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IDEB - indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica
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MG - Estado de Minas Gerais

MG - Estado de Minas Gerais
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N - Nitrogénio
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PCH - Pequena Central Hidrelétrica
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PT i Fosforo Total
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RIMA i Relatério de Impacto Ambiental
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SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
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estado de MG), estabelecida conforme legislagdo mineira

VAB i Valor Acrescido Bruto
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1 INTRODUCAO

Este documento apresenta o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Unidade de
Planejamento e Gestéo de Recursos Hidricos (UPGRH) PJ1, consistindo em um
recorte dos principais pontos levantados para a por¢do mineira das Bacias PCJ,
ao longo da elaboracgéo do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035. Neste documento
busca-se apresentar um enfoque sintético, executivo e direcionado, atendendo

as resolucdes e normativas mineiras.

A elaboracao do Plano Diretor de Recursos Hidricos da UPGRH PJ1 tem por base
os conteldos do Diagndstico, Prognéstico e o0s programas com acdes e
investimentos, sendo um resumo das informacdes existentes e consolidadas da
do Relatorio Final do Plano das Bacias PCJ 2020 2035 contemplando o programa

de acdes e investimentos tematicos, para a por¢do mineira das Bacias PCJ.

As Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai i as Bacias PCJ
T compreendem um territdrio econdmico e urbano dos mais importantes do
Brasil. Ocupando uma area de 0,18% do territdrio nacional, concentram cerca de
2, 7% da populacdo e cerca de 5% do Produto Interno Bruto do Pais.
Aproximadamente 7% da Bacia esta localizada no estado de Minas Gerais, sendo
esta porcdo mineira extremamente importante para o abastecimento das Bacias
PCJ, pois sdo onde estdo localizadas as nascentes do sistema Cantareira,
responsavel pelo abastecimento de 46% da Regido Metropolitana de S&o Paulo e
de diversos municipios das Bacias PCJ, somando, aproximadamente, 9 milhdes
de habitantes. E nessa area que estfo as nascentes mais distantes da bacia do
Rio Piracicaba, quer seja pelo braco Atibaia, ou pelo Jaguari ou ainda pelo
Camanducaia. Dos até 31 m3/s produzidos na Bacia do rio Piracicaba, cerca de
22 m3/s vem dos reservatdrios Jaguari-Jacarei, cujas bacias estdo inseridas no

estado de Minas Gerais. Além deles, as nascentes dos principais tributarios do rio
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Cachoeira estao localizadas em Minas Gerais, 0 que faz com que cerca de 45%
da area produtora de 4gua para o sistema esteja em territorio mineiro, consistindo,

portanto, no que se pode chamardeii Cai x a DdassBaaias BCJ.

A por¢éo mineira das Bacias PCJ é uma regido predominantemente rural, sendo
gue projetos de conservagdo de nascentes, iniciativas de Pagamento por Servigos
Ambientas (PSA), protecdo de mananciais e saneamento rural sdo muito

importantes nessa area.

A seguir é apresentado com maior detalhe o contexto de elaboracdo do Plano
Diretor de Recursos Hidricos da UPGRH PJ1 bem como as legislacdes

especificas que norteiam a construcao deste documento.

1.1 CONTEXTO DE ELABORACAO

O Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035 foi elaborado pelo Consércio PROFILL-
RHAMA, formado pelas empresas Profill Engenharia e Ambiente e Rhama
Consultoria, Pesquisa e Treinamento, com coordenagdo da Agéncia PCJ, em
articulagdo com os drgédos gestores de recursos hidricos com atuacao nas bacias
(ANA, IGAM e DAEE), e com o acompanhamento dos Comités PCJ, composto
pelos Comités: CBH PCJ (Estadual Paulista), PCJ Federal (Comité Federal), CBH
PJ1 (Comité Mineiro).

O trabalho foi estruturado em cinco etapas, detalhadas a seguir:

I Etapa preliminar: planejamento e organizacdo para os trabalhos;

1 ETAPA1 - Reviséo e Atualiza¢&o do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020,
abrangendo o Diagnéstico, o Progndstico e o Plano de Ac¢les e Metas.
Etapa concluida em 27 de abril de 2018, data de aprovacgédo do Relatério

Final de Revisdo do Plano;

1 ETAPA 2 - Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico abordando os
seguintes temas: Renovacgdo da Outorga do Cantareira; Barragens de




grande porte; Sistema adutor das Barragens de Pedreira e Duas Pontes;
Barramentos complementares; Estratégias de conservacdo do solo e
recuperacao florestal; Estudos para definicdo de plano diretor de reuso
da agua, entre outros;

1 ETAPA 3 - Cadernos Tematicos sobre os seguintes temas: 1) Educagao
Ambiental; 2) Conservagéo e Uso da 4gua no Meio Rural e Recuperacéo
Floresta | ; 3) Subterr ©nea; e 4)
superficiais;

Cgua

1 Etapa Final, relativa a consolidacéo dos estudos e edi¢do dos produtos

finais.

A elaboragéo deste Plano Diretor de Recursos Hidricos da UPGRH PJ1 faz parte
da Etapa Final, sendo este um produto da consolida¢éo de um processo de quatro

anos.

1.2 PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS DA
UPGRH PJ1

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da UPGRH PJ1 (relativo & por¢éo mineira
das Bacias PCJ no estado de MG) foi construido a partir de um extrato das
informag6es com base no contetido das Etapas 1, 2, 3 e Final do Plano das Bacias
PCJ 2020 a 2035.

Da Etapa 1, tomou-se por base os contetdos do Diagndstico, Prognostico e os
programas com ac¢des e investimentos consolidados para as Bacias PCJ. Das

etapas 2 e 3, foram consultados os Cadernos Tematicos de:

0] Aguas Subterraneas (AS), com temas relevantes para a ampliacéo

do conhecimento e gestédo das aguas subterraneas;

(ii)

(iii)

Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem (GSH), que trata da
Seguranca hidrica, reservagdo, adutoras regionais, reuso da agua,
reducéo e controle de perdas, uso racional, mudangas climéticas e
controle de cheias (drenagem), com apoio da Modelagem de
cenarios futuros (SSD);

Conservagdo e Uso da Agua no Meio Rural e Recomposicéo

Enquadr ame nejoestd] ICRF),COh BcBeS vdldi&sYalpfoteciio de mananciais
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(iv)

v)

(Politica de Mananciais), conservacdo e recuperacdo florestal,
conservacdo do solo e &gua, boas praticas no uso da agua e

saneamento rural;

Educacdo Ambiental (EA), tratando da educacdo, comunicagéo,
capacitacdo e outras agles, para melhorar a efetividade da gestéo

dos recursos hidricos, de maneira articulada com a Politica de
Educacdo Ambiental dos Comités PCJ;

déoCgua

Enqguadramento dos Corpos

relacionados a qualidade dos recursos hidricos superficiais e
reducéo das cargas poluidoras (énfase no Saneamento), com auxilio
de modelagem de cenarios futuros qualidade da &gua (SSD), e

avaliacdo da efetividade do Enquadramento.

( ECA)



O conteudo e a forma de exposigao deste Plano Diretor de Recursos Hidricos da

UPGRH PJ1 seguiram as exigéncias do Termo de Referéncia e da Legisla¢édo

Mineira, observando o contelido exposto nas seguintes referéncias:

1

Resolucdo CNRH n° 145/12;

o0 Estabelece diretrizes para a elaboragdo de Planos de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrogréficas e da outras

providencias.
Lei Estadual (MG) n°® 13.199/99;

o Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos
e d& outras providéncias.

Decreto Estadual (MG) n° 41.578/01;

0 Regulamenta a Lei n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999,
gue dispde sobre Politica Estadual de Recursos
Hidricos.

Decreto Estadual (MG) n°® 44.046/05;

0 Regulamenta a cobranga pelo uso de recursos hidricos
de dominio do Estado.
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1

Deliberagcdo Normativa especifica do CERH MG n° 54, de 9 de maio de
2017,

o Dispde sobre critérios e diretrizes gerais para a
elaboragdo dos Planos Diretores de Recursos Hidricos
de Bacias Hidrogréaficas, bem como mecanismos e
critérios de acompanhamento de sua implantacdo e da

outras providéncias.

Resolucédo conjunta ANA/IGAM/SEMAD n° 98, de 10 de dezembro de
2018;

0 Estabelece a gestdo integrada dos recursos hidricos
federais e estaduais no estado de Minas Gerais.

Deliberagao normativa conjunta COPAM-CERH n° 06, de 14 de setembro
de 2017.

o Dispde sobre procedimentos gerais para o0
enquadramento de corpos de agua superficiais, e da

outras providéncias.




2 DIAGNOSTICO

Este capitulo traz uma caracterizagdo geral da por¢éo mineira das Bacias PCJ,
que se refere a UPGRH PJ1 (Piracicaba e Jaguari), apresentando a area de
estudo, os municipios que compdem as bacias e a segmentacdo em zonas e
areas de contribuicdo. Apresenta também um diagnostico socioeconémico das
Bacias PCJ e o mapeamento do uso do solo da area das bacias. Também é
apresentada a caracterizagdo fisica das bacias, que inclui o diagndstico da
geologia e geomorfologia, pedologia, hidrogeologia e clima, bem como da rede
hidrogréafica e dos lagos, rios e reservatorios. Esse capitulo também possui um
item que trata da dominialidade dos rios das Bacias PCJ, que estéo localizados
entre os estados de S&o Paulo e Minas Gerais.

Além disso, é apresentado o diagnostico do Saneamento Basico, dividido entre
abastecimento e esgotamento sanitario, saneamento rural e residuos sélidos e

drenagem.

Apresenta-se uma caracterizagdo das redes de monitoramento fluviométrico e da

rede de monitoramento pluviométrico. Em seguida, apresenta-se a
disponibilidade hidrica superficial, contendo o célculo da regionalizagdo da

vazdao de referéncia para as Bacias PCJ, e da disponibilidade subterranea.

As demandas hidricas apresentadas sao divididas entre demandas consuntivas e
nao consuntivas, sendo as primeiras demandas relativas a abastecimento animal,
agricultura irrigada, industria e abastecimento publico, e as ultimas demandas
para navegacao, turismo, recreacao e lazer, pesca, aquicultura e aproveitamentos
hidrelétricos. Em seguida, reune-se as informagBes de disponibilidade e
demandas hidricas e se apresenta o balanco hidrico da bacia, comparando
disponibilidade e demandas, a fim de se analisar o estresse hidrico da bacia e se

as disponibilidades sao suficientes para cobrir as demandas.
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Por fim, apresenta-se o diagnostico da qualidade das &guas, com a
caracterizagdo da rede de monitoramento qualitativo, além do enquadramento dos
trechos de rios segundo a CONAMA 357/2005 e uma analise dos indicadores de

qualidade da agua.

2.1 CARACTERIZACAO GERAL DA PORCAO MINEIRA
DAS BACIAS PCJ

2.1.1 Areade abrangéncia

As Bacias PCJ abrangem, total ou parcialmente, territérios de 76 municipios,
sendo que 71 pertencem ao estado de Sdo Paulo e 5 ao estado de Minas Gerais.
Possuem uma éarea total de 15.377 km?, sendo que aproximadamente 7% desse
total, ou seja, 1.160 km?, representam a porcao mineira. Situa-se entre o0s
meridianos 46° e 49° O e latitudes 22° e 23,5° S, apresentando extens&o

aproximada de 300 km no sentido Leste-Oeste e 100 km no sentido Norte-Sul.

A segmentacgéo das areas de contribuicdo em diversos niveis, bem como o limite
externo das Bacias PCJ, foram obtidos a partir do agrupamento das Areas de
Contribuicdo Ottocodificadas, elaboradas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

e disponibilizadas pela Agéncia das Bacias PCJ.

Neste trabalho, a por¢do mineira das Bacias PCJ é apresentada em cinco niveis
de detalhamento, sendo que cada nivel de maior area corresponde ao
agrupamento de unidades menores, de forma que estas unidades menores

estejam completamente inseridas em uma Unica unidade maior (Figura 2.1).



O maior nivel de detalhamento, ou seja, a segmentacédo onde séo observadas as

menores areas, corresponde as areas de contribuicdo hidrografica
ottocodificadas, apresentadas no Quadro 2.1. O segundo nivel de detalhamento
corresponde as Areas de Contribuicéo (ACs). Além disso, as bacias também s&o
divididas em zonas. No nivel de detalhamento por sub-bacias, as Bacias PCJ
estdo divididas em sete unidades, sendo que cinco pertencem a bacia
hidrografica do Rio Piracicaba, enquanto as bacias hidrograficas do Rio Capivari
e do Rio Jundiai apresentam os mesmos limites para a bacia hidrografica e para

a sub-bacia.

Sédo 3 sub-bacias das Bacias PCJ, todas pertencentes a Bacia Hidrografica
Piracicaba, que estdo parcialmente inseridas na por¢éo mineira, sendo elas:

1  Sub-bacia do Rio Atibaia (1,58%);

1  Sub-bacia do Rio Camanducaia (13,13%); e

1 Sub-bacia do Rio Jaguari (29,65%).

Em relagdo as 13 ACs, 9 estao totalmente inseridas no estado de Minas Gerais

e 4 parcialmente inseridas, conforme o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 Subdivisdo da porgdo mineira em sub-bacias, zonas, areas de contribuicao

Al e Sub-bacia Area de Contribuicéo Area (km2)
ATIB102* Zona 09 5,22
Atibaia ATIB210 Zona 09 39,17
Total Atibaia MG 44,39
CMDC062* Zona 05 129,16
Piracicaba Camanducaia CMDCO063* Zona 05 7,42
Total Camanducaia MG 136,58
JAGR104 Zona 01 146,36
Jaguari JAGR105 Zona 01 75,05
JAGR106 Zona 01 107,88
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Hid?oagcriéafica Sub-bacia Area de Contribuic&o Zona INCEN(IE)
JAGR107* Zona 01 60,84
JAGR108 Zona 01 238,00
JAGR109 Zona 01 169,57
JAGR110 Zona 01 111,52
JAGR211 Zona 01 21,13
JAGR217 Zona 01 49,40
Total Jaguari MG 979,75

MG Total 1.160,73

* ACs Inseridas parcialmente na por¢do mineira das Bacias PCJ: ATIB102: 4,84%,
CMDCO062: 65,44%, CMDC63: 41,33%, JAGR107: 83,39%.

A parcela mineira dos Comités PCJ, o CBH-PJ abrange cinco municipios de Minas
Gerais situados no territério das Bacias PCJ: Camanducaia, Extrema, Itapeva,
Sapucai-Mirim (sede fora da bacia) e Toledo. A figura a seguir ilustra a area de
abrangéncia das zonas, ACs e municipios em estudo (Figura 2.1).




PLANO DIRETOR DE RECURSOS HiDRICOS DA UPGRH PJ1
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Figura 2.1- Area de abrangéncia da por¢&o mineira das Bacias PCJ
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2.1.2 Aspectos socioeconémicos

Este item aborda aspectos socioeconémicos de demografia, educacdo, saude,
habitagcdo, economia e indicadores sociais. Destaca-se que todas as informagées
obtidas por meio do censo demografico (IBGE, 2010) se referem ao ano de 2010,

sendo este o Ultimo censo publicado (publicagédo decenal).

2.1.2.1 Demografia

Analisando-se a populacdo estimada em 2010 para os municipios da porgéo
mineira das Bacias PCJ, nota-se que cerca de 26% da populagdo dos municipios
era considerada rural, sendo que mais de 60% da populagdo do municipio de
Toledo estava nessa condi¢do. Por outro lado, cerca de 90% da populacédo do
municipio de Extrema era urbana em 2010, sendo a taxa de urbanizag&o superior
a 91%.

O Quadro 2.2 apresenta a populag¢éo urbana e rural dos municipios mineiros que
fazem parte das Bacias PCJ. A Figura 2.2 apresenta os setores censitarios das

areas Rural e Urbana da porcéo mineira das Bacias PCJ.

Quadro 2.2 i Populagédo dos municipios que fazem parte da por¢édo mineira das Bacias
PCJ (2010)

Municipio Pogﬂlraa?ao P?ﬁg';?:o Pogtéltzcl;ao Taxa de urbanizacéo

Extrema 2.521 25.951 28.472 91,1%
Camanducaia 5.549 15.290 20.839 73,4%
Toledo 3.567 2.153 5.720 37,6%
Itapeva 4.081 4511 8.592 52,5%
Sapucai-Mirim 2.444 3.783 6.227 60,8%
Total 18.162 51.688 69.850 -

Fonte: Censo Demografico (IBGE, 2010).
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Uma visdo mais atualizada da populagdo das bacias pode ser obtida através das
projecdes populacionais elaboradas pelo IBGE para os municipios de Minas
Gerais (Quadro 2.3) (IBGE, 2016). O dado produzido se refere apenas a
populacéo total. Assim, foi considerada a populagdo estimada por estas fontes
para o ano de 2016 e calculada a taxa geométrica de crescimento anual (TGCA)

em relagdo a 2010.

Quadro 2.3 7 Populagdo estimada segundo as sub-bacias e zonas das Bacias PCJ (2016)

Sub-bacia Zona Rural Urbano Total
ATIB102 9 9
Atibaia Zona 09
ATIB210 50 50
CMDCO062 3.626 2.266 5.892
Camanducaia | Zona 05
CMDCO063 229 61 290
JAGR104 3.119 3.856 6.975
JAGR105 1.019 1.839 2.858
JAGR106 1.286 361 1.647
JAGR107 376 25.064 25.440
Jaguari Zona 01 JAGR108 4.346 16.071 20.417
JAGR109 1.413 4.075 5.488
JAGR110 472 472
JAGR211 287 287
JAGR217 926 926
Total Geral 17.158 53.593 70.751

Fonte: Censo Demogréfico (IBGE, 2010). Distribuicdo proporcional a area dos setores
censitarios conforme populagéo projetada para 2016: municipios mineiros IBGE.
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2.1.2.2 Educacdao

Um dos principais indicadores da situacdo educacional da populagdo séo as taxas
de analfabetismo (Quadro 2.4). No municipio de Toledo, as taxas de
analfabetismo entre os jovens (15 anos ou mais) e adultos (18 anos ou mais)
variaram de 4,4% a 17,5%; em Camanducaia estdo na média de 10,8% e em
Sapucai-Mirim de 10,4%. Entre a populagdo adulta (18 anos ou mais), a taxa de

analfabetismo era um pouco maior, registrando 17,5% em Toledo.

