforme observado em
campo, as propriedades s@o pequenas e com dreas de cultivo ndo significativas em nossa escala
de mapeamento. As dreas de agricultura mapeadas (excluindo o cultivo de silvicultura),
representam a classe com menor representacdo na drea de estudos — com menos de 0,5% da

area total, e aparecem com maior representatividade no municipio de Piracaia e Vargem.
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FIGURA 25 — Exemplo de usos miltiplos do entorno

Fonte: MATIAS, 2015.
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Concordamos com Whately e Cunha (2007, p. 06), quando colocam que “a
urbanizagdo ndo € intensa o suficiente para comprometer de forma definitiva os corpos d"’agua
da regido”, a qualidade das dguas na bacia PCJ em geral pode ser classificada como boa (PCJ,
2014), mas destacamos a relacdo entre os piores indices de qualidade da dgua encontrados em
postos de monitoramentos préximos as dreas mais urbanizadas, que teve destaque no ultimo
relatorio divulgado pela agéncia de dguas da bacia PCJ, assim como a necessidade de maior
atencdo para o tratamento de afluentes sanitdrios na bacia (PCJ, 2014). Apesar de ainda ndo
comprometerem de forma definitiva, estes aspectos comprometem a qualidade das dguas dentro
da bacia PCJ e demonstram que o avanco da urbanizacdo em dreas prOximas aos rios €
reservatorios causa degradacdo na qualidade da dgua, um impacto socioambiental ambiental
negativo que pode, se ndo revertido, causar problemas maiores no futuro.

O reservatério Jaguari-Jacarei € muito importante dentro do sistema Cantareira,
responsavel por 45% da 4gua total do sistema (OLIVEIRA et al, 2008), a reducdo de sua drea
alagada para apenas 30% da drea inicial, vinculados aos volumes de reserva técnica II sendo
utilizados para o abastecimento no estado de Sao Paulo deixam claro que existe hoje um intenso
desgaste em sua vazao e um problema no abastecimento. Este desgaste € a representacdo da
degradacdo deste recurso natural que agora nos atinge, 0 nosso impacto negativo no meio
ambiente colaborou, dentre outras coisas, para a situacdo atual. Ele traduz um problema
socioambiental e nos serve de exemplo de consequéncia negativa da expansao indiscriminada

de nosso modo de vida urbano.



58

O desgaste na vazao de dgua no sistema Cantareira se deu a partir de um conjunto de
causas que juntas levaram a situacdo atual, entre elas: a grande demanda da regido
metropolitana de Sdo Paulo, a diminui¢do da precipitacdo - que apesar de inesperada nao € fora
do padrdo do clima da regido, que possui uma dindmica atmosférica sujeita a comportamentos
distintos de um ano para outro (NIMER, 1989) -, a degradac@o do entorno dos reservatorios —
vinculada as atividades de lazer e turismo e a expansao urbana (OLIVEIRA et al, 2008), a falta
de educacgdo e consciéncia ambiental por parte dos usudrios do recurso, seja o usudrio final do
abastecimento ou o usudrio das areas dos reservatérios vinculadas ao lazer e turismo (LEME,
2007; RIBEIRO, 2014) e, por fim, a falta de politicas de gestdo efetivas.

As contradicdes sdo grandes na gestdo ambiental do estado de Sao Paulo, temos a
promulgacdo do ‘“codigo florestal paulista” que gera preocupagdo por seguir as mesmas
diretrizes do cédigo florestal nacional - que diminui as areas de protecdo permanente e “perdoa”
as dreas devastadas anteriores a ele permitindo assim um avanco legalizado da degradacgdo, ao
mesmo tempo em que ¢ lancado o “Programa de Incentivos a Recuperacdo de Matas Ciliares e
a Recomposicdo de Vegetagdo nas Bacias Formadoras de Mananciais de Agua”, um programa
que injeta subsidios privados e publicos para a recuperacio de matas ciliares e tem o Cantareira
como uma de suas dreas prioritarias. Temos também a criacdo da APA Piracantareira que parece
ser uma tentativa de melhorar a gestdo ambiental na drea do sistema Cantareira, no sentido de
que junta outras APAs que se sobrepunham, o que poderia ser um problema na hora de elaborar
planos de manejo adequados. Os esforgos feitos pelo conselho gestor da APA, apesar de terem
gerado um diagndstico socioambiental da area, ainda ndo chegaram a um ponto de consenso
sobre o plano de manejo ambiental, existem conflitos em relacdo a aplicabilidade nos
zoneamentos, no sentido de que os planos diretores municipais ndo foram levados em
consideragdo durante a sua elaboracgdo.

Destacamos a falta de uma estratégia clara de integrac@o das unidades de conservacao
com as dindmicas e realidades locais (HOEFFEL et al, 2008). Segundo o ex-secretdrio
executivo do primeiro conselho gestor da APA Piracantareira, o Prof. Joaquim Gilberto de
Oliveira, os municipios entraram em conflito com o conselho gestor quando perceberam que os
planos diretores ndo foram levados em consideracdo na elaboragdo do zoneamento da APA;
menciona ainda que a Fundagao Florestal, quando questionada sobre o assunto respondeu “...]
que ndo conversa com municipios de forma isolada” (OLIVEIRA, 2014, online). Segundo
Hoeffel et al (2008, p. 134-135) os conflitos decorrem “[...] da criacdo e da implementagdo,
pelo Estado, de areas protegidas de forma autoritdria e pouco negociada com os diferentes

segmentos locais”, e € justamente isso que estamos constatando através do relato de Oliveira.
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Os planos diretores sd@o o instrumento municipal de gestdo do territério e deve existir um
didlogo entre estes, os planos de manejo e os planos de bacias, afim de que possa existir de fato
alguma aplicabilidade nos planejamentos.

