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PROGN OSTICO DOS IMPACTOS NA QUALIDADE DOS RECURSOS
HIDRICOS DE CARAGUATATUBA/SP A PARTIR DA ANALISE DE
PROPOSTA DE ZONEAMENTO ECOLOGICO ECONOMICO (ZEE)

Nilton Euripedes de Deus Filho '* & Amy Vasconcelos de Souza *& Carlos André Bulhdes
Mendes® & Gustavo Ragassi de Assis Couto® & Lais Fernandes de Moraes’

Resumo - O Zoneamento Ecologico Economico (ZEE) ¢ um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente utilizado com o objetivo de viabilizar o desenvolvimento
sustentavel. O ZEE do Litoral Norte do Estado de Sao Paulo aprovado em 2004, teve sua
atualizacdo confirmada pela Consema em dezembro de 2016. Dentre os pontos conflitantes
do ZEE (2004) e a proposta atual, destaca-se a maior permissividade para ocupacao de areas
preservadas, de risco ou vulneraveis a desastres naturais. O presente trabalho tem como
objetivo as modificagdes realizadas no ZEE (2004) e os possiveis impactos na qualidade dos
recursos hidricos de Caraguatatuba/SP. Para a identificacdo das areas modificadas, utilizou-se
o software ArcGis. Os dados digitais das ZEEs foram convertidos para WGS 84 em sistema
de projecdo UTM. A comparacdo entre a proposta do Consema ¢ a ZEE do Litoral Norte do
Estado de Sao Paulo permitiu verificar que o aumento das areas de expansdao urbana e as
alteracdes nas zonas de Z2, Z3 e Z4 para Z5 e Z5 OD acarretardo em impactos significativos
de médio a longo prazo na disponibilidade de recursos hidricos, saneamento basico
(abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana) e
balneabilidade das praias da regiao.

Palavras-Chave: zoneamento ecologico econdmico e recursos hidricos.

PROGNOSIS OF THE IMPACTS ON THE QUALITY OF THE
CARAGUATATUBA/SP WATER RESOURCES FROM THE ANALYSIS
OF THE PROPOSAL FOR ECOLOGICAL ECONOMIC ZONING

Abstract - Ecological Economic Zoning (EEZ) is an instrument of the National
Environmental Policy used with the aim of enabling sustainable development. The ZEE of
the North Coast of Sao Paulo approved in 2004 had an update confirmed by the Consema in
December 2016. Between the hot spots of the ZEE (2004) and the current proposal, the
greater permissiveness to the occupation of outstanding areas preserved risk or vulnerable To
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natural disasters. This work aims to verify the changes made in the EEZ (2004) and the
potential impacts on the quality of the water resources Caraguatatuba / SP. ArcGis software
was used to identify areas for modifications. Digital data converted to SEZ WGS 84 into the
UTM projection system. Comparison between the proposal of the Council and the EEZ of the
North Coast of Sdo Paulo allowed to verify that the increase of the areas of urban expansion
and the changes in zones Z2, Z3 and Z4 to Z5 and Z5 OD will imply significant impacts
average, the long-term availability Water supply, sanitation (water supply, sanitary sewage,
solid waste and urban drainage) and bathing beaches of the region.

Keywords: Economic Ecological Zoning and water resources.

1 INTRODUCAO

O Zoneamento Ecologico Econdmico (ZEE) € um instrumento da Politica Nacional do
Meio Ambiente regulamentado pelo decreto 4297/2002, pelo qual o poder publico objetiva
viabilizar o desenvolvimento sustentavel, a partir da compatibilizagdo do desenvolvimento
socioecondmico e da prote¢do ambiental (BRASIL, 2017).

O atual Zoneamento Ecologico Econdmico (ZEE) do Litoral Norte do Estado de Sao
Paulo de 2004, teve sua revisdo aprovada na 96* Reunido Extraordinaria do Conselho
Estadual de Meio Ambiente do Estado de Sdao Paulo (Consema), em dezembro de 2016.
Entretanto, observou-se que a proposta do Consema ndo considerou as contribuicdes e
debates das audiéncias publicas realizadas ao longo dos ultimos 4 anos. Dentre os pontos
conflitantes do ZEE (2004) e a proposta atual do Consema, destaca-se a maior permissividade
para ocupagdo de areas até entdo preservadas e que se encontram inseridas em areas de risco
ou vulnerédveis aos desastres naturais hidroldgicos.