No que diz respeito a avaliacdo da qualidade da educagéo, tomou-se como base
os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB),
indicador criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP, 2015), que avalia o fluxo escolar e médias de desempenho

de acordo com avaliagBes periddicas dos alunos e escolas (Quadro 2.5).

Quadro 2.4 7 Indicadores de analfabetismo e frequéncia & escola entre os municipios
mineiros das Bacias PCJ (2013).

Taxa de Analfabetismo

Taxa de Frequéncia Liquida

0 0 s - S

3 3 E g Q g = s

., . c c ~£ = ‘0 o
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< ~ IS %)

— — (%) (%] o g g o
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Camanducaia 06| 08| 10,8| 11,6 81,8 944 | 27,8 7,4
Extrema 11| 06| 6,2 6,6 87,8 934 | 49,1 16,3
Itapeva 15| 09| 6,2 6,7 91,3 93,0| 64,6| 11,7
Sapucai-Mirim 10| 0,6| 10,4 11,2 89,5 955 46,2 7,5
Toledo 08| 1,4|165| 175 854 | 944 | 458 3,3

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano (2013).



Quadro 2.57 Numero de anos que o municipio atingiu as metas do IDEB no periodo
(2007, 2009, 2011, 2013, 2015).

Anos iniciais Anos finais
Municipio —_— 7
Municipal Estadual Publica Municipal | Estadual
Camanducaia 5 0 5 2 2 3
Extrema 5 - 5 3 2 2
Itapeva 4 - 4 2 4 5
Sapucai-Mirim 3 - 3 - 3 3
Toledo 5 - 5 - 4 4

Fonte: MEC/Inep.
2.1.2.3 Saude

A grande parte das doencas que acometem o ser humano s&do ocasionadas,
principalmente, por bactérias, virus, helmintos e protozoarios. No caso das
enfermidades que possuem relagdo com a agua, destacam-se as denominadas
doencas de veiculacdo hidrica, que sdo aquelas em que a transmissao pode ser
dar por ingestdo ou contato com agua contaminada. Nesses casos, ao ingerir a
agua infectada, o individuo acaba por se contaminar com o patégeno, ou seja, 0
organismo causador da doenca. A partir da base de dados do Datasus e também
do SES-MG (Secretaria Estadual de Saude do Estado de Minas Gerais), foram
levantadas as ocorréncias de doencas infecciosas e parasitarias que tém relagao

com a agua.

Dessa forma, o Quadro 2.6 apresenta as ocorréncias de doengas infecciosas e
parasitarias nos municipios mineiros integrantes das Bacias PCJ. Os dados se
referem ao periodo de 2007 ou 2008 (conforme a disponibilidade na base de
dados), até novembro de 2016.

Nao foram observadas ocorréncias em nenhum dos municipios mineiros para as
seguintes doengas: Leptospirose, Febre Amarela, Tripanossomiase, Amebiase, e
Febre Tiféide e paratifoide e Célera.
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Quadro 2.6 7 Indicador de internacdes hospitalares (por milhdo de habitantes) média
provocadas por doengas de veiculagéo hidrica nos municipios mineiros das Bacias PCJ
(2007-2008/2016).

Municipio

Hepatites
intestinais
infecciosas
Diarreia

Camanducaia 20,6 5,2 36,1 123,8 1851,6
Extrema 39,2 0,0 17,8 730,9 467,1
Itapeva 2,3 0,0 0,0 65,3 60,8
Sapucai-Mirim 51,1 0,0 34,1 85,2 3306,8

Toledo 0,0 0,0 0,0 260,2 241,6

Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informagfes Hospitalares do SUS (SIH/SUS) i
DATASUS e Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais (SES).

2.1.2.4 Habitacéo

Para a andlise das condi¢Bes de habitac@o nas Bacias PCJ, os domicilios foram
tabulados segundo a participa¢do nas sub-bacias e zonas proporcionalmente a

area dos municipios no interior das bacias.

De maneira geral, as condi¢des de habitagdo nos domicilios das bacias sdo boas.
No que tange a disponibilidade de energia elétrica, o menor percentual de
cobertura é de 99,6%.

Em relagcdo a forma de abastecimento de agua, a maior parte dos domicilios
urbanos das Bacias PCJ é abastecida por rede geral. A zona 01, que compreende
0s municipios mineiros de Camanducaia, Extrema, Itapeva e Sapucai-Mirim,
apresenta uma das menores coberturas de rede geral dos municipios urbanos,
com 77%. Na zona 09, que abrange parte do municipio de Camanducaia e na
zona 05, que abrange Toledo, mais e 80% dos domicilios urbanos séo atendidos
por rede geral. A principal fonte alternativa a rede geral é pogo ou nascente na

propriedade.




Segundo os dados do IBGE (2010), praticamente todos os domicilios das zonas
que abrangem a por¢éo mineira das Bacias PCJ tinham banheiro de uso exclusivo
do domicilio (99%).

Cerca de 60% dos domicilios inseridos nas zonas 01, 05 e 09 dispdem de rede
geral de esgotamento sanitario, sendo que esse valor é fortemente influenciado
pelo baixo atendimento da rede geral de esgoto nas areas rurais. Nesses locas,
predominam as fossas sépticas e as fossas rudimentares. Maior detalhamento
acerca das condi¢des de saneamento basico pode ser verificado no item 2.1.4.

2.1.2.5 Economia

O PIB (Produto Interno Bruto) do conjunto dos municipios mineiros que compdem
as Bacias PCJ em 2014, segundo dados das contas regionais do IBGE, séo
apresentados no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 i Participagéo (%) do Valor Acrescido Bruto (VAB) setorial no PIB e PIB per
capita estimado nos municipios mineiros das Bacias PCJ (2014).

Participacéo (%) no PIB
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Camanducaia 5,9 28,5 40,8 | 155 9,3 0,2 0,3
Extrema 0,1 22,9 45,1 2,9 29,0 15 0,5
Itapeva 1,8 10,6 62,3 9,3 16,0 0,1 0,1
Sapucai-Mirim 11,5 8,4 43,6 | 27,7 8,8 0,0 0,1
Toledo 14,5 6,3 32,7| 435 2,9 0,0 0,1
Municipios MG 1,0 25,9 42,8 55 24,8 2,8 1,9

Fonte: IBGE Contas Regionais (IBGE, 2014).
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2.1.2.6 Indicadores Sociais

Uma forma de realizar uma avaliacéo sintética e comparativa dos municipios é
através do IDH, indice de Desenvolvimento Humano. Este indice é construido
sobre trés questbes-chave do desenvolvimento humano nos municipios:
longevidade, educacéo e renda. O indice varia entre O (valor minimo) e 1 (valor
méaximo), sendo tanto maior o desenvolvimento humano quanto mais proximo do

valor 1.

Em 2010, o maior IDH Municipal da parte mineira das bacias foi registrado no
municipio de Extrema (0,732), classificado como Alto Desenvolvimento Humano
pelo PNUD (PNUD, 2013). O menor IDH Municipal nas bacias foi registrado no
municipio de Toledo (0,661), classificado como Médio Desenvolvimento Humano
(Quadro 2.8).

Quadro 2.87 IDH e faixas de Desenvolvimento Humano dos municipios das Bacias PCJ
(2010).

(]

o i R

Municipio = O S

o ] S

= S 2

=}
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—
Camanducaia 0,689 | 0,553 | 0,837 | 0,707 | Médio | Baixo | Muito Alto Alto
Extrema 0,7320,633|0,849 | 0,729 Alto | Médio | Muito Alto Alto
Itapeva 0,720 | 0,607 | 0,878 | 0,699 | Alto| Médio | Muito Alto | Médio
Sapucai-Mirim 0,680 | 0,563 | 0,842 | 0,664 | Médio | Baixo | Muito Alto | Médio
Toledo 0,661 | 0,546 | 0,802 | 0,660 | Médio | Baixo | Muito Alto | Médio

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano (2013).



2.1.3 Aspectos fisicos e ambientais

Esse item apresenta informacg@es referentes a caracterizacdo de aspectos como
uso e ocupacdo do solo, remanescentes de vegetacdo e areas protegidas,
geologia e hidrogeologia, pedologia, clima, Hidrografia e dominialidade dos corpos

d68gua.

2.1.3.1 UsoeOcupacgao do Solo dapor¢cédo mineiradas Bacias
PCJ

A distribuicdo de classes de uso do solo na por¢cdo mineira das Bacias PCJ é
apresentada no Quadro 2.9 e na Figura 2.3. Os dados evidenciam que 0s usos
mais expressivos na por¢cao mineira das Bacias PCJ sdo Campo, que corresponde
a 39,38% dos tipos de usos, Mata Nativa (34,39%) e Silvicultura (13,5%).

Quadro 2.9 - Distribuicdo de classes de uso do solo da por¢do mineira das Bacias PCJ

Classe Area (km?) Percentual
Afloramento Rochoso 3,32 0,29%
Area Urbanizada 32,07 2,76%
Campo 457,12 39,38%
Campo Umido 8,86 0,76%
Corpos d'agua 3,02 0,26%
Lavoura Permanente 1,35 0,12%
Lavoura Temporéaria 27,69 2,39%
Mata Nativa 399,21 34,39%
QOutros Usos 71,37 6,15%
Silvicultura 156,71 13,50%
Total Geral 1160,73 100%

Ao analisar a distribuicdo das classes de uso do solo por sub-bacia (Figura 2.4,
observa-se que a por¢do mineira da sub-bacia do Rio Atibaia possui 45,93% de
sua area coberta por Mata Nativa, 31,15% por Silvicultura e 18,04% por Campo,
com as demais classes de uso do solo sendo menos representativas, ocupando

menos de 5% da area da sub-bacia Atibaia.
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Figura 2.3 - Usos do Solo por classe na por¢ao mineira das Bacias PCJ

A classe Campo recobre 56,14% da &rea da sub-bacia do Rio Camanducaia,
estando concentradas principalmente nas areas mais altas, da mesma forma que
a classe Silvicultura, sendo 70% da area com silvicultura esta localizada em locais
com altitude igual ou maior que 900 m. O municipio com maiores areas de
silvicultura na porcéo mineira é Toledo. A Mata Nativa corresponde a 19,32% do
total da area da sub-bacia, Silvicultura 8,18%, Outros Usos 6,57% e Lavoura
Temporéria 6,09%. Os demais usos s80 menos expressivos, representando 3,7%

da area da sub-bacia do Rio Camanducaia.

Os usos do solo predominantes na por¢do mineira da sub-bacia do Rio Jaguari
sdo Campo (38,01%) e Mata Nativa (35,97%). A Silvicultura € menos expressiva,
representando 13,44% da area da sub-bacia. Os municipios com maiores areas
ocupadas com silvicultura na por¢do mineira da sub-bacia do Rio Jaguari sdo

Camanducaia e Sapucai-Mirim.




A classe Campo estéa distribuida por toda a area, e as maiores extensfes sao
encontradas nos municipios de Camanducaia, Extrema e ltapeva. Todos estes
municipios possuem rebanhos bovinos com mais de 10.000 cabecas (IBGE,

2015b).

Considerando essa distribui¢cdo, observa-se que 0os municipios com as maiores
areas de mata nativa sdo: Camanducaia, Extrema, Sapucai-Mirim e ltapeva.

Na Figura 2.5 é apresentada a classificacdo do uso do solo detalhado para a

porcao mineira das Bacias PCJ.

As areas de mata nativa estdo mais concentradas na porcao leste da sub-bacia,

coincidindo com as maiores altitudes e com a presen¢ca de Unidades de

Conservagéo.

0,30%_  _3,07%

13,44%

6,20%
38,01%

35,97% 1 0,64%
L 0,27%

1,95% —~0,13%
1,95%

Area Urbanizada

= Afloramento Rochoso Campo

Campo Umido u Corpos D'Agua = Lavoura Permanente

= Lavoura Tempordria = Mata Nativa = Qutros Usos

m Silvicultura

Distribuicdo de classes de uso do solo da porcdo mineira da

sub-bacia do Rio Jaguari

0,24% . 1,39%
8,18% |

6,57%

’ 56,14%
6,00%

0,02%
0,28%
1,77%_
Area Urbanizada

= Afloramento Rochoso Campo

Campo Umido = Corpos D'Agua = Lavoura Permanente

= Lavoura Temporaria = Mata Nativa = Qutros Usos

= Silvicultura

Distribuicio de classes de uso do solo da por¢éo mineira da

sub-bacia do Rio Camanducaia

Figura 2.4 - Distribuigdo de classes de uso do solo por sub-bacia
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2.1.3.2 Remanescentes de vegetacao e areas protegidas

AsUni dades de Conserva-«o (UCO6s) s«o
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo da Natureza (SNUC), amparado
pela Lei NU 9.985 de 18 de julho de

€ Seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de
conservacao e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se
de

aplicam garantias adequadas

Al ®m

territorialmente demarcados, cuja principal fungcdo é a conservagdo e/ou a

das U C 6se, come sateas npfodegidas os demais espacos
preservacdo de recursos, naturais e/ou culturais, a elas associados (Medeiros,
2003).

Em funcéo da presenca de grandes areas de Areas de Protecdo Ambiental (APA)
localizadas nas Bacias PCJ, diversas Areas de Contribuicdo encontram-se
totalmente inseridas nesse tipo de Unidade de Conservacédo. Sdo 57 ACs que tém
mais de 99% de seu territério coincidindo com APAs, o que corresponde a 20% do
total. Em termos territoriais, essas ACs cobrem 26,2% das Bacias PCJ.

Com relagdo as sub-bacias que abrangem a porgédo mineira, destaca-se a do Rio
Camanducaia, que tem 96,3% de seu territdrio em Unidade de Conservagéao (UC),
compreendendo a APA Piracicaba e Juqueri-Mirim Area |l e a APA Fern&o Dias. Em

seguida, tém-se as sub-bacias do Jaguari (66,5%), e do rio Atibaia (60,7%).

A APA Fernado Dias € uma Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel criada
como forma de compensar o impacto ambiental gerado pela obra de duplicagcao da
Rodovia Ferndo Dias (BR-381) na década de 1990, estando localizada no extremo
sul de Minas Gerais, na divisa com o Estado de S&o Paulo e abrange 08 municipios

(02 deles parcialmente e os demais a &rea total do municipio).

§reas

2000,

prote-«o00.
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A regido da APA Ferndo Dias abriga importantes remanescentes florestais e
exemglares da fauna silvestre da Mata Atlantica. Por. eatar inserida na Se%a da
naturals a serem protegidas atrav®s
Mantiqueira, a APA apresenta relevo muito acidentado que varia entre 800m e
2.100m de altitude. Devido a esta variagdq na altitude, a APA possui as selguintes
conceituadas como h. .. éespa-0S territ
formacdes florestais: Floresta Ombréfila Densa (Montana e Alto-montana), Floresta
Ombrofila Mista ou Mata de Araucéria, Floresta Estacional Semidecidual e Campo

de Altitude (CONSORCIO ERG-STCP, 2008).

O territério da APA abriga ainda as nascentes formadoras de duas importantes
bacias hidrograficas: A Bacia dos rios Piracicaba e Jaguari, importante para o
Sistema Cantareira que abastece grande parte da regido metropolitana de Sao
Paulo, e a Bacia do Rio Sapucai que abastece diversos municipios do Sul de Minas.

Al ®m das UCOb6s categoria APA,
PCJ trés Reservas Particular do Patriménio Natural (RPPN) (Quadro 2.11). As
RPPNG6s
sustentavel, sendo uma area protegida administrada ndo pelo poder publico, mas

na exi st

e pse ras$ catagaorias de Unidade de Conservacao do grupo de uso

por particulares interessados na conservacdo ambiental. Na Bacia PJ1 existem
entdo duas RPPNs Federais, uma em Extrema, a RPPN Semente Arco iris, e outra
em Toledo, a RPPN Sitio Raio Solar; e uma RPPN Estadual no municipio de Toledo,
a RPPN Terras da Madruga.

Quanto a distribuicio das Areas de Preservacdo Permanente (APP) dos cursos
PCJ, de

territ-ri formados

das Baci Creas
de

feicGes mapeadas na escala de trabalho disponivel nas bases de dados.

d68gua
10, 4%

as as

sSseus 0s

As Areas de Contribuico que apresentam as propor¢des mais significativas de APP
encontram-se na porgdo leste das Bacias PCJ, associadas a Unidade Aflorante
Cristalino. Destaca-se a o trecho JAGR110, na hascente do Rio Jaguari, com 20,3%
do territério formado por APPs, sendo um dos valores mais expressivos em relagéo
as Bacias PCJ como um todo.

or

em

por

Contri

ai s

t amb®m
bui - «

APP de



Areas Prioritarias para a Conservacéo, Utilizacdo Sustentavel e Reparticdo
dos Beneficios da Biodiversidade (APCB) s « om ifistrumento de politica publica
para apoiar a tomada de decisdo, de forma objetiva e participativa, no planejamento
e implementacdo de acg¢Bes como criagdo de unidades de conservagéo,
l'icenci

ament o, fiscald.i

za-«0 e fomento

As figuras a seguir (Figura 2.6, Figura 2.7 e Figura 2.8) mostram as Unidades de
Conservacdo, 0s remanescentes de vegetacdo e as Areas Prioritarias para
Conservacdo da Biodiversidade (APCB) (Quadro 2.10), respectivamente,

localizadas na Por¢do Mineira das Bacias PCJ.

As Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade - APCB presentes na
porcdo mineira das Bacias PCJ somam 1.129,26 km? (30% de todo total das Bacias
PCJ) e sdo apresentadas também no Quadro 9.5.

29

Legenda
Sede Municipal CQ Sub-Bacia
-~~~ Rios Principais CQ Limite das Bacias PCJ
) Hidrografia Unidade de Conservagao
i~} Limite Municipal @l Protegao Integral
1 Limite Estadual Uso Sustentavel
A.’\
\
B
C
~
\) Jaguari
SAg Camanducaia 3.
\S
i b 2N 0(,?
i Toledo 3o S ¢
S A .
N S s - 4 Sapucai-
v ¢ ; '00 ' Camanducaia Mirim
RPPN Semente 7 8 < §
do Arco lris I /tapeva Q,‘)a“
\. _JRPPN Sitio (X85
RPPN Terras / RPPN o Raio Solar <
daMadruga | Jacuagu APA Femnio Dias { |
{ Nt
\ S )
g A |
% =
\\ 0 5 10km
| IS E—

Figura 2.6 i Unidades de conservagéo presentes na por¢céo mineira das Bacias PCJ
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Figura 2.7 -Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCB) localizadas na
Por¢éo Mineira das Bacias PCJ.
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Figura 2.8 -Unidades de Conservacéo e os remanescentes de vegetagao identificados na
por¢&o mineira das Bacias PCJ.

Quadro 2.10 - Areas Prioritarias para Conservagéo da Biodiversidade nos limites mineiros
das Bacias PCJ

o A Cria ~ Area
Nome Prioridade Importancia uc Acao (Km?)
APA Ferndo | Extremamente | Extremamente <
Dias Alta Alta Néo - 112332
Compatibilizagéo
Corredor das atividades
Cantareira - Extregﬂlzta;nente Muito Alta Sim econdmicas 5,94
Mantiqueira existentes com a
conservacao
Total Geral MG 1.129,26




Sobrepondo-se as APCB sobre as Unidades de Conservacao ja estabelecidas nas
Bacias PCJ, observa-se que grande parte destas areas estdo em territorios
UCbs de

a criagdo de UC de Protecao Integral.

ocupados por Uso SustentS8vel,

Observa-se que uma éarea significativa da por¢céo mineira das Bacias PCJ é coberta

equilibrio ecolégico. E importante destacar que a s

nascentes

dos cursos dbo

abastecem grande parte da regido metropolitana do Estado de S&o Paulo localizam-

o n dse em MG, lmjgeettarna @ prpservangdo ie poadervagde sldstassaredsPalDdadnmis ®

necessaria e carece de um esfor¢o conjunto entre os Estados.

por UCbs e APCB, evidenciando a i mport®©ncia ambiental dessa regi«o. Dessa for ma,
a conservacao e preservagao dessas areas sao essenciais para a manutengdo do
Quadro 2.11 - Unidade de Conservagéo (UC) nos limites mineiros das Bacias PCJ.
N < Area nas .
Criagao Area do . Bacia(s) _ .
Id Nome da Unidade Categoria Grupo (Documento/| Orgéo Gestor E_sfera . Poligono el Bioma Fleny _de Hidrografica(s) Ll Ba_(:las
Administrativa PCJ Manejo ; Abrangidas
Data) (ha) (ha) Abrangida(s)
Area de Instituto Estadual Atibaia,
% Protecdo | Uso Decreto de Mata . L Camanducaia,
5 |APAFERNAODIAS Ambiental | Sustentavel| 38925/ 1997 | Florestas de Estadual 180.947,07| 112.471,77 Atlantica Possui Piracicaba Jaguari
Minas Gerais
Fundacao para
< Conservagédo e a .
Area de . - = Atibaia,
APA PIRACICABA = Uso Lei Ordinéria| Produgéo Mata . L ’ .
9 | JUQUER MIRIM AREA II | PTOt€680 | o\ \iontavel| 7438/ 1991 | Florestal do| Estadual 283.455,28| 274.879,62| pyaptica | POSSUI | Piracicaba Camanducaia,
Ambiental = Jaguari
Estado de Sao
Paulo
Reserva Instituto Chico
RPPN SITIO RAIO| Particular e | Uso Portaria Mende de Mata N .
40 SOLAR Patriménio | Sustentavel| 71/1999 Conservagdo da Federal 28,36 28,36 Atlantica Piracicaba Jaguari
Natural Biodiversidade
Reserva Instituto Chico
RPPN SEMENTE DO| Particular e | Uso Portaria Mende de Mata N .
41 ARCO RIS Patriménio | Sustentavel| 63/2002 Conservagdo da Federal 1,64 1,64 Atlantica Piracicaba Camanducaia
Natural Biodiversidade
Reserva
RPPN TERRAS DA| Particular e | Uso Portaria IEF| Instituto Estadual Mata L .
42 MADRUGADA Patriménio | Sustentavel| 107/2009 de Florestas Estadual 9,69 9,69 Atlantica Piracicaba Camanducaia
Natural
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2.1.3.3 Geologia

As Bacias PCJ estdo localizadas na borda leste da porcdo norte da bacia
sedimentar do Parana, sendo estad de carater intracratbnico sedimentar
magmatica, com idades do neo-ordoviciano até o final do mesozoéico (Almeida,
1969). Além de vasta porcao da referida bacia sedimentar, nas Bacias PCJ podem
ser encontradas rochas pertencentes ao embasamento cristalino e sedimentos

nado consolidados cenozdicos.

De maneira geral, predominam os afloramentos de rochas do embasamento
cristalino, alcangando 46% de sua superficie das Bacias PCJ, acompanhados de
expressivos 21% de rochas sedimentares heterogéneas e indistintas do grupo
Tubardo, seguidas dos arenitos pertencentes ao SAG, com 16%. A distribuigao
espacial destas litologias acaba sendo determinante na circulagdo de 4gua como
um todo, seja subterrdnea ou superficial.

Nas areas de contribuicdo que abrangem a por¢do mineira das Bacias PCJ, nota-
se ampla cobertura de rochas do embasamento cristalino, o que Ihes confere

respostas hidrologicas e hidrogeoldgicas anélogas.

Especificamente no tocante a por¢do mineira das Bacias PCJ, observa-se que

todo territério € abrangido por rochas do embasamento Cristalino, conforme

evidencia a Figura 2.9.
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Figura 2.91 Geologia da porgédo mineira das Bacias PCJ

2.1.3.4 Hidrogeologia

Embora o volume disponivel de dgua subterranea (ndo considerando as por¢des
de confinamento) seja menor do que o de aguas superficiais, sua importancia se
deve a duas caracteristicas basicas: a) as reservas de agua subterranea regulam
o fluxo de base dos rios, garantindo-lhes a perenidade no periodo seco; e b) a
parcela exploravel é largamente utilizada no abastecimento publico. Boa parte dos
municipios da PCJ sédo abastecidos em menor ou maior montante por agua
subterranea, atendendo a um contingente expressivo da populagéo e atividades

produtivas.



As unidades aquiferas presentes nas Bacias PCJ sédo reflexos das unidades
geolégicas existentes. De forma geral, 53% da area compreendida pelas bacias
pertencentes as Bacias PCJ apresentam aquiferos aflorantes de porosidade
secundaria, ou seja, porosidades condicionadas pelas fraturas/fissuras das rochas
e 47% apresentam porosidade intergranular. Segundo DAEE/IG/IPT/CPRM
(2005), a classificacdo das unidades aquiferas inseridas nas Bacias PCJ s&o:
Aquifero Cristalino, Aquifero Tubardo, Aquiclude Passa Dois, Aquifero Guarani,
Aquifero Serra Geral, Aquifero Bauru, Aquiferos Cenozbicos Indiferenciados.
Sendo que o primeiro, o Aquifero Cristalino, abrange terras no estado de Minas
Gerais.

O Aquifero Cristalino é a unidade aquifera de maior extensdo nas Bacias
PCJ, com cerca de 6.037 km? (43%), sendo 4.717 km2 na Bacia do Piracicaba,
310 km? na Bacia do Capivari e 1009 km? na Bacia do Jundiai. E composta por
unidades predominantemente do pré-cambriano, mas também do final do

cambriano.

A vazdo explotavel no Sistema Aquifero Cristalino é de 13 m3/s, sendo que a
produtividade dos pocos varia de 5 a 50 m3/h (COPLAENGE PROJETOS DE
ENGENHARIA, 2000). A dire¢cdo mais proeminente dos fraturamentos é NE-SW,
embora haja feigbes E-W e NS. O Rio Jaguari esta condicionado por uma fei¢do
de direcdo predominante E-W, enquanto que o rio Sapucai-Mirim possui
orientagdo tanto E-W quanto N-S, sugerindo controle estrutural. Tais feicGes
auxiliam o processo de erosdo aumentando o desnivel entre as drenagens e 0
topo das encostas, facilitando a ocorréncia de deslizamentos e outros processos

morfogenéticos.

Segundo DAEE/ IG/ IPT/ CPRM (2005), esta unidade aquifera apresenta, na
regido, 03 faixas principais de potencialidade, cujos limites superiores alcangcam

6, 12 e 23 m3/h, e os limites inferiores variam de 1 a 3 m3/h.

Seu carater descontinuo e eventual resulta em elevado indice de insucesso em
perfuracdes realizadas sem auxilio de estudos hidrogeoldgicos prévios, de escala

local.

A extragdo continuada de &gua dos aquiferos, através de pocgos tubulares

profundos, apés algumas décadas, resulta num rebaixamento acentuado do nivel

dé8gua, que corresponde “ somat-ria dos rebainj
gueda de produtividade e do n2vel do68gua acont
em bombeamentos diérios, via de regra, ndo ha tempo suficiente para que o nivel

déd8§gua se recupere total maARigum 2.(Oraprésanitax a ment o r ¢
a hidrogeologia da porgdo mineira das Bacias PCJ.
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Figura 2.10 7 Hidrogeologia da por¢éo mineira das Bacias PCJ



2.1.3.5 Geomorfologia

Na area mineira das Bacias PCJ ocorre apenas um dominio morfoestrutural,
chamado Cinturdes Moéveis Neoproterozéicos, que compreendem extensas
areas representadas por planaltos, alinhamentos serranos e depressées
interplanalticas elaborados em terrenos dobrados e falhados, incluindo
principalmente metamorfitos e granitdides associados (IBGE, 2009). De acordo
com IPT (2012), essa regido € caracterizada por um modelado de relevo com
topos convexos, elevada densidade de drenagem e vales profundos. Esse
compartimento apresenta encostas ingremes, onde predominam processos de
instabilizagdo gravitacionais (escorregamentos). Entretanto, o escoamento
superficial da 4gua é bastante acelerado, o que contribui para a formagdo de

processos erosivos laminares do tipo de sulcos e ravinas.

2.1.3.6 Pedologia

Cerca de 70% da area total da por¢do mineira das Bacias PCJ é formada por
Latossolos (Figura 2.11), sendo que a classe mais representativa corresponde aos
Latossolos Vermelho-Amarelos. Aproximadamente 25% da éarea apresenta
predominancia de Argissolos Vermelho-Amarelos. Por fim, os Cambissolos

Haplicos representam 5% da area.

Na sub-bacia do Rio Atibaia predominam os Latossolos Vermelho-Amarelo, classe
também predominante na sub-bacia do Rio Jaguari. J& na sub-bacia do Rio
Camanducaia, a classe de solos que mais se destaca sdo os Argissolos Vermelho-

Amarelo.
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5,22%

m Latossolos = Argissolos Cambissolos

Figura 2.11 - Total de tipo de solo presente na por¢do mineira das Bacias PCJ

2.1.3.7 Eroséo

A erosdo é resultado da desagregagdo e remocgdo do solo ou fragmentos e
particulas de rochas, pela agdo combinada da gravidade com a &agua (erosao
hidrica), vento (eroséo edlica), gelo (erosdo glacial) e, ou, organismos (erosao

organogénica).

Constitui um processo natural da formagdo da paisagem, mas pode ser
intensificada pelas atividades antrépicas, 0 que caracteriza a erosédo acelerada.
Dentre as principais agfes antropicas que contribuem para erosédo acelerada,
pode-se citar: retirada da cobertura vegetal; queimadas; agricultura praticada sem
conservacdo do solo; formacdo de pastos com alta densidade de animais;
aberturas de estradas vicinais sem o devido cuidado na execuc¢éo de obras de
drenagem; execucdo de loteamentos sem implantacéo da infraestrutura; entre
outros (ALMEIDA FILHO, 2016).



Nas Bacias PCJ estdo predominantemente inseridas nas classes IV i Baixa
(30%), 111 Alta (28%) e | i Muito Alta (21%) suscetibilidade a eroséo. Destaca-se
gue na por¢do mineira das Bacias sO é observada a classe de suscetibilidade Il
(Alta).

2.1.3.8 Clima

De acordo com Nimer (1989), na Regido Sudeste destacam-se dois fatores
estaticos relevantes na influéncia no clima da regido, bem como, na area das
Bacias PCJ:

1 Posicao latitudinal e localiza¢@o na borda ocidental do oceano Atlantico:
como a maior parte da regido esté localizada na zona tropical, a mesma
€ submetida a forte radiacdo solar, a qual cria melhores condigbes a
evaporacao. E, por estar localizada na borda do oceano e possuir litoral
em toda a extensdo, ou seja, superficie liquida disponivel para
evaporagdo, a regido sofre intenso processo de evaporacdo e
condensacéo (NIMER, 1989).

1 Topografia acidentada: de acordo com dados de SRTM, nas Bacias PCJ
a altitude varia entre niveis superiores a 2.000 m nas areas de nascente
localizadas na Serra da Mantiqueira, até valores pouco superiores a 400
m nas proximidades da jusante do Rio Piracicaba. De acordo com Nimer
(1989), a variagao topografica favorece as precipitagcdes, uma vez que
ela atua no sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia
orogréfica, notadamente durante a passagem de correntes perturbadas.
Além disso, a variagdo topografica contribui para a ocorréncia de

diferengas locais de temperatura.

De acordo com Cavalcanti et al (2009), as condi¢ées climaticas na regido Sudeste
apresentam carater transicional nos niveis zonal, por ser atravessada pelo Tropico

de Capricornio, tendo assim terras nos tropicos e subtrépicos; e regional, por ser
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uma faixa de conflito entre sistemas tropicais e subtropicais. Devido a sua posigao
e pelo arranjo dos fatores geogréficos, a regido € envolvida pelas principais
correntes de circulagdo atmosférica da América do Sul, sendo uma faixa de
conflito entre massas de ar distintas, com participagdo de correntes tropicais
maritimas de leste-nordeste, correntes polares de sul e correntes do interior de

oeste-noroeste.

Outro importante elemento na definicdo de certas situagdes de tempo atmosférico
no Sudeste brasileiro € a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que
corresponde a uma faixa de nebulosidade persistente, orientada de NW para SE,
associada ao escoamento convergente na baixa troposfera que ocorre entre o sul
da Amazbnia até o Atlantico Sul-Central, sendo particularmente bem
caracterizada no verdo e gerando condi¢Bes de instabilidade (CAVALCANTI et al,
2009).

2.1.3.9 Hidrografia e dominialidade

2.1.3.9.1 Caracterizacao da rede hidrografica

A porcdo mineira das Bacias PCJ corresponde a Unidade de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos PJ1 (UPGRH PJ1), de acordo com a classificagao

mineira de bacias hidrogréficas (IGAM, 2011).

As Bacias PCJ sdo compostas por trés bacias hidrogréaficas paralelas, todas
afluentes do Rio Tieté, mas sédo isoladas entre si, sob o ponto de vista fisico. A
maior delas é a bacia do Rio Piracicaba, seguida pela bacia do Rio Capivari e por
Ultimo a bacia do Rio Jundiai. Destas trés, apenas a do Rio Piracicaba é
interestadual, com algumas nascentes dos rios que a comp8e encontrando-se

dentro do Estado de Minas Gerais.




Na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba, ha cinco sub-bacias, sendo que trés
delas, conforme mencionado anteriormente, estéo inseridas total ou parcialmente
no Estado de Minas Gerais, a saber: sub-bacias do Rio Jaguari, do Rio

Camanducaia e do Rio Atibaia.

A bacia do Rio Piracicaba corresponde a 82,29% da area total das Bacias PCJ,
com 12.655 km2. No Quadro 2.12 estédo apresentadas as areas de drenagem das
bacias e sub-bacias das Bacias PCJ, com destaque para aquelas que tem seus

territérios na por¢ao mineira (ANA, 2013).

Quadro 2.12 i Area de drenagem das bacias e sub-bacias das Bacias PCJ

Bacia Hidrogréfica Sub-bacia INCEN (B INCENCD)
Capivari Capivari 1.568 10,20%
Jundiai Jundiaf 1.154 7,51%

Atibaia 2.816 18,31%

Camanducaia 1.040 6,76%

Piracicaba Corumb.atal’ 1.719 11,18%
Jaguari 3.304 21,49%

Piracicaba 3.775 24, 55%

Total Piracicaba 12.655 82,29%

Total Geral 15.378 15.378

No Estado de Minas Gerais, a area pertencente as Bacias PCJ corresponde
principalmente a uma parcela da sub-bacia do Rio Jaguari, contendo um total de
979,97 km2 da area de drenagem dessa sub-bacia, além de parcelas menores das
sub-bacias dos rios Atibaia e Camanducaia, com 44,54 km2 e 136,73 km?2 dessas
sub-bacias, respectivamente. No Quadro 2.13 estdo apresentadas as parcelas
das sub-bacias das Bacias PCJ no estado de MG, o percentual da area total e 0

percentual da area de cada sub-bacia dentro de cada estado.
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Quadro 2.13 i Area de drenagem das bacias hidrogréficas e sub-bacias das Bacias PCJ
no Estado de Minas Gerais

Unidade da Federacao Sub-bacia Area (km?) f;se?,g?) éﬂ%afé;/ii?
Atibaia 44,54 0,29% 1,58%
Camanducaia 136,73 0,89% 13,14%
Minas Gerais Jaguari 979,97 6,37% 29,67%
Total Piracicaba 1.161,24 7,55% 9,18%
Total MG 1.161,24 7,55% -

Também foram calculados alguns parametros fisiograficos para as bacias e sub-
bacias da &rea de estudo (TUCCI, 1997). Calculou-se o perimetro da bacia, a
extensédo do rio principal, a &rea, o comprimento longitudinal e a largura média da
bacia, o indice de forma e o coeficiente de compacidade. Esses parametros estao

apresentados no Quadro 2.14.

