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Resumo

As éreas urbanas das cidades crescem sobre espacos vegetados e as interaces socioambientais sdo
alvos de debates constantes sobre a gestdo de recursos e territorios. Neste contexto, 0s servicos
ecossistémicos, que sdo bens e servigos providos pela natureza e provém relacdes benéficas a
populacdo, garantem o bem-estar da populacdo e sua qualidade de vida. Como exemplo, temos o
fornecimento de agua potavel. Contudo, a exploracao destes recursos hidricos pode resultar em uma
pressdo antropica sobre o meio ambiente. Este estudo tem como objetivo avaliar a pressdo antropica
de crescimento urbano sobre o servico ambiental de provisdao da dgua potavel do municipio de
Antonina, no litoral do Parana. Foram utilizadas imagens de satélite no periodo de 2000 a 2014 para
inferéncia da cobertura da terra nos entornos dos 5 pontos de captacdo de agua e para diagnostico
do crescimento da macrozona urbana do municipio. Essas informacdes foram comparadas com o
crescimento populacional e a quantidade de dgua captada. Pode-se inferir que a captacdo de agua
tem volume constante, apesar do crescimento urbano, demonstrando que até o presente momento o
servico ecossistémico da agua em Antonina ndo sofreu impacto.

Palavras-chave: Servico ecossistémico. Conservacdo. Urbanizacao.

Abstract

Urban areas of cities grow over vegetated spaces and socio-environmental interactions are the
targets of constant debates on the management of resources and territories. In this context,
ecosystem services, which are goods and services provided by nature and provide beneficial
relations to the population, guarantee the well-being of the population and its quality of life. As an
example, we have the supply of drinking water. However, the exploitation of these water resources
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can result in anthropogenic pressure on the environment. This study aims to evaluate the anthropic
pressure of urban growth on the environmental service of drinking water supply in the municipality
of Antonina, on the coast of Parana State - Brazil. Satellite images were used in the period from
2000 to 2014 to infer land cover around the 5 water catchment points and to diagnose the growth of
the city's urban macrozone. This information was compared with the population growth and the
amount of water captured. It can be inferred that water abstraction has a constant volume, despite
the urban growth, demonstrating that until now the ecosystem service of water in Antonina has not
suffered impact.

Keywords: Ecosystem service. Conservation. Urbanization.

Introducgéo

As interacdes socioambientais sdo alvos de debates constantes. Especialmente sobre a gestao
de recursos e territorios. Essas interacdes decorrem da necessidade de mediar a relacdo, muitas
vezes dependente, entre sociedade e natureza. S80 comuns 0s casos de catastrofes e poluicao
(LATOUR, 2013). Contudo, ha relacbes benéficas, especialmente para a sociedade, como 0s
servigos ecossistémicos, que sdo bens e servicos providos pela natureza (COSTANZA et al., 1997).
A demonstracdo desses servicos torna-se mais dificil conforme a insercdo tecnoldgica, uma vez que
0 excesso de artefatos, processos e técnicas faz o ciclo parecer complexo (LATOUR, 2013;
RICARDEZ, 2019).

As areas urbanas das cidades crescem sobre espacos vegetados, através de: (1) ramificacoes
originadas por vias; (2) construcdo de edificacbes residenciais e comerciais; (3) criacdo de areas
rurais ou periurbanas; (4) formacdo de lotes e quadras, com ou sem pavimentacdo (RICARDEZ,
2019). Esse processo influi sobre 0 manejo e acdo dos servigos ecossistémicos locais, i.e., bens e
servicos oferecidos pela natureza como vegetacdo, agua, solo, fauna e flora (COSTANZA et al.,
1997). Conforme apresentado por Adler e Tanner (2015), as dindmicas e ciclagens ecoldgicas de
matéria e energia tem menor rotatividade em ambientes urbanos quando comparadas com ambientes
naturais, e recomenda-se a conservacao de recursos locais para provisao de uma qualidade de vida
minima a populacdo. H& normas ambientais que definem tipos de uso para determinados espagos de
acordo com suas caracteristicas ecoldgicas a fim de conservar um minimo de qualidade ambiental
(COSTANZA et al., 1997). O Cddigo Florestal Brasileiro (Lei 12.651/ 2012) define que areas
adjacentes a pontos espaciais de interesse ecologico devem ser preservadas. Esses espacos Sao
chamados de Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s) e em casos especificos, ha no entorno das
APP’s uma zona de amortecimento de efeitos antrdpicos (BRASIL, 2012), que é bastante utilizada
nos processos de licenciamento de atividades com potencial causador de dano ambiental (CUNICO,