Nesse aspecto, observa-se uma possivel expansdo de zonas urbanas e de seu
adensamento sobre areas atualmente preservadas, essa expansdo pode aumentar também o
risco de areas sujeitas a desastres hidroldgicos como, enchentes, inundacdes, enxurradas,
alagamentos Tucci (2007).

No caso em questdo, as areas de risco da Bacia Hidrografica Litoral Norte sdo
mapeadas periodicamente pelo Governo do Estado de Sdo Paulo e exemplificam a
suscetibilidade de determinadas porc¢des aos desastres hidrologicos como inundagdes e
enchentes (IPT, 2014). Vale ressaltar que sao recorrentes os desastres hidrolégicos no Litoral
Norte de Sao Paulo, bem como seus danos sobre a populacao (CEPED, 2016).

Outros agravantes a serem considerados nessas areas de risco sdo o crescimento
acelerado da populagdo, a ocupagdo desregulada e a degradagdo ambiental. Segundo
Varjabedian e Andrade (2005), os principais exemplos de degradagdo ambiental associado a
esse crescimento e¢ a ocupacdo desregulada sdo os desmatamentos, a modificacdo da
drenagem natural, a extragdo insustentavel de recursos (4gua, minérios, madeiras e outros) € a
poluicdes do ar, dos solos e das aguas.
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Portanto, o presente trabalho tem como objetivo verificar as modificacdes propostas e
analisar seus impactos nos remanescentes vegetais, na disponibilidade de recursos hidricos,
no saneamento basico, na drenagem urbana, nos riscos hidrologicos e na balneabilidade das
praias no municipio de Caraguatatuba.

2 MATERIAL E METODO
2.1 Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Caraguatatuba estd localizado na regido do litoral norte do estado de
Sao Paulo, entre o Oceano Atlantico e a Serra do Mar (PMBC, 2013).

Nessa regido ocorre o dominio do bioma Mata Atlantica, sendo as principais
fisionomias naturais desse bioma, as florestas ombrofilas densa e de formacao
arborea/arbustiva em sedimentos marinhos recentes ou restingas e suas zonas de transi¢do
(PMBC, 2013).

O municipio estd inserido na Bacia Hidrografica do Litoral Norte na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidrico (UGRHI 3), a qual ¢ dividida em 34 sub-bacias, sendo 6
dessas em Caraguatatuba (Rio Tabatinga, Mococa, Massaguagu/Bacui, Guaxinduba, Santo
Antonio, Juqueriqueré). Todos esses rios nascem na Serra do Mar, dentro da Unidade de
Conservacao Estadual e desaguam no mar (PMBC, 2013).

2.2 Analise e comparacao das ZEEs

Para a identificar das areas em que se propde as modificagdes de destinagdo do
zoneamento utilizou-se o software ArcGis. Posteriormente, comparou-se o ZEE vigente e
aquele proposto pelo Consema. Os dados digitais de ambos ZEE foram elaborados com
datums diferentes, dessa forma, fez se a conversao dos dados para WGS 84, com sistema de
projecdo UTM.

O foco das andlises dos dados foi baseado na taxa de ocupacdo permitida, na
disponibilidade de recursos hidricos, infraestrutura de servicos existentes, criticidade hidrica
das sub-bacias e informacdes referentes ao planejamento industrial e urbano desse municipio,
tais como as dispostas na Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) do Litoral Paulista voltada
para os setores Portuario, Industrial, Naval e Offshore (PINO) (Arcadis Tetraplan, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cenarios decorrentes e a descri¢do das zonas dos possiveis impactos ambientais
oriundos das modificacdes da ZEE estao representados na Tabela 1, bem como as devidas co-
ordenadas dos pontos de referéncias das areas modificadas.
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Tabela 1 — Modificagdes observadas a partir da comparacdo entre o Zoneamento Ecologico-econdmi-
co vigente (2004) e propostas do Consema.