Quadro 2.14 7 Parametros fisiograficos e morfométricos das Bacias Hidrogréaficas e sub-
bacias das Bacias PCJ

Coeficiente
de
compacida
de

Extenséa
odorio Area

Comprimento Largura Indice
principal (km?2) (km) ml?dla
(km) (km)

Sub-bacia
forma

Atibaia 491,94 272,01 | 2.816,11 131,04 21,49 | 0,038 2,60
Camanducaia 272,28 154,66 | 1.040,00 76,12 13,66 | 0,043 2,36
Jaguari 649,69 292,99 | 3.303,96 163,27 20,24 | 0,038 3,16

Fonte: ANA, 2013

Observa-se que a sub-bacia do Jaguari € a de maior comprimento, ainda que nédo
seja a de maior &rea, com também o maior comprimento do rio principal. indices
de forma menores indicam bacias mais alongadas e mais estreitas, o que € o0 caso

das sub-bacias do Atibaia e Jaguari.



2.1.3.9.2 Dominialidade dos recursos hidricos

Segundo a Constituicdo do Brasil (BRASIL, 1988), a dominialidade dos recursos
hidricos é definida em funcdo dos limites geopoliticos nos quais eles estéo

inseridos. A Constituicdo determina dois niveis de dominio:

1 Sao bens da Unido: lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de
limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele

provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;

1 S&o bens dos Estados: as dguas superficiais e subterraneas, fluentes,
emergentes e em depdsito, ressalvadas, nesse caso, na forma da lei, as

decorrentes de obras da Unido.

Cabe
o0 nome de Rio Camanducaia. H4 o Rio Camanducaia responsavel por denominar

ressaltar uma peculiaridade dessa
a sub-bacia do Camanducaia (ou Rio da Guardinha), com nascente no municipio
de Toledo e foz na confluéncia com o Rio Jaguari. Além desse, ha outro Rio
Camanducaia dentro da sub-bacia do Rio Jaguari, com nascente no municipio de
Camanducaia, e que também possui sua foz em uma confluéncia com o Rio
Jaguari. Esse segundo Rio Camanducaia é também a nascente do rio principal do
Rio Piracicaba. Destaca-se que esse Rio Camanducaia ndo é o Rio Camanducaia
que da nome a sub-bacia do Camanducaia (que também é chamado de Rio da

Guardinha), e sim o localizado na sub-bacia do Rio Jaguari.

Opri nci pal adabacks do PaagiGlalé o Rio Piracicaba, desde sua foz
até a confluéncia dos rios Jaguari e Atibaia, a partir de onde passa a ser o Rio
Jaguari at® a conflu®°ncia do Rio Jaguari
na sub-bacia do Jaguari e, ja em territério mineiro, a partir de onde passa a ser o

Rio Camanducaia até sua nascente, no municipio de Camanducaia.
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baci

com o

O Rio Jaguari tem sua foz na confluéncia com o Rio Atibaia, a partir de onde
ambos se tornam o Rio Piracicaba. Ele é o rio principal do Rio Piracicaba,
seguindo de jusante para montante, até a confluéncia do proprio Jaguari com o
fisegundoo Rio Camanducaia, j8 em territ-rio mi
tem area de drenagem menor, motivo pelo qual o Rio Camanducaia passa a ser
o rio principal. Seguindo de jusante para montante, o Rio Jaguari tem sua

nascente proximo ao extremo leste das Bacias PCJ.

O rio Atibaia é formado no municipio paulista de Bom Jesus dos Perddes pela
juncdo dos rios Atibainha e Cachoeira, logo apos os reservatérios Atibainha e
Cachoeira, que fazem parte do Sistema Cantareira, sendo que as nascentes do
rio Cachoeira se encontram no estado de Minas Gerais (Ribeirdo do Canca).

O Rio Atibaia tem sua foz na confluéncia com o Rio Jaguari. Seguindo para
moﬁtante,oo r?;udrs% dohrig priﬁcppél geguce dd & c%n%luélgcig 5ogRl|Joa}ja EalhBlira
com o Rio Atibainha, ambos com reservatérios do Sistema Cantareira, a partir de
onde o curso do68gua principal passa a ser o R
confluéncia do préprio Cachoeira com o Ribeirdo do Cancd, que nasce no estado
de Minas Gerais. Em fungéo desta nascente em territorio mineiro, que forma o Rio

Atibaia, o rio Atibaia € um rio de dominio da Uniao.

Na Figura 2.12 é apresentada a identificagdo da dominialidade dos cursos hidricos

da bacia, em federal ou estadual.

fisegundoodo Rio Camanducaia, ainda



PLANO DIRETOR DE RECURSOS HiDRICOS DA UPGRH PJ1

Legenda
@ Sede Municipal Dominio do Curso d'agua
"+ Limite Municipal ~n—~ Estadual
I £~ Limite Estadual A~ Federal
C3 Sub-Bacia Sub-Bacia
CQ Limite das Bacias PCJ ' Atibaia
1 Camanducaia

© Jaguari

Figura 2.12 - Dominialidade dos cursos hidricos da bacia, em federal ou estadual da
porcé@o mineira das Bacias PCJ
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2.1.4 Saneamento basico

A avaliagdo dos sistemas de abastecimento e dos sistemas de esgotamento
sanitario e do destino dos residuos, bem como dos indicadores de saneamento é
fundamental para caracterizacdo da situacdo das Bacias PCJ quanto ao

saneamento basico.

Durante a Etapa 1 do Plano das Bacias PCJ, foram realizadas entrevistas com os
responsaveis pela area de saneamento em cada municipio com o objetivo de
validar, corrigir e complementar com informagdes atualizadas as bases de dados
copiladas em fontes secundarias, promovendo a consisténcia e qualificagdo dos
dados secundarios necessérios para a reviséo e atualizacdo do Plano das Bacias
PCJ 2010 a 2020.

Diante das informacdes compiladas e discretizadas para o seu municipio, cada
entrevistado foi orientado a realizar uma avaliagdo do grau de consisténcia e
precisdo das mesmas, podendo simplesmente valida-las como adequadas, ou
propor informacdes alternativas ou complementares (ndo constantes
originalmente na fonte compilada), atualizando e complementando, desta forma,

a base de dados.

Desta forma, o conjunto de informac¢des compiladas para os municipios das
Bacias PCJ tiveram sua consisténcia revisada pelos responsaveis em cada
municipio, vindo a compor um banco de dados que partiu das fontes publicas
disponiveis e que contou com a validagdo, correcdo, atualizagdo ou
complementacdo pelos entrevistados. Ressalta-se que todas informaces dos
planos e projetos que foram respondidas pelos municipios foram validadas pela

Copasa.
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2.1.4.1 Abastecimento e esgotamento sanitario

Este item aborda as informac¢des mais relevantes em termos da situacdo do
abastecimento e esgotamento sanitario dos municipios mineiros.

2.1.4.1.1 Abastecimento de agua

Os dados relativos ao abastecimento de agua foram obtidos por meio da consulta
do Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010) e do banco de
indicadores do Sistema Nacional de Indicadores sobre Saneamento i SNIS,
vinculado ao Ministério das Cidades, ano base 2015, sendo estes dados
publicados em 2017 (SNIS, 2017).

Quanto aos operadores dos sistemas de abastecimento, categoria e natureza
juridica, todos os municipios da pocao mineira das Bacias PCJ sdo operados pela
Copasa, que é uma Companhia Estadual e de natureza juridica Sociedade de
Economia mista com administracéo publica.

O Quadro 2.15 mostra as vazfes médias demandadas, por municipio mineiro,
dentro das Bacias PCJ, especificando o consumo per capita e o indice de
atendimento de cada municipio. Ressalta-se que s6 foram apresentados no
referido quadro aqueles municipios que possuem captacdes referentes ao
abastecimento dentro das Bacias PCJ, sendo que o municipio de Sapucai Mirim
ndo possui captacdes para abastecimento publico na area de estudo, por isso, a

demanda néo foi calculada para este municipio.




Quadro 2.15 1 Vazédo de demanda do abastecimento por municipio.

) indice
Consumo Indice de :
i per de atendi Indice
Municipio 50 rt)otal(i capita atendim mento de
(L/d/hab.) ento urbano perdas*
* total* de
agua
Camanducaia 20.997 179,880 69% 94% 28% 41,87
Extrema 33.684 168,10 84% 93% 32% 80,96
Itapeva 9.498 162,20 52% 100% 30% 13,25
Sapucai-Mirim 391 127,80 58% 96% 17% -
Toledo 6.182 189,60 38% 100% 30% 7,36

Fonte: Elaborado pelo consércio Profill-RHAMA de acordo com a Base de Dados SSD.
1. Populagéo de IBGE, 2010 projetada para o ano de 2016, referente a populagdo inserida
nas Bacias PCJ que capta dentro das Bacias PCJ.
* Informacdes referentes a populacéo inserida nas Bacias PCJ.
2 A demanda foi calculada segundo a seguinte
ép b
b

equacdo: O0Qa & QW

Quanto ao indice de atendimento total de abastecimento de 4gua, observa-se que
nenhum municipio ultrapassa 90%, com destaque para o municipio de Toledo, em
que apenas 38% da populagao total é atendida por rede de abastecimento. Porém,
nesse mesmo municipio, 100% da populag¢éo urbana conta com atendimento de
abastecimento de a4gua, podendo-se concluir que a area rural ainda é deficitaria

nesse quesito.

Analisando o indice de atendimento urbano de agua, pode-se observar que quase
toda a populacao urbana dos municipios mineiros das Bacias PCJ é contemplada
com rede de abastecimento. Quanto ao indice de perdas na tubulagdo, pode-se

afirmar que os municipios mineiros seguem a média nacional (em torno de 30%).

A localizagédo das ETAs e captacdes é apresentada juntamente com as ETEs e

langamento na Figura 2.13.
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2.1.4.1.2 Esgotamento Sanitario

Informacdes relativas a infraestrutura de saneamento basico, incluindo o sistema
de esgotamento sanitario, sdo muito importantes para avaliagdo da qualidade
ambiental de uma bacia hidrografica. Tais aspectos fornecem indicativos
relacionados a qualidade da agua dos seus mananciais, tanto os superficiais,
guanto os subterraneos, e a aspectos relacionados a salde da populagdo, a
medida que uma infraestrutura deficitaria acaba tornando a populag¢éo vulneravel
as doencas de veiculacéo hidrica.

Destaca-se que informacdes referentes a ETEs, indices de coleta e tratamento,
bem como a relagéo de investimentos, passaram pelo processo de validagéo junto
aos operadores do servico de saneamento e serdo apresentados a seguir.

O operador do sistema de esgotamento sanitario nos municipios mineiros € a
COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais), com excecdo do
municipio de Toledo, que é operado pela Prefeitura Municipal.

O Quadro 2.16 apresenta os indicadores de saneamento para os municipios de

Estado de Minas Gerais.

Quadro 2.16 i Indicadores de saneamento para os municipios do Estado de Minas Gerais
pertencentes as Bacias PCJ.
indice de Tratamento em

Municipio indice de Coleta P
Camanducaia* 78% 100%
Extrema 78% 46%
Itapeva 96% 0%
Sapucai-Mirim 94% 0%
Toledo 96% 0%

*Considerado 100% no cenario 2020

Observa-se um elevado indice de coleta nos municipios mineiros, sendo os

menores em Camanducaia e Extrema (78%). Porém, do que é coletado,



pouquissimo (ou quase nada) é tratado. Como pode-se observar no Quadro 2.16,
apenas os municipios de Extrema e Camanducaia possui algum tratamento, de

46% e 100%, respectivamente.

E importante mencionar que no ano de 2019, o municipio de Camanducaia
concluiu as ETEs que estavam em projeto. Na Etapa 1, durante as atividades de
visitas aos municipios, o indice de tratamento do municipio de Camanducaia era
zero. Porém, as ETEs Camanducaia e Camanducaia Monte Verde, que estavam
em projeto durante a Etapa 1, foram consideradas nos cenérios de 2020
(detalhamento no item 3.4.1), e o indice de tratamento do municipio de
Camanducaia é considerado, atualmente, 100% do esgoto coletado.
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Figura 2.13 1 Sistemas de abastecimento e esgotamento sanitario na porgdo mineira das Bacias PCJ
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2.1.4.2 Residuos sdlidos e drenagem

2.1.4.2.1 Residuos sélidos

Os resultados do levantamento de informacdes referentes aos residuos soélidos
urbanos, por municipio, se encontram no Quadro 2.17 e na Figura 2.14.

Quadro 2.17 i Dados dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

Per capita de Locahz_agap
c RSU . residuos por i municipio
MUNICIPIO ; Destino dos residuos L de destino em
(t/dia) municipio relacio a
(kg/hab.dia) %
Camanducaia 15,32 Pouso Alegre - MG 0,7 Fora
Itapeva 3,49 Pouso Alegre - MG 0,7 Fora
Permanece no
Extrema 22,96 Municipio - Aterro 0,8 Dentro
Sapucai-Mirim 2,90 Tremembé - SP 0,7 Fora
Toledo 1,63 Perm:’;\r?ece no 0,7 Dentro
Municipio - Vala

A partir do Quadro 2.17 observa-se que trés municipios (Camanducaia, Itapeva e
Sapucai-Mirim) enviam seus RSU (residuos solidos urbanos) para municipios que
ndo fazem parte das Bacias PCJ.