2016). Esse processo legislativo esta baseado na conservagdo e preservacdo dos servigos
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ecossistémicos e, portanto, quando infringido tem consequéncias negativas a populacdo humana
(CoViZzzl, CAMARGO; GOBBI, 2017).

Este estudo teve como objetivo avaliar a pressdo antropica do crescimento urbano em
relacdo ao servico ecossistémico de provisdo de agua potavel no municipio de Antonina, situado no
litoral do Parand. O municipio de Antonina encontra-se inserido em um dos pontos ainda
preservados da Mata Atlantica paranaense, com elevado potencial de servicos ecossistémicos e
biodiversidade, de forma que a manutencdo da preservacao deste ecossistema € fundamental para
garantir a provisdo destes servigos a sua populacdo. Para esse fim, foram utilizadas imagens de
satélite temporais para observacao do crescimento urbano em direcdo aos pontos de captacdo, bem

como a relacdo desse evento com a qualidade do servico.

Metodologia

O municipio de Antonina esta localizado na regido litoranea do Parand e é adjacente a Serra
do Mar. As massas Umidas que vem do Oceano Atlantico sdo represadas por esse acidente
topografico e assim criam um micro-clima com umidade consideravelmente elevada, que
corresponde ao clima Cfa da regido pela classificacdo de Kdppen-Geiger (ALVARES et al., 2014).
Nesse espaco localizam-se diversas unidades de conservacdo como a Area de Protecdo Ambiental
de Guaraquecaba, Reserva Natural da Guaricica dentre outros (CUNICO, 2016). O municipio se
encontra na mesorregido metropolitana de Curitiba e, mais precisamente na microrregido de
Paranagug, tendo como municipios limitrofes: Campina Grande do Sul, Morretes, Guaraquecaba e
Paranagua, e pelas vias de acesso estando a uma distancia de aproximadamente 50 km de Paranagua
e a 90 km da capital Curitiba (CUNICO, 2016) (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - LOCALIZAGCAO DOS PONTOS DE CAPTAGCAO DE AGUA DO MUNICIPIO DE ANTONINA —PR.

48°45.00'W 48°36.00'W

gz. ?
. 0 8 16 km
Tﬁggp ‘ '

48°45.00'W 48°36.00'W

LEGENDA: 1- Rio Cotia 1; 2-Rio Xaxim; 3- Ribeirdo Matarazzo; 4 - Sistema Itapema 1; 5- Sistema Itapema 2.
FONTE: Dados fornecidos pela SAMAE, 2019.

¢ Pontos de captacdo de agua
[ Limites municipais

25°12.00'S
25°12.00'S

25°21.00'S
25°21.00'S

25°30.00'S
25°30.00'S

A planicie litordnea possui caracteristicas singulares relacionadas ao crescimento
populacional, pelo fato de estar no nivel do mar. Os municipios crescem em sentido horizontal e
néo vertical, ndo cobrindo os topos de morros. Segundo o ultimo censo, Antonina contava com uma

populagdo de 18.849 habitantes (IBGE, 2019). O municipio tem a maior parte de sua popula¢ao
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residindo em area urbana, cerca de 85% da populacéo, e 0s outros 15% estdo distribuidos na area
rural e contempla a densidade demografica de 21 hab/kmz2. Antonina tem como principais fontes de
renda as atividades ligadas a prestacdo de servicos, industria e agricultura, tendo como destaque
aquelas relacionadas ao setor portuario (CUNICO, 2016).