Ponto Modificagdes Referencial Ponto de Referéncia
CA 01 Alterou de Z3 para Z5 Porto Novo/Fazenda 453173E/
Serra Mar 73825418
CA 06 Alterou de Z2 para Z5 Jaraguazinho 455588E /
7388804S
CA 07 Alterou de Z2 para Z4 OD Jaraguazinho 456341E /
7388893S
CA 08 Alterou de Z2 para Z4 OD Jaraguazinho 456922E /
7388385S
CA 09 | Alterou de Z2 e Z4 para Z5 OD Olaria 461450E /
73889958
CA 10 Alterou de Z3 para Z4 Jetuba 462634E /
7390584S
CA 1l Alterou de Z1 para Z4 Jetuba 462276E /
73908928
CA 12 Alterou de Z1 para Z4 OD Massaguagu 463632E /
73923328
CA 14 Alterou de Z2 para Z4 Massaguagu 468120E /
7393160S
CA 13 Alterou de Z3 para Z4 Massaguacu 467792E /
7392838S
CA 15 Alterou de Z4 para Z5 OD Praia de Tabatinga 472114E /
73933338
CA 02 Alterou de Z4 para Z5 OD Fazenda Serra Mar 455317E/
73849328
CAO03 Alterou de Z2 para Z5 OD Fazenda Serra Mar/ 454320E /
Poiares 73850598
CA 04 Alterou de Z2 para Z5 OD Praia do Indaia 455658E /
73818498
CA 05 Alterou de Z4 para Z5 OD Praia do Indaia 455513E/
73819945

Os pontos de referéncias estdo em WGS 84, UTM zona Sul. Fonte: Autores

A partir da Tabela 1 construiu-se o mapa de localizacdo das modificagdes previstas
para o municipio de Caraguatatuba. Ressalta-se que as areas foram obtidas pelo ArcGis e
posteriormente transferidas como arquivo Kmz para o software Google Earth, pois essas
informacdes foram posteriormente repassadas para os atores que participaram das audiéncias
publicas.
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Figura 1 — Mapa com a localizagdo das modifica¢des previstas para Caraguatatuba, relacionadas na
Tabela 1.
Fonte: Autores

Destacam-se como as modificagdes mais significativas os pontos CA 01 e 06. Pois, na
proposta do Consema para o municipio de Caraguatatuba, ocorreu alteragdo de Z2 para Z5,
ou seja, a taxa de ocupagdo de 20% passard para uma permissividade de até 100% de ocupa-
¢ao.

As areas Z2 no ZEE sao caracterizadas pelo altos indices de presenca de APP, por es-
tarem sujeitas aos riscos geotécnicos, além de possuirem areas continuas de vegetagdo em es-
tagio avancado de regeneracao e fauna associada. Também pode-se ressaltar a ocorréncia de
areas com declividade média entre 30% e 47% e sujeitas a inundagdo. A Z2 objetiva a conser-
vacdo ou recuperagdo de, no minimo, 80% da zona com cobertura vegetal nativa garantindo a
diversidade das espécies.

No ponto CA 01 (Tabelas 1), também ocorrerdo alteragdes significativas, nesse caso a
73 que se modificou para Z5. A Z3 que antes permitia apenas o uso para atividades
agropecuarias, silvicultura e ocupagdo rural, passard a permitir uma ocupagdo urbana e
industrial de até 100% da area.
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As alteracdes do zoneamento de Z3 (preservacdo e manejo sustentavel) para Z4 (ex-
pansdo urbana) aumentarao a demanda por recursos hidricos na sub-bacia do rio Mococa ¢
Juqueriqueré.

Segundo o Relatorio I (Informagdes Basicas) do Comité da Bacia hidrografica (CBH)
do Litoral Norte de dezembro de 2016, a vazao das captagdes alternativas ¢ desconhecida e
nado foram computadas, bem como os usos outorgados realizam retiradas acima dos valores
permitidos. O relatorio do CBH concluiu que as sub-bacias do Rio Mococa possui de 40% a
50% de sua disponibilidade hidrica comprometida, e as do Rio Juqueriqueré com disponibili-
dade de 60%.

A andlise comparativa entre as alteragdes propostas para o zoneamento € o contorno
das bacias hidrograficas do municipio de Caraguatatuba, permitiu constatar que algumas de
suas areas, enquadradas dentro de bacias com elevada criticidade hidrica, terdo maior permis-
sividade de ocupagdo, o que pode acarretar na reducao das disponibilidades hidricas, podendo
surgir conflitos pelo uso da agua no futuro.