POUSO Legenda
ALEGRE Sede Municipal

~~~— Rios Principais

3 Limite Municipal

"1 Limite Estadual

—

C3 sub-Bacia

C3 Limite das Bacias PCJ

Local de destino dos Permanece no / ]
residuos Municipio / Residuos que
N / permanecem em aterro
Caieiras Pouso Alegre no municipio (ton/dia)
Guatapara Rio das Pedras _.-/ . 16 - 50
. /
Indaiatuba Santa na de / Residuos enviados para
. Parnaiba /
Iper6 / aterro particular
Paulinia Sé&o Paulo / (ton/dia)
Sao Pedro / @ 2-5
@ 16-50

Destino do lixo enviado

para aterro particular

-S'apucai-e\,'o

P .
AN
Mirim =% \

" W
™

. N

)

i

“ten
.

- N\,
L N\,

N

TRE MEMEE\\.

Figura 2.14 - Fluxo dos residuos nos municipios mineiros das Bacias PCJ.

Dos 5 municipios que total ou parcialmente inseridos nas Bacias PCJ, 4
municipios disponibilizaram informac¢des em SNIS (2017), ano base 2015 (Quadro
2.18).
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Quadro 2.18 i Taxas de cobertura do servico de coleta de Residuos Sélidos Domiciliares
(RDO), por municipio.

INO16 - Taxa de cobertura
do servico de coleta de
RDO em relacéo a
populagéo urbana (%)

INO15 - Taxa de cobertura do

e servi¢o de coleta de RDO em
Municipio

relacdo a populagao total do
municipio (%)

Camanducaia 100 100
Extrema 100 100
Itapeva 100 100
Sapucai-Mirim 97,24 100

Fonte: SNIS, 2017
A partir desses dados é possivel observar que a cobertura do servigo de coleta
dos RDO nos municipios mineiros é extremamente eficaz, afirmacéo corroborada

com os dados apresentados no Quadro 2.19.
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Quadro 2.19 1 Disposi¢do de RDO em relacéo as popula¢des urbana, por municipio.
Disposi¢cédo de RDO - Em relagao a populacéo

Municipio urbana
Regular Irregular
Camanducaia 99,70% 0,30%
Extrema 99,11% 0,89%
Itapeva 99,65% 0,35%
Sapucai-Mirim 99,60% 0,40%
Toledo 100,00% 0,00%

Fonte: Elaborado com Base nas Informagdes por Setor Censitério de IBGE (2010)



2.1.4.2.2 Drenagem

Esse diagnostico visa identificar os municipios com ocorréncia de inundacdes,
enxurradas e alagamentos na por¢cao mineira das Bacias PCJ. Para isso, foram
consultados o Mapa de Vulnerabilidade a Inundac¢des do Estado de Minas Gerais,
elaborado pela Agéncia Nacional de Agua (ANA) no ambito do Plano Nacional de
Gestéo de Riscos e Respostas a Desastres Naturais; e os registros da Secretaria
Nacional de Defesa Civil (Sedec), vinculada ao Ministério da Integracéo Nacional
(MI), através do S2ID i Sistema Integrado de Informag8es sobre Desastres.

A matriz de vulnerabilidade a inundagdes foi elaborada a partir do cruzamento das
informacg6es de frequéncia e impacto dos eventos de inundacéo, conforme Figura
2.15.

Vulnerabilidade
Alta

= Médio impacto e frequéncias média e baixa de inundacdes
Vulnerabilidade <
Média

Alto impacto e qualquer frequéncia de inundagdes

Médio impacto e alta frequéncia de inundacdes

Baixo impacto e alta frequéncia de inundagdes

-— Baixo impacto e frequéncias média e baixa de inundagdes

Figura 2.15 - Matriz de vulnerabilidade & inundag&o. Fonte: ANA (2014).

O Quadro 2.20 apresenta os trechos vulneraveis a inundacéo, todos localizados
na sub-bacia do rio Jaguari. Observa-se que a maioria dos trechos do Rio
Camanducaia e do Rio Jaguari apresenta alta frequéncia de inundag®es, isto é,
eventos de inundagdes graduais observados em um periodo inferior a cinco anos.

Também se nota alta vulnerabilidade, com impactos variando médio e baixo.

Na Figura 2.16 é possivel observar os trechos de rios vulneraveis a inundacao,
namero de ocorréncias de inundacgéo, enxurradas e alagamentos e nimero de
pessoas afetadas por municipio. As popula¢des dos municipios de Camanducaia
e ltapeva sao visivelmente as mais afetadas por eventos extremos de origem
hidrica.

Quadro 2.201 Rios vulneraveis a inundag6es graduais, por municipio

P Frequén Vulnerabilid  Extens&o
Municipio o Impacto ik (km)
| Rio Camanducaia Alta Médio Alta 34,64
Camanducaia [— - - -
Rio Jaguari Alta Baixo Média 13,84
Rio Camanducaia Alta Baixo Média 11,08
Rio Jacarei Baixa Baixo Baixa 1,37
Extrema
) ) Alta Baixo Média 16,73
Rio Jaguari -
Alta Médio Alta 9,25
) ] Alta Baixo Média 3,34
Rio Camanducaia -
Itapeva Alta Médio Alta 3,85
Sem Nome Alta Baixo Média 17,96

Fonte: ANA (2014).
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Figura 2.16 i Trechos de rios vulneraveis a inundagéo, nimero de ocorréncias de
inundacao, enxurradas e alagamentos e nimero de pessoas afetadas por municipio.
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2.1.4.2.3 Saneamento rural

As informagdes do saneamento rural foram levantadas na Etapa 3 do Plano das
Bacias PCJ, sendo detalhadas no Caderno de Conservagdo e Uso da agua no
Meio Rural e Recomposi¢éo Florestal, que trata do tema de saneamento rural.

Através da andlise dos dados do Censo (2010), constatou-se que, com relagao ao
abastecimento de &gua nas areas rurais pertencentes as Bacias PCJ, 23% das
propriedades rurais sdo abastecidas por distribuicdo da rede geral feita pelos
municipios, e 64% sao abastecidas com poc¢os individuais ou nascentes proximas.

A porcdo mineira das Bacias PCJ é uma regido predominantemente rural, o que
destaca a importancia desse tema para essa regiao.

Ao fazer uma comparacgado entre 0s municipios mineiros em relagdo aos demais
municipios das Bacias PCJ, observa-se que a situacéo do saneamento rural ndo
é tao critica, principalmente ao realizar-se uma analise em termos de nameros
absolutos. Porém, ainda existe um grande caminho a percorrer para se alcancar
a universalizagdo do saneamento nos 5 municipios mineiros das Bacias PCJ. Com
relagdo ao langcamento de esgoto sanitario, a porcentagem de langamentos
inadequados ainda é muito alta em todos os municipios, sendo mais elevada nos
municipios de Camanducaia e Toledo. A destinacéo de residuos solidos apresenta
valores melhores se comparados com os de esgotamento sanitario, com
percentuais de inadequabilidade dos residuos sélidos baixos, variando de 6% a
15% nos municipios mineiros.



2.1.4.2.4 Esgotamento sanitario

No quesito esgotamento sanitario de areas rurais, a partir da analise dos dados
do CENSO (2010), nota-se que a presenca da rede geral se restringe a apenas
12% dos domicilios da area rural no conjunto das Bacias PCJ. Os outros métodos
utilizados, segundo o levantamento, sédo por fossa séptica (37,2%) e por fossa
rudimentar (44,1%).

Quanto aos residuos solidos, apenas 54% dos municipios possuiam alguma
informacéo referente a coleta de residuos sélidos. Nesse aspecto, apenas 11%
dos municipios apresentavam uma coleta falha, sendo que nenhum destes séo

municipios mineiros.

No municipio de Toledo, existe o cadastro das solu¢des individuais do
esgotamento sanitario na area rural. Entretanto, ndo possui campanhas de
conscientizacdo ou orientacdo para substituicdo de fossas negras por fossas
sépticas. No restante dos municipios, ndo ha um controle ou monitoramento do

esgotamento por parte da prefeitura.

A andlise dos Planos Municipais de Saneamento Béasico - PMSB mostrou que
apenas 50% dos municipios possuiam alguma informacdo sobre abastecimento
de agua na sua area rural. Dentro das escassas informacgdes obtidas, apenas 18%
dos municipios indicaram que existe abastecimento por rede geral area rural, ndo
contemplando todo o seu perimetro. Quanto ao planejamento de programas de
integracdo da éarea rural no abastecimento de &gua para o futuro, apenas o
municipio de Indaiatuba apresentou programas especificos para a area rural. Nas
propriedades onde havia o abastecimento por rede geral e por pogos ou

nascentes, o uso preponderante era do segundo tipo de abastecimento.

O Quadro 2.21 e a Figura 2.17 apresentam a situacado referente ao destino dos
esgotos da populagdo rural especificamente para os municipios e populagéo

inserida na por¢do mineira das Bacias PCJ.
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As variaveis consideradas adequadas para fins de lancamento de esgotos
domeésticos, de acordo com as tipologias adotadas pelo IBGE (2010), no arquivo
Domicilio02, foram (i) Rede geral de esgoto ou pluvial e (ii) Fossa séptica. Por sua
vez, as variaveis consideradas inadequadas, foram: (iii) Fossa rudimentar; (iv)
Vala; (v) Rio/Lago/Mar; (vi) Outro.

Quadro 2.211 Situacdo de adequagao da populagao rural quanto ao destino dos esgotos e
solu¢bes propostas

Populagao rural (2010) - Setores censitarios*

Municipios
i AdE:gS;céo Inansgqoutgdo Y AR Inadeog)uado
Camanducaia 1.201 3.861 24% 76%
Extrema 2.755 3.792 42% 58%
Itapeva 1.714 2.364 42% 58%
Sapucai-Mirim 186 165 53% 47%
Toledo 538 2.962 15% 85%

*Populacéo rural reclassificada com base na metodologia do Plansab (2019).

Podem ser observados municipios que possuem percentual de populacdo em
situac@o inadequada para o destino dos esgotos, como Camanducaia (76%) e
Toledo (85%), e os demais municipios giram em torno dos 50%. No entanto,
comparando-se com o restante dos municipios que comp&em as Bacias PCJ, os
numeros absolutos da populagdo rural com destino dos esgotos domésticos
inadequado néo séo tao altos. Observa-se que a por¢cdo mineira das Bacias PCJ
encontra-se em uma situacao intermediaria em relagdo a situagdo das bacias

como todo.
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Figura 2.17 - Situacéo de adequabilidade do esgotamento sanitario para a populagéo rural
nos municipios mineiros das Bacias PCJ

2.1.4.2.5 Residuos sélidos

Nos relatos dos PMSB analisados para as Bacias PCJ, apenas 54% possuiam
alguma informacéo referente a coleta de residuos sélidos dos municipios. Nesse
aspecto, apenas 11% dos municipios apresentavam uma coleta falha. Entretanto,
varios relatos foram constatados sobre a péssima manutencdo dos locais de

armazenamento para coleta fornecido pelas prefeituras nas areas rurais.

Merece mencao que os procedimentos relativos ao descarte de embalagens de
agrotoxicos, que podem provocar interferéncia sobre os recursos hidricos se ndo
executados adequadamente. Para isso existe regramento proprio (Lei Federal n°
7.802, de 11 de julho de 1989; Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002;
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Resolucdo Conama n° 465, de 5 de dezembro de 2014) e a fiscalizagdo de sua

execucdo é responsabilidade dos érgdos ambientais estaduais e do IBAMA.

Cabe destacar que o PNSR apresenta a atuagao de 6rgéos publicos e entidades
da sociedade civil que podem assumir papéis em um trabalho colaborativo para
diminuir o déficit de saneamento rural. E nesse conjunto de instituicdes que se

visualiza a atuagdo dos Comités e da Agéncia das Bacias PCJ.

O Quadro 2.22 e a Figura 2.18 apresentam a situacdo de adequabilidade e
inadequabilidade dos residuos sélidos para a populagdo rural nos municipios
mineiros nas Bacias PCJ.

As variaveis consideradas adequadas para fins de destinacdo de residuos
solidos, foram (i) Lixo coletado por servico de limpeza e (ii) Lixo coletado por
servigo de cagamba. Enquanto as variaveis consideradas inadequadas foram: (jii)
Lixo enterrado na propriedade; (iv) Lixo jogado em terreno baldio ou logradouro;
(v) Lixo jogado em rio, lago ou mar; (vi) Outro destino do lixo.

Quadro 2.22i Situagao de adequabilidade e inadequabilidade dos residuos soélidos para a
populagao rural nos municipios nas Bacias PCJ.
Populagao rural (2010) - Setores
censitarios*

0, 0,
Municipio Residuos - EZ?S;S;& Residuos Ade(/;uad Inad;:quad
Adequado o - Total (o] (o]
Camanducaia 4.349 808 5.157 84% 16%
Itapeva 3.675 406 4.081 90% 10%
Extrema 6.163 395 6.558 94% 6%
Toledo 3.238 329 3.567 91% 9%
Sapucai-Mirim 330 26 356 93% 7%

* Populagéo rural reclassificada com base na metodologia do Plansab (2019)




Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020-2035

Analisando o Quadro 2.22 observa-se que o percentual da populacéo rural dos
municipios mineiros nas Bacias PCJ que possuem um destino inadequado de
residuos solidos é pequeno, principalmente se comparados com o percentual do
esgotamento sanitario.

Ao analisar nUmeros absolutos, 0s municipios mineiros possuem uma pequena
populacao rural com destino de residuos sélidos inadequado, comparando-se com
0 restante dos municipios das Bacias PCJ, em que o numero absoluto de
habitantes em situacéo inadequada é grande (superior a 2.000 habitantes), o que
representa uma situacdo de maior criticidade no tocante a carga de residuos
sélidos que chega ao solo e aos corpos hidricos.
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Figura 2.18 - Situacdo de adequabilidade dos residuos solidos para a populacao rural nos
municipios mineiros das Bacias PCJ
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2.2 DISPONIBILIDADES HIDRICAS

2.2.1 Rede de monitoramento

Segundo dados do Hidroweb (ANA, 2017a), a por¢do mineira das Bacias PCJ
possuia, em abril de 2017, um total de 7 postos de monitoramento fluviométricos
de medicéo de vazéo, sendo que 3 deles encontravam-se operacionais. Destaca-
se que a sub-bacia do Rio Atibaia ndo possui nenhuma estagdo de
monitoramento, tanto fluviométrica quanto pluviométrica, localizada no Estado de

Minas Gerias.

Quanto as estacdes pluviométricas, hd um total de 38 estagBes pluviométricas,
das quais 30 estavam operacionais e 8 ndo-operacionais, no ano de 2016.

A sub-bacia com maior nimero de esta¢gbes de monitoramento pluviométrico
operacionais é a do Rio Jaguari. A sub-bacia do Rio Camanducaia, por outro lado,
€ a que possui a rede de monitoramento menos abrangente, com apenas 3 postos.

Na Figura 2.19 estdo apresentadas as localiza¢des dos postos fluviométricos e
pluviométricos da por¢do mineira das Bacias PCJ, discriminados em relacéo a sua

condig&o operacional.
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Figura 2.19 - Localizagdes dos postos fluviométricos e pluviométricos na porgdo mineira,
discriminados em relagéo a sua condigdo operacional

2.2.2 Disponibilidade hidrica

Os valores de disponibilidade hidrica a serem considerados foram calculados a
partir da regionalizacéo. Foi definido pelo Comité PCJ que a vazédo a ser utilizada
no Plano de Bacia como referéncia para estudos de enquadramento de corpos
d'agua é a Q7,10. Esta vazao é obtida por meio de uma analise estatistica da série
historica de vazdes diarias e significa a vazao minima de sete dias de duracao
que tem 10% de probabilidade de ocorrer em um ano qualquer. Os valores finais
das vazbes Q7,10 calculados e da disponibilidade hidrica, apés ajustada para as

interferéncias do Sistema Cantareira, sdo apresentados no Quadro 2.23.



Quadro 2.23 1 Disponibilidade hidrica das sub-bacias que abrangem a por¢édo mineira das
Bacias PCJ
Contribuicéo do Sistema
Cantareira*
Disponibilidade
hidrica (m?3s)

Total
Bacia Sub-bacia

2 Qr,
A (km2) mg;g

A (km2)

Atibaia 2.816 11,35 2.109 8,71
Piracicaba | Camanducaia 1.040 4,08 1.040 4,08
Jaguari 3.304 13,34 2.068 8,54

* Retiradas as areas de contribuigdo e acrescidas as vazdes minimas de defluéncia nas sub-
bacias Atibaia e Jaguari e na bacia do Piracicaba

As disponibilidades hidricas também foram calculadas por area de contribuicéo,
sendo apresentadas no Quadro 2.24 somente para as ACs que se localizam total
ou parcialmente no Estado de Minas Gerais.

Quadro 2.24 1 Q710 nas areas de contribuigdo inseridas em Minas Gerais

Sub-bacia Areas de Contribuig&o Area (km?) Q710 (M3/s)

Atibaia ATIB102% 107,77 0.64
ATIB210* 39,17 023

Camanducaia. CMDCO062* 197,37 0,60
CMDC063! 17,95 0,05

JAGR104* 146,36 063

JAGR105* 75,05 032

JAGR106* 107,88 0,46

JAGR107* 72,96 031

Jaguari JAGR108* 237,99 1,02
JAGR109* 169,57 073

JAGR110* 111,52 0.48

JAGR211* 41,00 0,09

JAGR217 49,40 0,21

*Areas de contribuicdo & montante do Sistema Cantareira
IACs parcialmente inseridas em MG: ATIB102: 4,84%, CMDCO062: 65,44%, CMDCG63:
41,33%, JAGR107: 83,39%.
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2.3 DEMANDAS HIDRICAS

As informagdes sobre as demandas hidricas apresentadas foram retiradas do
Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico.

2.3.1 Demandas consuntivas

Um uso é considerado consuntivo quando a agua retirada é consumida, parcial ou
totalmente, no processo a que se destina, ndo retornando diretamente ao corpo
d'agua. O consumo pode ocorrer por evaporacao, transpiracdo, incorporagdo em
produtos, consumo por seres vivos, dentre outros (ANA, 2019)

Para cada uso, sdo caracterizadas as vazdes de retirada (montante captado no
corpo hidrico), de consumo (fracao da retirada que néo retorna ao corpo hidrico)
e de retorno (fragéo da retirada que retorna ao corpo hidrico)

Para o calculo das vazdes consumidas, que se refere a parcela de 4gua que ndo
retorna para o0s corpos hidricos, utilizou-se a vazdo demandada para
abastecimento urbano, que foi subtraida da vazdo captada, em cada sub-bacia

que abrange o estado mineiro. Os resultados séo apresentados no Quadro 2.25.

Quadro 2.25 1 Demandas atuais totais, retorno e consumo para a por¢gao mineira das

Bacias PCJ.
Sub-bacia Demar?]tai/z Uizl Retorno (m?/s) Consumo (m?3/s)
Atibaia 0,027 0,003 0,024
Camanducaia 0,043 0,021 0,022
Jaguari 0,373 0,147 0,226
Total 0,443 0,171 0,272

A Figura 2.20, a Figura 2.21 e a Figura 2.22 apresentam, respectivamente, as
demandas consuntivas nas sub-bacias dos Rios Atibaia, Camanducaia e Jaguari,
gue ocupam em parte o territorio mineiro. Na Figura 2.23 é possivel ver o total das

demandas consuntivas das 3 sub-bacias em questéo.




PLANO DIRETOR DE RECURSOS HiDRICOS DA UPGRH PJ1
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Figura 2.20 - Demandas consuntivas na sub-bacia do Rio Atibaia. Figura 2.22 - Demandas consuntivas na sub-bacia do Rio Jaguari.
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Figura 2.21 - Demandas consuntivas na sub-bacia do Rio Camanducaia. Figura 2.23 i Total de demandas consuntivas nas sub-bacias que abrangem a porgéo