O abastecimento de agua ocorre pelo Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de
Antonina — SAMAE. Anteriormente a criagdo da SAMAE, o sistema de captacdo de &gua era feito
através de uma nascente pelo bairro Saiva e conduzida até um reservatério, no bairro Guarapirocaba
— atualmente conhecido como bairro da caixa d'agua — em seguida a agua era distribuida sem
tratamento para a populacdo antoninense. Na época o volume captado era de 5 L/s. O projeto da
SAMAE foi elaborado, estimando o crescimento do municipio em 20 anos, presumindo uma
populacdo de 18.000 habitantes, com um consumo diario de 1,85 L/s, sem previsdo do uso
industrial (ANTONINA, 2019).

As distancias dos pontos de captacdo do servico estudados em linha reta para macrozona
urbana sdo: aproximadamente 24 km para Rio Cotia 1; 12 km para Rio Xaxim; 0,5 km para Sistema
Itapema 1; valores menores que 0,5 km para Ribeirdo Matarazzo e Sistema Itapema 2.

O presente estudo mostra a conservacdo da vegetacdo e a presenca de pressdo antropica nos
6 pontos de captacdo de dgua (FIGURA 1) dispostos no territério de Antonina. Desses 5 pontos, 2
foram considerados distantes (Rios Cotia 1 e Xaxim) e 3 proximos (Sistema Itapema 1 e 2 e
Ribeirdo Matarazzo) da macrozona urbana de Antonina. Para tal, foi utilizado o software Google
Earth Pro para imagens de satélite.

O histérico da conservacdo dos pontos de captacdo de dgua foi determinado por imagens de
satélite dos anos de 2004 e 2014, tendo-se como Area de Preservacdo Permanente um raio de 100
metros, conforme apontado pelo Codigo Florestal para pontos de captacdo e um adendo de 50
metros que compreendem uma zona de amortecimento (BRASIL, 2012), totalizando um raio de 150
metros. As imagens foram avaliadas conforme cobertura da terra, considerando-se a vegetacao
arbérea e/ ou arbustiva como indicativo de conservacdo. Esses tipos de vegetacdo foram
identificados conforme notavel variacdo da quantidade de sombras em areas verdes (COVIZZI;
CAMARGO; GOBBI, 2017). Para esse fim, dentro do raio estabelecido como APP e area de
amortecimento, foram identificadas as areas com auséncia de vegetacdo arborea e/ ou arbustiva em
trés periodos diferentes: 2000 a 2005; 2006 a 2010 e 2011 a 2015.

A auséncia de vegetacdo em cada ponto e em cada periodo foi identificada por poligonos
construidos com ferramentas do Google Earth Pro. As &reas calculadas dos poligonos foram

utilizadas para comparar as variagdes espaciais (entre pontos) e temporais (entre periodos), através

Guaju, Matinhos, v.5, n.2, p. 42-53, jul./dez. 2019 46



do teste chi-quadrado de Pearson (X?) considerando a significancia para valores de “p” de 0,05;
0,01 e 0,001. Os testes para observar diferenca de cobertura da terra nas areas foram feitos, (1) entre
as localidades proxima e distante da macrozona urbana e (2) entre os pontos de captagdo, dentro das
localidades proxima e distante da macrozona urbana.

As informacdes sobre a populacdo residente e usuaria do sistema foram baseados nas fontes
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social — IPARDES e Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude do
Brasil — DATASUS, e relacionadas com a capacidade de provisdo e conservacdo dos pontos de

captacgéo.

Resultados e discussao

A érea total de cada entorno foi 70.650 m?, com base no raio de 150 metros em um circulo.
O espaco coberto por vegetacdo arbérea e/ou arbustiva esta apresentado graficamente (TABELA 1
e FIGURA 2). A imagem de satélite do ponto Rio Xaxim para o periodo 2000 a 2005 se mostrou de
dificil interpretacdo e considerou-se esse dado como ndo encontrado, embora provavelmente seja

similar aos posteriores.

TABELA 1 — COBERTURA DA TERRA NOS ENTORNOS DOS PONTOS DE CAPTAGCAO DE AGUA.