Com isso, como o maior consumo de agua dessas sub-bacias ¢ decorrente do abasteci-
mento publico, agdes especificas devem ser voltadas para a manutengdo dos remanescentes
florestais que também serdo impactados, com o intuito de permitir a infiltragdo das dguas plu-
viais e garantir a perenizagao e o abastecimento de agua da populacao.

Outra preocupagao, seria quanto a qualidade dos recursos hidricos desse municipio.
Segundo relatério do CBH, observa-se uma perda gradativa da qualidade das aguas apos o
ano de 2012 e sua classificagdo “6tima” declinou-se para "ruim". Adicionalmente, os rios que
cortam as areas urbanas dessa regido passam pelo antigo lixdo e sdo caracterizados como os
cursos d'dgua com menor qualidade.

As alteragdes de areas de Z2, Z3 e Z4 para Z5, propostas no zoneamento, também
acarretardo em uma maior demanda de infraestrutura de saneamento basico. A auséncia de
um sistema de esgotamento sanitario adequado contribuira para o langamento de esgotos nas
redes de drenagem que escoam para os rios urbanos e praias, bem como a polui¢ao dos aqui-
feros subterraneos.

Além disso, a implantacdo de empreendimentos portudrio, industrial, naval e offshore
no municipio, aumentard a carga poluidora de esgotos domésticos e industriais em bacias de
pequena extensao e baixa vazao. Por isso, deve-se avaliar a compatibilidade dos langamentos
de esgotos e as demandas de captacdo do recurso hidrico para abastecimento de agua, pois
mesmo com o tratamento dos esgotos em nivel secundario poderdo ocorrer contaminagdes
nos corpos hidricos devido as baixas vazdes para sua dilui¢do (Arcadis Tetraplan, 2010).

No caso das Z5, que também serdo permitidos usos industriais, relevam-se os riscos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos industriais que sao, sobretudo, obser-
vados nos ecossistemas adjacentes e ndo somente no ambiente industrial. Esses passivos acar-
retam tanto danos mecanicos a fauna como enredamento ou ingestdo de sintéticos além da
contaminagdo quimica associada transporte e/ou fonte de contaminantes PCBs (Baptista
Neto, 2008).
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Tendo por base a nova proposta do Consema e o crescimento da urbanizagao, industri-
alizagdo, criticidade hidrica, e caréncia na infraestrutura de saneamento (manejo de residuos
inadequados, langamento de esgotos sem tratamento na rede de drenagem pluvial), a balnea-
bilidade das praias em Caraguatatuba também sera comprometida, sobretudo nas praias de
Porto Novo, Palmeiras e Pan Brasil.

Outrossim, segundo o Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Caragua-
tatuba, o municipio possui varios problemas de drenagem urbana, em fun¢do das ocupagdes
irregulares em areas inundaveis. Por meio disso, a nova proposta de zoneamento, pode propi-
ciar um aumento da suscetibilidade a inundagdo, caso as ocupagdes ocupem areas mais proxi-
mas as margens dos corpos hidricos e também ocasionar outros desastres, como alagamentos
e enxurradas.

Portanto, boa parte das modificagdes propostas pelo Consema, sobretudo para Z5,
demonstram que esse novo ordenamento propiciard um aumento da expansdo urbana
(residéncias e industrializagdo) nos limites de areas protegidas ou até entdo preservadas
(como exemplo o Parque Estadual da Serra do Mar). Ocasionando assim no
comprometimento da qualidade dos corpos hidricos do municipio de Caraguatatuba, na
possivel redu¢do na disponibilidade de recursos hidricos, em impactos no saneamento basico,
na drenagem urbana, no aumento dos riscos hidroldégicos e no comprometimento da
balneabilidade das praias.

4 CONCLUSAO

A comparagao entre a proposta do Consema e a ZEE do Litoral Norte do Estado de
Sao Paulo permitiu verificar que o aumento das areas de expansdo urbana e as alteragdes nas
zonas de Z2, 73 e Z4 para Z5 ¢ Z5 OD podem ocasionar em impactos significativos na dispo-
nibilidade de recursos hidricos, saneamento bésico (abastecimento de dgua, esgotamento sa-
nitario, e drenagem urbana) e balneabilidade das praias da regido. Ressalta-se ainda que a ex-
pansdo urbana e a possivel constru¢cdo dos setores portudrio, industrial, naval e offshore no li-
toral norte acarretardo em uma demanda ainda maior por infraestrutura de servigos, que ja se
encontra deficiente na regido.
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