mineira das Bacias PCJ.

0,000
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Como pode-se observar, as maiores vazdes de retirada sdo as vazfes para
abastecimento humano (0,162 m3/s) e demanda industrial (0,152 m3/s).

2.3.2 Demandas ndo consuntivas

Em relagdo aos usos da agua para turismo, recreacdo e lazer, destacam-se as
atividades relacionadas as belezas naturais das Bacias PCJ, possuindo um
grande nimero de cachoeiras e corredeiras que se configuram como atrativos
turisticos e possibilitam a préatica de esportes aquaticos como rafting, rappel,
canoagem, boia-cross, etc. Nos lagos da regido, principalmente aqueles formados
pela instalacdo de barragens, também sao praticados esportes aquéaticos como o
wakeboard, windsurf, stand up paddle, e passeios com jet-ski, dentre outros. As
atividades de turismo, recreacdo e lazer envolvendo usos ndo consuntivos da
agua se destacam nas zonas 01 e 09 nas sub-bacias que abrangem a porgéo

mineira das Bacias PCJ.

As atividades de pesca nas Bacias PCJ acontecem principalmente em

estabelecimentos conhecidos como pesqueiros, 0s quais séo propriedades onde

existemum ou mais corpos dbé8§gua no seu interi
de forma que é efetuada uma cobranca para a realizagao da atividade de pesca.

Além dos pesqueiros, também € verificada a atividade de pesca ao longo dos
cursos do68gua da bacia, e tamb®m nos | ago
barragens. Cabe ressaltar que em alguns cursos d68gua em 8reas

pesca é proibida, sendo a qualidade da agua abaixo dos padrées necessarios
para a realizacéo desta atividade em alguns locais, porém, esse fato nem sempre

impede a atividade dos pescadores.

O Quadro 2.26 apresenta os aproveitamentos hidrelétricos em estudo nos

municipios mineiros das Bacias PCJ. Encontram-se em estudo 08

aproveitamentos hidrelétricos (04 PCHs e 04 CGHSs).
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Quadro 2.26 i Aproveitamento hidrelétricos em estudo nas Bacias PCJ

L

Curso Poténcia
d65gu Municipio Instalada Estagio
° (kW)
PCH | do Tombo Rio Jaguari | Camanducaia 13.730 DRI - PCH
PCH | Camanducaia | Rio Jaguari | Camanducaia 3.620 PB com Aceite
PCH | Quilombo Rio Jaguari | Camanducaia 3.320 Eixo Disponivel
PCH | Itapeva Rio Jaguari | Extrema 3.060 PB com Aceite
CGH | Extrema Rio Jaguari | Extrema 2.390 Eixo Disponivel
CGH | Bom Jardim | Rio Jaguari | Camanducaia 1.780 Eixo Disponivel
CGH | Monte Verde | Rio Jaguari | Camanducaia 1.550 Eixo Disponivel
CGH | Juncal Rio Jaguari | Camanducaia 1.550 Eixo Disponivel
Fonte: SIGEL/ANEEL (2017).
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Figura 2.24 i Aproveitamento hidrelétricos em estudo na porcéo mineira das Bacias PCJ




Além das CGHs e PCHs apresentadas no Quadro 2.26, diagnosticadas na Etapa
1, um novo barramento sera implantado no rio Camanducaia. De acordo com
informagcbes da Prefeitura Municipal de Camanducaia, o0 processo de
licenciamento da CGH Camanducaia foi finalizado em 2018, e estd em andlise
pela ANA a outorga da CGH, cujo eixo da barragem sera localizado no rio

Camanducaia,c oor denadas 22A456393.2166 S e

2.4 BALANCO HIDRICO

O balango hidrico superficial do sistema tem como objetivo analisar o grau de
comprometimento hidrico dos mananciais superficiais, através de um balanco
entre as entradas e as saidas do sistema, tendo como base as demandas
calculadas para abastecimento publico, indUstria, irrigagdo e para criagdo animal.
Essas demandas sdo extraidas das disponibilidades hidricas, e inseridas

novamente como vazdes de retorno.

As demandas e as disponibilidades de cada zona foram calculadas isoladamente,
depois somadas conforme a topologia das Bacias PCJ, incluindo o incremento de
cada zona na disponibilidade e demanda, conforme se segue de montante para

jusante nas bacias.

No Quadro 2.27 esta apresentado o balanco hidrico, com os dados de
disponibilidade superficial, demandas superficiais por tipologia de uso, vazdes de
retorno superficiais e o saldo hidrico remanescente, apds consideradas as

captagdes e os retornos.
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Quadro 2.27 i Balanco hidrico das ACs inseridas na porgédo mineira das Bacias PCJ para

2020.
Disponibilid
ade Hidrica Demandas Hidricas (m3/s)
Bacia . . (m3¥s)
hidrogréafica B Superficial
Sup. (Qss) Abast L _ Dess.
Plblico Irrigacédo Industria -
© ¥ ¥ ¥ camanducaia 1,226 0,01 0,029 0,000 0,003
Jaguari 5,716 0,136 0,109 0,103 0,025
Piracicaba | Atibaia 1,13 0,016 0,007 0,00 0,006
Total
UPGRH PJ1 8,072 0,162 0,150 0,103 0,034
Retorno Saldo hidrico
Saile Sub-bacia mels m3/§ -
hidrografica Superficial
Sup.
Abs.
Camanducaia 0,119 1,219
Jaguari 0,374 17,714
Piracicaba [ Atibaia 0,027 1,532
Total
UPGRH PJ1 0,520 20,65




2.5 QUALIDADE DA AGUA

2.5.1 Caracterizagédo da rede de monitoramento do IGAM

No estado de Minas Gerais, 0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais
vem sendo realizado pelo IGAM desde 1997, no entanto, na por¢ao mineira das
Bacias PCJ (sub-bacias do Rio Jaguari e Camanducaia) o0 monitoramento teve
inicio em 2011. S&o nove (09) os pontos monitorados pelo IGAM nas Bacias
PCJ, com pontos somente nas Bacias do Camanducaia e do Jaguari, conforme
pode ser observado no Quadro 2.28.

As campanhas de amostragem do IGAM sao trimestrais para a maioria das
estacdes de monitoramento, com um total anual de 4 campanhas. Nas campanhas
completas, realizadas em janeiro/fevereiro/marco (periodo de chuva) e em
julho/agosto/setembro (periodo de estiagem), sdo analisados 51 parametros

comuns ao conjunto de pontos de amostragem.

Nas campanhas intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e
outubro/novembro/dezembro, considerados periodos de transigdo, séo analisados
19 parametros genéricos em todos os pontos, além daqueles caracteristicos das
fontes poluidoras que contribuem para a area de drenagem da estacéo de coleta.

Em alguns pontos de monitoramento sdo analisados ainda os parametros
nitrogénio organico, densidade de cianobactérias, cianotoxinas, ensaios de
toxicidade crénica e macroinvertebrados benténicos, sendo que para este ultimo

a frequéncia é anual.

A Figura 2.25 apresenta a localizagdo geogréafica dos pontos de amostragem da
gualidade da &gua superficial na por¢do mineira das Bacias PCJ.

Quadro 2.28 1 Descrigdo dos pontos de monitoramento da qualidade de agua na parte mineira das Bacias PCJ.

Estacéo Descrigcao Municipio  Latitude Longitude
Rio Jaguari PJO01 |R.B |RioJaguari, a jusante da cidade de Extrema. Extrema -22,8809| -46,3913
Rio Camanducaia (Jaguari) PJ0O03 |R.B |Rio Camanducaia, na sub-bacia do rio Jaguari, pr6ximo a sua nascente, na localidade de Monte Azul. | Camanducaia | -22,7055| -45,9373
Rio Camanducaia (Jaguari) PJO06 |R.B |Rio Camanducaia, na sub-bacia do rio Jaguari, a jusante da cidade de Camanducaia. Camanducaia | -22,7632| -46,1520
Rio Camanducaia (Jaguari) PJO09 |R.B |Rio Camanducaia, na sub-bacia do rio Jaguari, a jusante da cidade de Itapeva. Itapeva -22,7633| -46,2265
Rio Camanducaia ou da Guardinha | PJ012 |R.B |Rio Camanducaia ou da Guardinha, a jusante da confluéncia com o corrego Tamandua. Toledo -22,7069 | -46,4573
Rio Camanducaia ou da Guardinha | PJ015 |R.B | Rio Camanducaia ou da Guardinha, a montante da cidade de Toledo. Toledo -22,7547| -46,3651
Rio Camanducaia ou da Guardinha | PJ018 |R.B | Rio Camanducaia ou da Guardinha, a jusante da cidade de Toledo. Toledo -22,7428| -46,3919
Rio Jaguari PJ021 |R.B |Rio Jaguari, a jusante da confluéncia com o ribeirdo Poncianos no Distrito Monte Verde. Camanducaia | -22,8315| -46,1234
Rio Jaguari PJ024 |R.B |Rio Jaguari, a montante da confluéncia com o rio Camanducaia. Extrema -22,8403| -46,3087

Fonte: IGAM (2016)
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Figura 2.25 - Localizac¢édo geografica dos pontos de amostragem da qualidade da agua
superficial na porgdo mineira das Bacias PCJ

2.5.2 Equivaléncia as classes estabelecidas na Resolucao
CONAMA n° 357/2005

Para a analise da condi¢do atual da qualidade da agua nas Bacias PCJ, foram
utilizados os resultados dos ensaios fisicos, quimicos e biolégicos da Rede de
Monitoramento do IGAM. Em relagcdo aos pardmetros analisados, foram
selecionados: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fdsforo Total (PT),
Nitrogénio Amoniacal, Nitrato, Nitrito, Oxigénio Dissolvido (OD) e

E.coli/Coliformes Termotolerantes.
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Os valores das amostras dos parametros mencionados foram analisados
considerando-se sua equivaléncia as classes estabelecidas na Resolucéo
CONAMA n° 357/2005. A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua superficiais e fornece diretrizes ambientais
para o seu Enquadramento, bem como estabelece as condi¢Bes e padrdes de

lancamento de efluentes.

De forma anéloga a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o Decreto n° 8.468/1976
(Séo Paulo) e a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008
(Minas Gerais) também disp8em sobre a classificacdo dos corpos de agua. No
entanto, no presente estudo optou-se por utilizar a Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Analisando o universo das amostras de qualidade da &gua nas sub-bacias do
Rio Camanducaia e do Rio Jaguari, no periodo entre 2009 e 2015, (Figura 2.26
e Figura 2.27) com base nas classes equivalentes da Resolu¢do CONAMA n°
357/2005, observa-se que as amostras dos parametros Coliformes
Termotolerantes e Fosforo Total sdo as que em alguma parte do tempo
enquadram-se na Classe 4, além de DBO numa pequena parcela de tempo na
sub-bacia do Rio Camanducaia. Os pardmetros DBO, OD e Nitrogénio
Amoniacal estdo na maior parte do tempo em Classe 1. Com relag&o ao Nitrato
e Nitrito, praticamente todas as amostras estdo em Classe 1. Pode-se entéo
concluir que, de maneira geral, a qualidade de agua na por¢cdo mineira das

Bacias PCJ é, de modo geral boas.
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Figura 2.26 - Amostras de qualidade da agua da sub-bacia do Rio Camanducaia em
termos de classes equivalentes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Porl;ﬁo mineira da sub-bacia do Rio Jaguari
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Figura 2.27 - Amostras de qualidade da agua da sub-bacia do Rio Jaguari em termos de
classes equivalentes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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2.5.3 Indicadores

Complementarmente, o presente item apresenta a aplicacdo de indices de
qualidade da &gua empregados pelo IGAM, de maneira a obter resultados
consolidados e associados a niveis e categorias de qualidade. Foram analisados

os seguintes indicadores de qualidade das aguas:

1 Iindice de Qualidade das Aguas (IQA);
§ Indice do Estado Tréfico (IET);
§ Indice de Contaminac&o por toxicos (ICT);

1 Iindice de Conformidade ao Enquadramento (ICE).
2.5.3.1.1 indice de Qualidade das Aguas (IQA):

O monitoramento da qualidade da agua realizado pelo IGAM foi iniciado em
2011, nas Bacias do Rio Piracicaba e do Rio Jaguari. S&o nove os pontos de
monitoramento da Rede Basica do IGAM nessa Bacia, sendo que os mesmos
estdo localizados ao longo dos rios Jaguari, Camanducaia e Guardinha (trés
pontos em cada corpo hidrico).

O IQA da por¢éo mineira das Bacias PCJ foi calculado a partir das informagdes
do InfoHidro. Observou-se que o ano de 2011 apresentou somente duas
campanhas (agosto e novembro), e o ponto PJ021 ndo apresentou dados
suficientes para o célculo do IQA na campanha de agosto. No ano de 2012, o
ponto PJ003 apresentou uma falha na campanha de novembro. No ano de 2015
foram feitas 3 campanhas (fevereiro, maio e agosto). Como as analises foram
feitas com o percentual de amostras por categoria e médias dos IQAs nos

pontos, as falhas nos dados nao prejudicaram as analises realizadas.

A Figura 2.28 apresenta o percentual de amostras por categoria, considerando
0 IQA médio anual dos nove pontos, no periodo compreendido entre 2011 e
2015.
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Figura 2.28 - Percentual de amostras por categoria, ha por¢cao mineira das Bacias PCJ.

Os resultados mostram que o IQA na porgdo mineira das Bacias PCJ possui
uma amplitude menor de variagdo ao longo dos trés corpos hidricos nos quais
apresenta monitoramento. Os IQAs variam entre 31 a 88, sendo que ndo ha em
nenhumpont o cl assi ficado como
maioria dos pontos classificados como Bom e Regular, e somente o ponto
PJ018 (localizado no Rio Camanducaia, a jusante do municipio de Toledo), com

a classificacdo Ruim nos anos 2014 e 2015.

Nota-se que ocorreu uma piora na qualidade da agua analisando os IQAs
relativos aos anos de 2011 e 2012. No primeiro ano, 35% das amostras foram
classificados com IQA Bom, 59% Médio e 6% Ruim, passando, em 2012, para
11% Bom, 71% Médio, e 17% Ruim. Em 2013, ocorreu uma sensivel melhora,
passando para 22% com IQA Bom, 61% Médio e 17% Ruim.

iMuito Rui

mo ,
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nem como il

Em 2014, ao contrario do que ocorreu na porgao paulista das Bacias PCJ, foram
observados os melhores resultados, com o maior percentual de amostras
classificadas com IQA na faixa do Bom. Tais resultados ocorrem,
possivelmente, devido a menor influéncia das cargas difusas nesses pontos. Em
2015, ocorre novamente, uma reducdo no percentual de amostras classificadas
com IQA Bom e aumento do IQA Ruim, sendo 26% e 19%, respectivamente.

A Figura 2.29 e a Figura 2.30 apresentam os resultados dos IQAs considerando
os periodos secos e chuvosos, sendo a primeira, o percentual considerando o
periodo de 2011 a 2015, e a segunda, a evolugdo anual dos resultados.

Periodo Chuvoso

mBom ' Médic ®mRuim

Periodo Seco

3%

lBom Médio mRuim

Figura 2.29 - Percentual de amostras, por categoria, no periodo seco e chuvoso, na
por¢é@o mineira das Bacias PCJ.
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Figura 2.30 - Percentual de amostras, por categoria, considerando o periodo seco e
chuvoso, na por¢éo mineira das Bacias PCJ.

Os resultados mostram comportamento semelhante a porcao paulista das
Bacias PCJ, sendo os IQAs no periodo chuvoso piores. No periodo chuvoso,
somente 20% das amostras sao classificadas como Bom, 55%, Médio e 25%,
Ruim. No periodo seco, o IQA Bom sobe para 31% e o Ruim é reduzido para
6%.

A Figura 2.31 apresenta a evolugdo anual dos IQAs médios nos pontos

analisados.
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Figura 2.31 - Evolug&o anual dos IQAs médios dos pontos localizados na por¢do mineira
das Bacias PCJ.
A partir da analise da Figura 2.31, nota-se que o ponto que possui melhor
qualidade da agua ocorre na nascente do Rio Camanducaia (ponto PJ003),
com IQAs médios anuais classificados como Bom, em todos os anos. A jusante,
encontram-se o0s pontos PJO06 e PJ009, proximos da area urbana dos
municipios de Camanducaia e ltapeva, com IQAs médios anuais na faixa do
Médio. Ambos municipios ndo tratam seus esgotos domésticos, de acordo

com o diagnostico do saneamento.

Destaca-se o0 ponto PJ018 (Rio do Guardinha), proximo ao municipio de
Toledo, que também possui indices de tratamento de 0%, e apresentou IQAs
nas faixas Médio e Ruim, nos ultimos dois anos. Os demais pontos possuem

IQAs médios anuais na faixa do Médio, na maioria dos anos.




2.5.3.1.2 Indice de Estado Tréfico (IET)
fi
da eutrofizagdo, considerado um dos problemas ambientais mais difundidos
das aguas continentais (CHORUS & BARTRAM, 1999). A eutrofizagdo pode ser
entendida como o processo de enriquecimento das aguas por nutrientes,

O enriquecimento arti ci al dos corpos

principalmente nitrogénio e fésforo, que acarretam o aumento da produgéo
priméria e o crescimento excessivo de algas e macroéfitas aquéticas. Tal
processo causa desequilibrio ecolégico do ecossistema aquéatico e
progressiva degeneracao da qualidade ambiental (VON SPERLING, 2005).

fi dade
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao

O indice do Estado Tréfico tem po r nal i classi fi
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo

das algas e cianobactérias (CETESB, 2016b).

O IET foi calculado para a porcdo mineira das Bacias PCJ, com base na
metodologia de CETESB (2016b), a partir dos dados brutos de Fésforo Total e
Clorofila-a, disponiveis no InfoHidro (IGAM). O IET foi calculado para 9 estagfes
da Rede Basica do IGAM.

Conforme metodologia de CETESB (2016b), a partir da concentracéo de Fosforo
Total e Clorofila-a € calculado o IET (P) e o IET (CL), respectivamente, com
equacdes diferentes para os ambientes I6ticos e |énticos. O resultado final do
IET corresponde a média dos IETs. De acordo com CETESB (2016b), os
resultados correspondentes ao fésforo, IET(P), devem ser entendidos como uma
medida do potencial de eutrofizagao, ja que este nutriente atua como o agente
causador do processo. A avaliagdo correspondente a clorofila-a, IET(CL), por
sua vez, deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo

hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de

ddag

car
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crescimento de algas que tem lugar em suas aguas. Assim, o indice médio

engloba, de forma satisfatoria, a ?ausa e o efeito do processg
u'a por nutrientes causa o enlmeno

As classes de trofia variam de Ultraoligotréfico, com muito baixa produtividade,
a Hipereutréfico, com produtividade elevadissima em comparagdo com o nivel
natural. As categorias de trofia para rios, em funcéo dos valores do IET, estdo
indicadas no Quadro 2.29.

Quadro 2.29 i Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.
Caracteristicas

Corpos do68gua | impos, dc¢
e concentragBes insignificantes de nutrientes que
fadacarretam em prejuizos aos usos da agua.