Ponto de coleta Area ndo vegetada (%)
2000 a 2006 a 2011 a
2005 2010 2015
Rio Cotia 1 4,35 0 0
Rio Xaxim * 1,59 1,59
Ribeirdo Matarazzo 19,31 19,31 20,62
Sistema Itapema 1 6,57 5,11 5,03
Sistema ltapema 2 38,36 25,80 21,46

LEGENDA: * — Dado néo encontrado.
FONTE: Dados retirados do Google Earth Pro em junho de 2019. ORG.: dos Autores, 2019.
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FIGURA 2 — EVOLUCAO DA AREA NAO VEGETADA (%) DOS ENTORNOS DOS PONTOS DE CAPTACAO
AO LONGO DOS PERIODOS.
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LEGENDA: roxo: Rio Cotia 1; preto: Rio Xaxim; verde: Ribeirdo Matarazzo; azul: Sistema Itapema 1; amarelo:
Sistema Itapema 2.
FONTE: Dados retirados do Google Earth Pro em junho de 2019.

A vegetacdo arbdrea e/ ou arbustiva aumentou para todos os pontos, a excecdo do Sistema
Itapema 2, cujo espaco antropizado variou entre 20% e 40%. As distancias entre as areas nao
vegetadas e 0 ponto de captacdo também (FIGURA 3) sdo maiores quando distantes da macrozona
urbana, com excecdo para o ponto Ribeirdo Matarazzo que ndo se enquadrou nesse cenario. Em
relacdo a distancia da macrozona urbano para 0s pontos de captacdo constatou-se que a area de
ocupacdo humana invade os pontos de captacdo mais proximos, atingindo as APP’s, e inicia-se 0
processo de invasdo ao ponto Rio Xaxim no Gltimo periodo na zona de amortecimento. O ponto
com maior distancia de area ndo vegetada é o Rio Cotia 1, enquanto que o menor, é Sistema

Itapema 2.
FIGURA 3 — DISTANCIA DE AREA NAO VEGETADA DOS PONTOS DE CAPTACAO (METROS).
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LEGENDA: roxo: Rio Cotia 1; preto: Rio Xaxim; verde: Ribeirdo Matarazzo; azul: Sistema Itapema 1; amarelo:
Sistema Itapema 2.
FONTE: Dados retirados do Google Earth Pro em junho de 2019.
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Foram encontradas diferencas estatisticas significativas para a cobertura da terra entre as
localidades e a distante € que apresentou diferenca, e entre pontos na localidade préximo com 0s
pontos Ribeirdo Matarazzo e Sistema Itapema 2 sendo significativos, indicado leve aumento e

reducdo de area ndo vegetada para o primeiro e segundo, respectivamente (TABELA 2).

TABELA 2 - ANALISE ESTATISTICA PARA A COMPARAGAO ENTRE AREAS NAO VEGETADAS DOS
PONTOS DE COLETA.

Ponto de coleta Localidade Entre localidades Entre pontos nas
localidades
Rio Cotia 1
. *%
Rio Xaxim Distante 12,249
Ribeirdo Matarazzo 225,59%**
Sistema Itapema 1 Préximo 214,69***

Sistema Itapema 2

LEGENDA: * p-0,05; ** p-0,01; *** p-0,001.
FONTE: Org. dos Autores, 2019.

Em todo periodo observado, de acordo com os dados obtidos da SAMAE (2019), o sistema
de abastecimento de 4gua de Antonina (i.e., captacdo e tratamento) € primario e ndo sofreu alteracao
desde 2002. Desta forma, o volume captado e tratado permaneceu inalterado neste periodo. A
producdo média de agua tratada é de aproximadamente 81 L/s. Sdo estimadas perdas na rede de
abastecimento de aproximadamente 35 L/s de seu volume tratado. Os pontos mais distantes da
macrozona urbana, Rio Cotia 1 e Rio Xaxim apresentaram maior vazdo, junto com o Sistema
Itapema 1, enquanto os dois de maior proporcao de area ndo vegetada as menores vazbes (TABELA
3).

TABELA 3 — VAZAO DO SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DE ANTONINA.

Ponto de coleta Sistema de Vazao (L/s)
captacio Entre
localidade
Rio Cotia 1 Rio Jantador 35
Rio Xaxim Rio Xaxim 35
Ribeirdo Matarazzo Sistema 6
Independente
da Penha
Sistema Itapema 1 Sistema 28
Independente
Itapema 1
Sistema Itapema 2 Sistema 12
Independente
Itapema 2

FONTE: SAME/PREFEITURA DE ANTONINA. Org.: dos Autores, 2019.
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Segundo dados do IPARDES (2019a) o municipio de Antonina sofreu um declinio
populacional de aproximadamente 5,88%, entre os anos de 2004 e 2014 e segue a tendéncia dos
ultimos anos de reducdo de sua populacdo em cerca de 13%, (FIGURA 4).