Outro grande problema com as politicas de gestdo urbana e de zoneamentos de uso da
terra, como apontado por Caiado (1998, p 461) ¢ “[...] a legislac@o detalhista e muitas vezes
incompreensivel de uso e ocupacdo do solo”, que pode servir para legitimar praticas de
corrupcao e de legitimacdo de infragdes. O Legislativo, segundo a mesma autora, se beneficia
dessa legislacdo, muitas vezes agindo apenas em acdes pontuais de acordo com seus interesses
e praticando clientelismo politico (CAIADO, 1998).

A gestdo de recursos hidricos possui institui¢des e instrumentos que parecem estar bem
estabelecidos e articulados entre si, nas mais variadas escalas de operacdo. A Agéncia Nacional
de Aguas juntamente com o Departamento de Aguas e Energia regulam o uso dos recursos do
sistema Cantareira e neste momento de diminui¢do e estado critico da vazdo, controlam a
utilizagdo da reserva técnica Il com sua liberacdo para utilizagdo em parcelas. O consoércio PCJ
merece destaque pelas suas campanhas de educacdo ambiental desenvolvidas na regido das
bacias PCJ, assim como pela aten¢do dada a escassez hidrica, desde o final de 2013.

Foi preciso chegarmos a uma situagdo critica no nivel do volume dos reservatérios
destinados ao abastecimento para que politicas de recuperacdo ambiental fossem desenvolvidas,
principalmente nas importantes dreas de mananciais. As dreas de protecdo permanente apesar
de existirem reguladas para a drea do entorno do reservatério desde que foi aprovado o
licenciamento ambiental para a sua construc¢io, ndo existem efetivamente. O entorno proximo
do reservatério nao € de vegetacdo preservada e sim como constatamos com 0 mapeamento e a
visita em campo, é ocupado por loteamentos de expansdo urbana, condominios fechados,
marinas e casas de veraneio. Os esfor¢os de regulacio existem, mas existe ainda uma distancia
muito grande entre a formulagdo das leis e a sua regulamentagdo e implementacao efetiva destas

(CARMO, 2011).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento da literatura e revisdo bibliografica se mostraram como muito
relevantes para a compreensdo de conceitos importantes para o desenvolvimento desta
pesquisa, entender o contexto socio-econdmico e fisico-ambiental dos municipios do entorno
do reservatério nos ajudou a melhor interpretar as situacdes observadas via sensoriamento
remoto e visita de campo, e a chegar a pontos importantes a serem destacados com nossos
resultados finais. O uso de geotecnologias se mostra importante na representacdo e andlise de
caracteristicas ambientais, permitindo a utilizacdo de dados obtidos via sensoriamento remoto
para obtencdo de importantes representacdes nos diagndsticos socioambientais, como o de uso
e ocupacao da terra.

O mapeamento do entorno do reservatdrio Jaguari-Jacarei nos mostra que a classe
predominante de uso e ocupagdo presente na drea de estudos € a pastagem, vinculada a ocupagdo
anterior ao reservatorio que era ainda predominantemente rural. A mata nativa é a segunda
classe mais presente no entorno no reservatorio, um sinal positivo, de que a ac@o antropica nao
chegou de forma completamente negativa na drea. A expansdo urbana na drea é preocupante
principalmente porque tende a se acumular no entorno préximo do reservatdrio, em drea
destinada a preservacao permanente, mas que acaba atrelada ao uso urbanizado, como podemos
constatar em nossa classificacio e durante visita em campo grande parte da borda do
reservatorio — e que possui acesso a dgua — estd fechada por propriedades privadas, vinculadas
a atividades de lazer, turismo e loteamentos residenciais fechados.

O uso e ocupacdo do entorno do reservatorio tem grande influéncia nos recursos
hidricos presentes, mudangas na cobertura original resultam em alteragdes na qualidade e
quantidade destes recursos, isso se explicita na presenga de diretriz dentro da Lei das Aguas,
que regula os recursos hidricos no pais, que faz referéncia a necessidade de uma articulacao da
gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo, ou seja, uma articulag@o entre os planos de
bacias e os planos diretores e de manejo ambientais. O estado critico na vazdo do Sistema
Cantareira se coloca como um exemplo de consequéncia negativa da expansao indiscriminada
de nosso modo de vida urbano, uma consequéncia de nossos impactos socioambientais nas dreas
criticas de recarga desse recurso natural — como € o entorno de um reservatorio.

Apesar do aparente esfor¢co realizado pelas comissdes gestoras, ha um claro
descompasso entre elas, existe uma necessidade de maior articulagdo e didlogo entre os planos
de manejo, planos de bacias e planos diretores, afim de que um zoneamento e uma fiscalizacao
efetiva possa ser realizada e para assim, quem sabe conseguirmos recuperar a area e a dgua do

manancial.
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ANEXO C — Mapa - Bacia PCJ
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ANEXO D — Mapa — Diretrizes Municipais de Uso do Solo
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