Corpos do68gua | i mpos, d
gue nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre
os usos da agua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Corpos d68§gua com prody
com possiveis implicagbes sobre a qualidade da
agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos
casos.

Corpos dbé8&8gua com alta
as condicdes naturais, com reducao da
transparéncia, em geral afetados por atividades
antropicas, nos quais ocorrem alteracbes
indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
aumento da concentragdo de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos

Corpos dbé8gua com alta
as condigcBes naturais, de baixa transparéncia, em
geral afetados por atividades antrépicas, nos quais
ocorrem com frequéncia alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios
floragbes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos

Corpos d6o8§gua afetados
elevadas concentragbes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos, associado a episadios floracdes de algas
ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus mdultiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuarias nas regides
ribeirinhas.

Categoria Ponderagéo

| ETO ¢4

Ultraoligotrofico |
68gua

Mesotréfico

59< | E

Eutréfico 63

63< | E
67

Supereutroéfico

Hipereutrofico IET> 67

Fonte: ANA (2017).



A Figura 2.32 apresenta os resultados referentes ao nimero de pontos, de

acordo com cada categoria de IET e a Figura 2.33, a evolu¢do anual do IET nos
pontos situados na por¢éo mineira das Bacias PCJ

Numero de pontos por categoria de IET (MG)
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Figura 2.32 - Namero de pontos por categoria de IET na por¢cao mineira das Bacias PCJ.

Os resultados da Figura 2.32 e Figura 2.33 permitem observar boas condigfes
na por¢do mineira, nas regides menos urbanizadas, onde encontram-se
nascentes importantes das Bacias PCJ, e piores nos corpos hidricos com menor
vazao, e proximos de areas urbanizadas (na porcao paulista das Bacias PCJ)..
Tais resultados podem ser explicados pelas principais fontes de fésforo estarem
associadas aos despejos urbanos, e as cargas difusas, sendo consequéncia
direta da urbanizagéo. O pior ponto é o PJ018,com maior nimero de pontos no

estado mesotrdfico.
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Figura 2.33 7 Evolucdo anual do IET na por¢@o mineira das Bacias PCJ.

2.5.3.1.3 Indice de Contaminac&o por Toxicos (ICT)

De acordo com o Portal da Qualidade das Aguas (ANA, 2018), em Minas Gerais

0] I GAM adot a uma

classifi ca-fungdo das s

concentragcdes observadas dos seguintes parametros: Amonia, Arsénio total,

Bério total, Cadmio total,
dissolvido, Cromo hexavalente, Cromo total,

Nitritos, Nitratos e Zinco total.

As concentracdes destes pardmetros séo comparadas aos limites estabelecidos

Chumbo total, Cianeto livres, Cobre total,

Cobre

Fenois totais, Mercurio total,

para as classes da Resolucdo CONAMA n° 357/05 ou pela Deliberacido
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de maio de 2008.

corpos



A contaminagao por toxicos € classificada em Baixa, Média ou Alta. Na classe
baixa, as substancias téxicas apresentam concentra¢des iguais ou inferiores a
20% dos limites de classe de enquadramento do trecho do corpo de agua onde
se localiza o ponto de amostragem. Na classe média, ocorrem concentracdes
entre 20% e 100% dos limites mencionados, e na classe alta as concentragfes
sdo superiores a 100% dos limites. A pior situagdo do conjunto de resultados
define a faixa de contaminagdo. Assim, se um dos parametros apresentou valor
acima de 100% (o dobro da concentracdo limite), em pelo menos uma das
campanhas do ano, a contaminagdo no ponto de amostragem sera classificada
como alta. Os valores do Indice de Contaminag&o por Toxicos séo classificados
nas seguintes faixas (Quadro 2.30).

Quadro 2.30 7 Faixas de classificagdo do ICT

Concentracéo em relacdo a classe de Classe de contaminagéo
enquadramento

=1,2.P
1,2.P < concentracao = 2.P
Concentracéo > 2.P
P = Limite de classe definido pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
N.° 1, de 05 de Maio de 2000.

Considerando-se as informacdes de concentragBes dos parametros referidos
acima, provenientes dos pontos de monitoramento do IGAM i PJ001, PJOO03,
PJ006, PJO09, PJO12, PJO15, PJ018, PJ021 e PJ024 i, pode-se determinar a
classe de contaminacdo (Baixa, Média ou Alta) ao longo dos anos de 2012,
2013, 2014 e 2015. Na Figura 2.34, encontram-se tais informacdes de forma
sintetizada.
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indice de Contaminacio por Téxicos
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Figura 2.34 - Resultados referentes ao indice de Contaminacéo por Téxicos (2012-2015).

Constata-se que os parametros Arsénio total, Bario total, Cadmio total, Cobre
dissolvido, Cromo total, Mercdurio total, Nitrato, Nitrito e Zinco total apresentaram
classe de contaminagédo fi B a i0 &matodo o periodo monitorado.

Por outro lado, de 2012 a 2015, o parametro Chumbo total apresentou-se como
classe Baixa e Alta. A seguir, encontra-se a Figura 2.35, que apresenta o indice
de Contaminacdo por Toxicos referente ao Chumbo total em cada uma das
estacdes de monitoramento para os anos de 2012 a 2015.

indice de Contaminagéo por Téxicos: Chumbo total
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Figura 2.35 - Resultados referentes ao indice de Contaminag&o por T6xicos para o
parametro Chumbo total para os pontos de monitoramento do IGAM (2012-2015).



Por intermédio da Figura 2.35, pode-se constatar que, em todos os pontos de
monitoramento, o ICT em relagdo ao parametro Chumbo total apresentou em
torno 35% de classificagéo Alta e o restante de classificacao Baixa.

Salienta-se que a condi¢do anual do ICT em uma estacgao € definida pela pior
condicao verificada no periodo de andlise. Dessa forma, uma vez que o ICT
para o parametro Chumbo total apresentou-se com classifica¢do Alta nos anos
de 2012 a 2015, em todas os pontos de monitoramento, o ICT para tais anos é
também de classificagéo Alta. O chumbo pode ser liberado no meio aquatico por
atividades antropogénicas, especialmente através da mineragéo, de efluentes
de industrias siderurgicas e de fabricas de baterias (CETESB, 2018b).

De 2012 a 2013, o pardmetro Fenol encontrou-se classificado como classe
Baixa e Média. O Fenol pode ser liberado em ambientes aquéticos por meio de
efluentes industrias que o utilizam em seus processos, assim como através de
efluentes domeésticos e hospitalares, devido ao seu uso como agente
desinfetante. Destaca-se ainda que tal substancia apresenta degradacéo
bastante rapida na 4gua; quando em altas concentrag@es, entretanto, o Fenol
pode permanecer por mais de uma semana no meio aquético (CETESB, 2017b).
A Figura 2.36 mostra o indice de Contaminagdo por Téxicos referente aos
Fendis totais em cada uma das estacdes de monitoramento, considerando-se
0s anos de 2012 a 2015.

63

indice de Contaminag&o por Téxicos: Fendis totais
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Figura 2.36 - Resultados referentes ao indice de Contaminacéo por Téxicos para o
parametro Fendis totais para os pontos de monitoramento do IGAM (2012-2015).
A partir da Figura 2.36, verifica-se que somente nos pontos PJO01, PJOO6,
PJ009, PJ012, PJO15 e PJO18 apresentaram em torno de 10% de ICT de
classificacdo Média referente ao parametro Fendis totais, sendo que o restante
foi classificado como Baixa.

2.5.3.1.4 Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE)

A fim de complementar a andlise da qualidade da agua, bem como avaliar a
aderéncia das condi¢des de qualidade da dgua ao Enquadramento vigente, foi
calculado o indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE) nos pontos de
monitoramento de qualidade da agua nos corpos hidricos das Bacias PCJ. No
caso da porcao mineira, os dados foram comparados a Classe 2.

Simplificadamente, pode-se dizer que o ICE mede a distancia entre a condi¢ao
atual de um corpo d'agua e a meta de qualidade estabelecida pelo
Enquadramento (ANA, 2013). De acordo com ANA (2017), o indice de
Conformidade ao Enquadramento (ICE) pode auxiliar na avaliacdo do quanto se
esta aproximando ou distanciando dos objetivos de qualidade de agua

almejados no enquadramento e no processo de acompanhamento de medidas




estabelecidas para o controle e mitigagéo da polui¢do, para que sejam feitos os A Figura 2.37 apresenta a evolugéo anual do ICE nos pontos de monitoramento,
devidos ajustes nessas acBes. O ICE foi calculado para os pontos de para cinco parametros (DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Fésforo total e
monitoramento e foi agrupado para as sub-bacias Camanducaia e Jaguari, que Coliformes Termotolerantes).

sd0 as que possuem pontos de monitoramento na por¢do mineira das Bacias

PCJ. As faixas de classificacédo do ICE e a classificagdo do indice, com base em Legerida ICE Médio do Ponto Distribuigao
Ano
. ~ Sede Municipal e 2015
ANA (2013), utilizados no presente estudo sdo apresentadas no Quadro 2.31. Ponto de monftoramento [ LdelCE [Clamisaaa] b
|~ Classe de enquadramento 2 | 79<ICE<94 2013
a Sub-Bacia 64<ICES79 Regular 2012
Quadro 2.31 7 Faixas de classificagdo do ICE €3 Limite das Bacias PCJ csE i
Classificacdo Faixa de ICE Descrigéo 2 Limite Municipal 2009
> . . > n s 1 Limite Estadual
A qualidade da agua estéa protegida com virtual auséncia e s
de impactos. A qualidade da dgua estd muito préxima
da condicdo natural. Estes valores de ICE somente
ICE>94 : . . =
podem ser obtidos se todas as medidas estiverem P
durante todo tempo dentro dos padres estabelecidos
pelo enquadramento. s [
Q o PJ003
- p . - S ! <
A qualidade de agua esta protegida, apresentando A W 5 ;
79<| CE somente um pequeno grau de impacto. A qualidade da P"M%Jm 3 ! camanducaia irim
agua raramente desvia dos padrdes estabelecidos pelo 5 " ot 4
enquadramento. " 22
)
, - - . { !
A qualidade de agua esta protegida, mas E ? = " /
ionalmen rremim LA li 2 ) o
Regular 64 <| Cg|ocasionaime te ocorre i pactos 9ua|dade da agua ’__;,),,,nglm i
algumas vezes se desvia dos padrGes estabelecidos Ho & y
pelo enquadramento. RIS \\l,/a‘“»/ 10km
A qualidade de agua estéa frequentemente afetada. Com ) B ) o
o 44<l CE frequéncia os parametros de qualidade da &gua n&o Figura 2.37 - Evolugéo anual do ICE nos pontos de monitoramento na porgao mineira.
atendem 0s padrdes estabelecidos pelo
enquadramento. Da Figura 2.38 até a Figura 2.40, apresenta-se o perfil do ICE e a evolucéo anual
do indicador na sub-bacia do rio Jaguari (nos pontos de monitoramento do rio
o . A qyalldade da agua esta quase sempre a~lterada. Os Jaguari e Camanducaia).
Péssima I CE O4 | pardmetros de qualidade frequentemente ndo atendem
os padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

Fonte: Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil 2013 (ANA, 2013)
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Perfil do ICE no Rio Jaguari - Evolugdo anual do ICE
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Figura 2.38 - Evolucéo anual do ICE nos pontos de monitoramento na por¢cao mineira da
sub-bacia do Rio Jaguari (2011 a 2015)

Perfil do ICE no Rio Camanducaia (sub-bacia do Rio Jaguari) na porgdo mineira das

Bacias PCJ
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Figura 2.39 i Evolugéo anual do ICE para 5 parametros nos pontos no Rio
Camanducaia, situado na sub-bacia do Rio Jaguari (de montante para jusante).

Nota-se que o ICE é bastante alto proximo a cabeceira PJ021 e PJ024. Os
pontos situados no rio Camanducaia (da sub-bacia do Rio Jaguari), apresentam
comportamento semelhante, sendo ICE mais alto na regido de cabeceira
(PJ003) e piora ao longo do curso, especialmente na porcéo paulista dos corpos
doéoggua.

Os pontos com menor ICE estdo a jusante da cidade de Camanducaia (PJ006)
e da cidade de Extrema (PJ009). Observa-se, no entanto, que na por¢do mineira
os ICEs sdo mais elevados e evidenciam maior aderéncia ao enquadramento

(classe 2) do que em relagéo as Bacias PCJ.

A Figura 2.40 apresenta o perfil do ICE, de 2009 a 2015, no Rio Camanducaia,
de montante para jusante. Nota-se o ICE mais alto proximo & cabeceira, na
por¢do mineira das Bacias PCJ (PJ015 e PJ012), e um decréscimo dos ICEs em
direcdo a foz, na porgédo paulista.

Sub-bacia do Rio Camanducaia - Perfil do Rio Camanducaia
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Figura 2.40 - Evolugao anual do ICE nos pontos de monitoramento ha por¢ao mineira da
sub-bacia do Rio Jaguari (2011 a 2015)




3 PROGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS

As informacdes consistidas relacionadas aos Planos e Projetos de Saneamento

sdo apresentadas no Quadro 3.1.

As informacdes apresentadas neste item sdo oriundas da Etapa I, retiradas dos
Relatérios Finais do TOMO | e TOMO IlI.

3.1 PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS

3.1.1 Planos e Projetos de Saneamento

O levantamento dos Planos e Projetos relacionados ao Saneamento, nos
municipios pertencentes as Bacias PCJ, foi realizado por meio da aplicacdo de
questionarios, permitindo a obtengdo de informagfes sobre planos e projetos

previstos, concluidos e aprovados a nivel municipal.

Quadro 3.1 - Respostas do questionario dos itens referentes aos Planos e Projetos de Saneamento

7. Possui

5. Projeto, 6. Possui instrumento 8. Possui .
- " 9. Possui 10. Plano
c hia d 2. Plano de | d plano ou instrumento de de instrumento de " d icinal d
Municipio ompannia de Residuos £} [FIETD 6/ programa de | planejamento para planejamento planejamento de |Instrl_1mento < Dl e
SEETIEE Solidos DIEEE 2T Reuso de 0 abastecimento de residuos planejamento de Sane,ar_nento
P A e drenagem? Basico
Agua de 4gua? esgotamento solidos?
sanitario?
Camanducaia COPASA Concluido Previsto Nao sei Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido
Extrema COPASA Concluido Concluido Néo sei Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido
Itapeva COPASA Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido
Sapucai - Mirim COPASA N&o possui N&o possui N&o possui Concluido Concluido Concluido* Concluido Concluido
Toledo* COPASA Concluido Concluido N&o possui Concluido Concluido Concluido Concluido Concluido

11. Projeto,
plano ou
programa de
Educacéo
ambiental

13. Politica
municipal de
gestdo de recursos
hidricos

10a. PMSB
contempla
Residuos
Solidos?

12. Projeto,
plano ou
programa de
PSA

10b. O PMSB
contempla
Drenagem?

Municipio

Camanducaia Sim Sim Em elaboracédo Em elaboracdo | Concluido
Extrema Sim Sim Concluido Concluido Concluido
Itapeva Sim Sim Em elaboracédo N&o possui N&o possui
Sapucai - Mirim Sim Sim N&o possui N&o possui N&o possui
Toledo?! Sim* Sim* Em elaboracédo N&o possui N&o possui

* Informacdes secundarias: Documentos dos Planos, Banco de dados da Agéncia PCJ, Atlas Esgotos (ANA, 2017), Ministério das Cidades.
1 Municipios de responsabilidade da COPASA, porém, a entidade néo respondeu ao formulario no quesito de planejamento municipal.

2 Informagdes provenientes e consistidas com o Banco de Dados da AgénciaPCJ.Ca mp o s
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Observa-se que todos 0s municipios mineiros possuem o PMSB concluido.
Destaca-se também um alto nimero de instrumentos de planejamento de agua,
esgoto, residuos e drenagem. Estes instrumentos podem estar se sobrepondo, na
medida em que o PMSB também é um instrumento de planejamento de agua,

esgoto, residuos e drenagem.

3.1.2 Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado

O Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI) é um instrumento de
planejamento do Estado de Minas Gerais, que tem por objetivo promover,
sobretudo, o desenvolvimento socioecondmico integrado e tecnolégico do Estado
e o incremento das atividades produtivas, assim como para a superacdo das
desigualdades sociais e regionais em Minas Gerais. O PMDI tem como
proposito fundamental fixar as estratégias para a promog¢éo do desenvolvimento
econdmico e social de longo prazo de Minas Gerais.

Determinada pelo Artigo 231 da Constituicdo estadual, a elaboragdo do PMDI
consiste em um processo mais amplo do que a mera observancia deste preceito
legal. Configura-se, efetivamente, como momento oportuno de avaliacdo da
trajetoria pretérita de Minas Gerais e de suas perspectivas de desenvolvimento,
de modo a reconhecer, nesse exercicio de reflexdo e de debate, os desafios e as
possibilidades de transformacg8es sociais, econémicas, politicas e culturais que se

abrem para a sociedade mineira, com énfase no desenvolvimento territorial.

O PMDI 2016-2027 tem como proposito primordial criar os fundamentos de um
novo modelo de desenvolvimento econémico e social sustentavel para Minas
Gerais, articulando sinergicamente as dimensdes e campos de atuacao da
sociedade e do setor publico. Fica expresso neste Plano que o compromisso
central deste novo modelo de desenvolvimento econdmico e social sustentavel
nao se baseia apenas no crescimento material individual, mas, sobretudo, em um

crescimento que seja equitativo e duravel no tempo e no espago, calcado na
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reducéo das desigualdades sociais, em maior equilibrio regional, em pardmetros

ambientais e no aprofundamento da democracia.

As diretrizes norteadoras estabelecidas no PMDI apontam para a necessidade de
efetuar o enraizamento do Estado nos territérios, mediante a ampliagdo e a
melhoria da oferta de servicos e bens publicos, de modo a assegurar condi¢cdes
propicias para impulsionar um processo de desenvolvimento econdmico e social
sustentavel, integrado e harménico de todas as regides que compdem a vasta e
diversa geografia politica, econdmica e humana de Minas Gerais.