FIGURA 4 — CRESCIMENTO POPULACIONAL DE ANTONINA.
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FONTE: DATASUS, 2019; IPARDES ,2019a; IBGE 2019.

Segundo estudos do IPARDES (2019a) sobre a projecdo da populacdo paranaense para
2030, 252 municipios do Estado terdo uma reducdo na populacdo nas proximas duas décadas. De
modo geral 52,7% dos municipios brasileiros terdo suas populacdes reduzidas nos proximos anos. A
reducdo populacional ndo estd associada ao empobrecimento dos municipios, pois em sua maioria,
tais cidades possuem atividades relacionadas ao agronegocio, e devido a isso, a geracdo de
empregos no setor deve continuar. De certo modo, 0s municipios que atualmente apresentam
propor¢des mais elevadas de populacdo rural tendem a manter perdas nos préximos periodos,
embora diversas cidades ja tenham acompanhado essa reducdo da populacdo urbana ha alguns anos
(SANTOS; MAGALHAES; DELGADO, 2019).

Observou-se que o crescimento populacional é diferente do avanco territorial urbano e rural,
ou seja, a populacdo do municipio diminuiu entre os anos de 2004 e 2014, mas ocorreu um avango
significativo do territorio principalmente na area rural. De acordo com o IPARDES (2019b), pode
se observar o aumento das ligacGes de abastecimento de agua no municipio de Antonina entre 0s
anos de 2004 e 2014 (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — CRESCIMENTO DE LIGACOES DE AGUA EM ANTONINA.
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FONTE: IPARDES, 2019b.

Ainda que tenha ocorrido a reducao da populacdo do municipio de Antonina, foi aberto um
novo ponto de captacdo do servigo ecossistémico de dgua, chamado de Rio Cotia 2, no ano de 2019,
para atender as necessidades da populacdo. Entre as hipdteses para a abertura desse novo ponto
citam-se: 0 aumento da rede e a ligacdo a SAMAE que advém ap0s 0 convénio de cooperacao
técnica e financeira firmado entre a Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA e Prefeitura Municipal
que visa a Elaboracdo e Implantacdo do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Antonina. De
acordo com o decreto da Lei 11.445/ 07, que institui o Plano Nacional de Saneamento Basico, que
obriga todos os municipios a elaborarem seu Plano Municipal de Saneamento Béasico (BRASIL,
2007); e consumo exacerbado de dgua em periodos festivos, como Carnaval, e durante 0s meses do
vergo.

Nos anos de 2005 e 2006, houve uma atualizagdo nos dados do IPARDES (2019b), no qual
se percebe o desligamento de abastecimento nos registros via sistema da SAMAE em mais de 3,5%
das 6.011 unidades cadastradas no periodo, sem indicacdo do motivo.

Como exposto, a pressdo antrépica do crescimento urbano interferiu significativamente na
conservagao e produgdo dos mananciais utilizados no municipio de Antonina entre 0s anos de 2000
e 2014, enquanto a populacional ndo o fez. Demandas publicas, como exigéncias legislativas, foram

relevantes nesse contexto e imprimiram a criagdo de um novo ponto de captacao.

Considerac0es Finais

No municipio de Antonina 0s cinco principais pontos de captacdo tém seu entorno

conservado e observou-se reducao populacional, apesar do aumento da ocupag¢do humana sobre 0s
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pontos localizados dentro da macrozona urbana da cidade e da quantidade de ligacGes entre os anos
de 2004 e 2014.

Conclui-se que a pressdes antropicas do crescimento urbano foram significativas, e as
populacionais ndo, para a conservacao do servico ecossistémico da agua de Antonina, embora tenha
sido mantida a mesma qualidade no periodo estudado.

Os dados desse estudo foram obtidos com imagens de satélite, consultas a SAMAE e
literatura, sendo recomendada a observacao in situ dos espacos analisados para ampliar futuras
analises e tomadas de decisdo.
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