Para garantir a presenca e efetiva participacdo da populagdo no processo de
diagndstico, elaboracéo e planejamento de politicas publicas, foi efetivamente
incorporada a Participagdo Social por meio da instalacdo dos Féruns Regionais
de governo. Estes féruns, instituidos em cada um dos 17 Territérios de
Desenvolvimento, reinem diferentes grupos da sociedade civil, representantes
dos trés niveis de governo, federal, estadual e municipal, assim como entidades
empresariais e sindicais para apontar, debater e priorizar as a¢des de governo
gue possam constituir, de fato, em politicas de Estado que induzam ao

Desenvolvimento Econdmico e Social Sustentavel.

Instituidos pelo Decreto 46.744/2015, os Foruns Regionais ocorrem nos 17
Territérios de Desenvolvimento que subdividem o Estado de Minas Gerais, e que,
por sua vez, se subdividem em 78 microterritérios. Nos termos do referido
Decreto, a realizagdo dos foruns visa promover a participacdo da sociedade em
todos os territérios, legitimar agendas territoriais nos instrumentos de
planejamento, construir e formalizar instituicBes participativas, contribuir para a
promocdo da transparéncia, discutir prioridades das politicas a partir dos
instrumentos de planejamento e orgcamento, estimular a democracia participativa

e 0 aprimoramento dos mecanismos de participacao.




O PMDI 2016-2027 visa, sobretudo, promover um modelo de desenvolvimento
socioecondmico sustentadvel para Minas Gerais, integrado e tecnologico,
reduzindo as desigualdades regionais. Para isso, tem como premissa a
participacdo baseada na interlocugéo entre governo e sociedade civil. Ouvir para

governar € o principio democratico que norteia as agdes do atual governo.

O plano é estruturado em 6 eixos estratégicos e 15 areas de governo e articulado
com outros instrumentos criados para organizar programaticamente a atuagao do
Estado, como o Plano Plurianual de Acdo Governamental - PPAG, Diretrizes
Orcamentarias - LDO e a Lei de Orcamento Anual - LOA, ird orientar as a¢bes
setoriais de curto prazo dos 6rgaos e entidades, promovendo sinergia entre as
vérias politicas publicas.

Esse objetivo-sintese de encetar em Minas Gerais um ciclo longo de
Desenvolvimento Econdmico e Social Sustentavel, cuja finalidade fundante é a de
reduzir as disparidades regionais e sociais do Estado, consiste, portanto, no
elemento orientador que aglutina e organiza as estratégias, programas e acdes
desdobradas em seis eixos:

1. Desenvolvimento Produtivo, Cientifico e Tecnolégico

2. Infraestrutura e Logistica

3. Salde e Protecgédo Social

4. Seguranca Publica

5. Educagéo e Cultura

6. Governo

Cada eixo incorpora, em suas linhas de atuacdo estratégica, cinco dimensoes
fundamentais a serem necessariamente observadas na formulagao das politicas

publicas derivadas deste PMDI:
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1. Participacdo

2. Desenvolvimento de Pessoas
3. Sustentabilidade Fiscal

4. Modelo de Gestao

5. Sustentabilidade Territorial

3.1.3 Planos Diretores Municipais

No questionario aplicado, também foram coletadas as informacdes referentes aos
Planos Diretores, sendo apresentadas, no Quadro 3.2, as informacdes consistidas
com aquelas disponiveis nas paginas oficiais das prefeituras municipais e
Cobrape (2010) para os municipios que ndo forneceram informacgées. Destaca-se
que alguns municipios possuem Plano Diretor com mais de 10 anos de aprovagao
(levantamento apresentado no item 19.1.4, Tomo Ill). O Estatuto da Cidade (Lei
Nacional n. 10.257/2001), no 8 3° do seu artigo 30, determina que, pelo menos, a
cada 10 (dez) anos, os planos diretores devem ser revistos.

Quadro 3.2 - Respostas do questionario dos itens referentes aos Planos Diretores em cada
municipio mineiro das Bacias PCJ

Municipio 1. Plano Diretor
Camanducaia Concluido
Extrema Concluido
Itapeva Concluido
Sapucai - Mirim N&o possui
Toledo N&o possui




3.1.4 Zoneamento Ecolégico-Econbmico de Minas Gerais

O Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Brasil (ZEE) constitui um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente e tem como objetivo
auxiliar na ordenacdo do uso do territério nacional considerando, de forma
objetiva, aspectos referentes a biodiversidade (Junior, 2006). De acordo com o
Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002, o ZEE deve ser inserido em programas
de gestdo territorial e este zoneamento deve ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras, atividades publicas e privadas, com o intuito de
assegurar a qualidade ambiental e conservagdo da biodiversidade (Diario Oficial

da Uniéo, 2002).

No estado de Minas Gerais, O Zoneamento Ecol6gico-Econémico (ZEE-MG)
encontra-se sob a coordenacdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, e sua elaboragdo contou com a participagdo de
todas as Secretarias de Estado de Minas, de outras entidades e da sociedade civil
(Carvalho et al., 2008). Comp6&e uma grande base de informacdes oficiais acerca
do territério mineiro e disponibiliza inimeras cartas tematicas que refletem
aspectos fisicos, bibticos, econdmicos e sociais do estado. Entre as cartas
tematicas produzidas pelo zoneamento,
dade
na metodologia do ZEE-MG, entende-s e

destacam-se o0 diagndstico de
Avul nerabili

como vulnerabil
incapacidade de uma unidade espacial resistir e/ou recuperar-se ap6s sofrer
impactos negativos decorrentes de atividades antropicas consideradas normais,

isto é, ndo passiveis de licenciamento ambiental pelo drgdo competenteo .

O ZEE-MG foi elaborado com base nos indicadores que sintetizam a influéncia de
conjuntos de variaveis, bem como nas andlises regionais de fatores criticos que
determinam a vulnerabilidade e/ou a potencialidade naquele local. Quando o
(ZEE) se baseia em um indice que repete a combinagéo da vulnerabilidade natural

com o potencial social, ele é capaz de direcionar a ocupacdo do territorio para

nat ur al ocom a definicd propostamb i e nt

dade
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areas que sejam aptas para suportar determinado uso, ou ainda, para areas aptas
gue necessitam ser recuperadas antes de serem plenamente utilizados. Da
mesma forma, areas inaptas por algum motivo sdo preservadas, evitando

prejuizos sécio- econdmicos e ambientais.

O zoneamento é o produto fundamental para as atividades de manejo e gestéo,
pois representa com precisdo cartografica um territério dividido em zonas
homogéneas quanto a possibilidade de um dado empreendimento humano ser

viavel e sustentavel dos pontos de vista socioecondmico e ambiental.

Em nenhum momento, o ZEE tem como premissa a restricdo do uso de qualquer
area. E sim, um instrumento de gestdo para ordenacdo do uso do territorio e tem
como um dos pressupostos possibilitar a definicdo de diferentes estratégias de
desenvolvimento e niveis diferenciados de licenciamento ambiental, de acordo

com as peculiaridades regionais, municipais ou locais.

O ZEE é a busca de uma ferramenta clara para que a sociedade civil e os
empreendedores conhe¢am as vulnerabilidades e potencialidades de cada local
ou regido as quais, ao serem fundidas, possibilitem o estabelecimento de zonas
de desenvolvimento que tenham como base a homogeneidade dos atributos
naturais e sociais. Nesse contexto ele é uma regra clara para que o0s
empréendeddmes saibant deo antemdo as peculiaridades e as exigéncias
amisienteis park se india(arem nujn dado local.

Por outro lado, o ZEE possibilita que o estado se aparelhe, utilizando critérios
essencialmente técnicos ao estabelecer novos e impessoais procedimentos para
andlise de projetos. O estabelecimento de novos e claros procedimentos sobre
€como 0s processos serdo avaliados, permitira aos empreendedores, pequenos ou
grandes, ndo serem surpreendidos por exigéncias de ultima hora. Eles cobrarao
0 estabeleci- mento de estratégias para instalacdo de seus empreendimentos,

comprometidos com o desenvolvimento sustentavel.




Portanto, além de procurar fornecer bases para o desenvolvimento sustentavel de
cada local, municipio ou regido, o ZEE também é um estimulo para que os
empreendedores busquem o estado de Minas Gerais para ampliar seus negocios,
gerando renda, emprego e bem-estar social, associados ao uso sensato dos
recursos naturais. De acordo com o ZEE-MG, a categorizagdo da intensidade das
atividades econdmicas se deu através dos valores agregados para as praticas
agropecudrias, industriais e de mineragdo em todo o territério do estado. Desta
sobreposicdo e soma de categorias resulta um gradiente onde encontramos, nos
dois extremos, &areas com alta vulnerabilidade natural associada a intensa
atividade econdmica (que apresentam um grande risco ambiental) e areas com
baixa vulnerabilidade natural associada a um pequeno potencial econdmico (que
apresentam um risco ambiental menor) (Carvalho et al., 2008).

3.1.5 Projetos de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA)

na Porcao Mineira das Bacias PCJ

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) consiste na remuneracdo dos
proprietarios rurais para a manutencdo ou recuperacdo de caracteristicas
ambientais significativas do ponto de vista da prestacdo de servicos
ecossistémicos. Vem adquirindo, ao longo dos Ultimos anos, uma relevancia cada
vez maior, tanto em termos dos recursos alocados, como nos impactos que esse
tipo de acdo tem sobre a conservacdo ambiental, oferecendo um grau de
capilaridade no territdrio que o sistema de protecao formal da biodiversidade
dificilmente alcanca.

Ao conciliar a conservacdo ambiental com um incremento da renda dos produtores
rurais, 0 PSA oferece a perspectiva de um uso mais racional dos ambientes
rurais, permitindo que a manutengéo de caracteristicas importantes se processe
com uma baixa intensidade de conflito, o que normalmente ndo se da na

conservacdo em sentido estrito, e que pode ser extremamente (til para que
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problemas pontuais sejam atacados de maneira efetiva e com custos inferiores
aos associados a implantacdo de um sistema de protecéo de maior intensidade,

como &, por exemplo, a criagcdo de Unidades de Conservagao.

Esse mecanismo esté incluido entre os instrumentos econdmicos previstos pelo
Ministério do Meio Ambiente com potencial para promover a conservagéo
ambiental e possibilitar melhorias na qualidade de vida de produtores rurais (MMA,
2013; CASTELLO BRANCO, 2015).

Projetos de PSA que se tornam programas passam por fases que envolvem desde
sua divulgagdo as comunidades, convencimento do poder publico, despertar de
consciéncia e interesse e avaliacdo de oportunidades seja por demanda ou por
aptidao local.

As iniciativas de Pagamento por Servicos Ambientais nas Bacias PCJ

aconteceram, pioneiramente, em Extrema, Joandpolis, Nazaré Paulista,

Jaguaritna e Campinas, com diferentes graus de dificuldade e de sucesso.

No municipio de Extrema, Minas Gerais, oA Pr ogr a ma
(Figura 3.1) estabeleceu-se como programa pioneiro na regulagdo efetiva do PSA,
aplicado na Bacia das Posses, importante para o Sistema Cantareira. O projeto
foi concebido em 2005, através da Lei Municipal n°® 2.100 com o objetivo de
manter a qualidade dos mananciais de Extrema e promover a adequagdo das
propriedades rurais. Ele prioriza uma a¢do mais preventiva do que corretiva. O
entendimento é que o mecanismo de comando e controle ndo pode ser o Unico
instrumento de gestdo ambiental das propriedades rurais. Sozinho, ele ndo
garante o aumento da cobertura florestal ou a preservacdo dos mananciais. O
vencedor de vVv8rios
2012 de
promovido pelo Programa das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos
(Habitat/ONU).

Programa fo i
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Em maio de 2012, o Conservador das Aguas foi vencedor do prémio Greenvana
Greenbestnacat egoria Al niciativas
Greenbest. A iniciativa também recebeu os prémios Caixa Melhores Praticas em
Gestéo Local 2011/2012; 10° e 12° Prémio Furnas Ouro Azul; e Bom Exemplo
2011, da Fundagdo Dom Cabral; em 2014, vencedor do Prémio Von Martius de

Sustentabilidade; entre outros.

Premiado pela

ONU@HABITAT

POR UM FUTURO URBANO MELHOR

Figura 3.1 - Imagem do logotipo do Projeto mineiro Conservador das Aguas, no municipio
de Extrema

O projeto de Extrema consiste basicamente em realizar um levantamento
planimétrico de cada propriedade, além da elaboracdo de uma planta virtual da
propriedade rural, indicando sua atual situa¢do e quais serdo as metas propostas
para o local. A Secretaria Municipal de Meio Ambiente é a responsavel por
elaborar esses projetos definindo quais acdes deverdo ser implementadas e as
metas a serem atingidas, em funcdo das caracteristicas da propriedade. Os
objetivos com esse projeto sdo de aumentar a cobertura florestal nas sub-bacias

hidrograficas e implantar microcorredores ecolégicos; reduzir os niveis de
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poluicéo difusa rural decorrentes dos processos de sedimentacao e eutrofizacéo,

Gover nament ae dedaltade sameaniehta adnbientpl;edifundir @ corceite aeimanejo integrado de

vegetagdo, solo e agua, na bacia hidrografica do Rio Jaguari; garantir
sustentabilidade socioecondmica e ambiental dos manejos e praticas
implantadas, por meio de incentivo financeiro aos proprietarios rurais. Poderdo
participar os proprietarios que tenham propriedade rural inserida na sub-bacia
hidrogréafica trabalhada no projeto, tenham propriedades com area igual ou
superior a dois hectares.

O Projeto é implantado em sub-bacias priorizando as regides do manancial de
abastecimento de Extrema e as sub-bacias com menor area de cobertura florestal
nativa. O Rio Jaguari abastece o municipio de Extrema e € o principal manancial
do Sistema Cantareira. Como resultados, até 2016, este programa promoveu mais
de 186 termos de compromisso em propriedades rurais, o plantio de 754.153
arvores, recuperacdo de 500 nascentes, prote¢cdo de 7.300 hectares e
implementac&o de 187,5 mil metros de cercas para prote¢do de Areas de Protecéo
Permanente (APP).

3.1.6 Educacdo Ambiental na por¢cédo mineira das Bacias PCJ

Segundo o art. 1° da Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei n° 9.795, de
27 de abril de 1999) entende-se por educagdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade. Na por¢do mineira das Bacias PCJ existem algumas iniciativas
de educacgéo ambiental, descritas a seguir.




Quanto as atividades de Educacdo Ambiental realizadas na APA Fernéo Dias,
estas se fazem presentes em todas as atividades realizadas. Desde o dia-a-dia
do trabalho com os funcionarios, o atendimento ao publico, o relacionamento com
0s parceiros, as reunides do Conselho Consultivo, e o trabalho com as escolas e
a comunidade. Realizam-se palestras, blitz educativas, gincanas, entre outras

atividades.

No ano de 2016 varias atividades educativas foram desenvolvidas, realizando
visitas para divulgacdo da APA Ferndo Dias e seus objetivos as diretorias das
escolas dos municipios de Gongalves, Paraisépolis, Brazépolis e Sapucai Mirim.
Como resultado foram agendadas e ministradas palestras para os alunos do
ensino infantil, fundamental e médio. Além disso, visando sensibilizar o publico
adulto para a importancia do cuidado com o meio ambiente foram realizadas blitz
educativas nos municipios de Brazépolis, Camanducaia e Toledo. Também foi
realizada uma gincana para arrecadacdo de 6leo usado, em parceria com a
Prefeitura Municipal de Camanducaia e foi realizado o plantio de mudas de
espécies nativas junto com os alunos da Creche Municipal Gentil Farias, no

municipio de Camanducaia

Durante o trabalho da brigada da APAFD foi realizado um mutirdo para limpeza
das trilhas do Itorord, que é um bosque em APP muito utilizado como passagem
entre bairros, e esta localizado préximo a sede da APAFD em Camanducaia. Foi
realizada também a limpeza de parte das trilhas do Parque do Cadete, localizado

no Distrito de Monte Verde, em Camanducaia.

As atividades de educacdo ambiental desenvolvidas em 2017 consistiram em
promover o conhecimento da APA, e sensibilizar a comunidade local quanto as
atividades desenvolvidas e suas relacbes com o meio natural e social. Em
comemoracgdo a semana florestal foram realizadas palestras nos municipios de
Camanducaia e Sapucai-Mirim. Também foram realizadas blitz educativas com

distribuicdo de mudas no municipio de Camanducaia.
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Ja no ano de 2018 as atividades consistiram em promover o conhecimento da
APA, e sensibilizar a comunidade local quanto as atividades desenvolvidas e suas
relagbes com o meio natural e social. Em comemoracdo a Semana Mundial da
Agua foram realizadas palestras para alunos do Distrito de Monte Verde em
Camanducaia. Também foram realizadas blitz educativas com distribuicdo de
mudas em parceria com a Prefeitura Municipal de Camanducaia, Agéncia
Avancada do IEF de Camanducaia, Policia Militar de Meio Ambiente e Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas. Além disso, no ano de 2018 foi realizada a primeira oficina
com os professores da rede estadual de ensino do Distrito de Monte Verde em
Camanducaia. J& no més de novembro, em parceria com o Nucleo de Estudos em
Manejo de Unidades de Conservacdo (NEUC) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e a Agéncia Regional de Prote¢cdo Ambiental da Bacia do Rio Grande
(ARPA Rio Grande), foi realizado o | Forum Regional das Unidades de
fiBuscand
de b

Conservacdo Estaduais do Sul de Minas, cujo tema fo i

participativoso, com o objetivo

que auxiliem na gestéo das UCs.

Com relagdo a Educacdo Ambiental no municipio de Extrema, cabe destacar
gue existe uma minuta de lei que institui a Politica Municipal de Educagéo para
a Sustentabilidade, que criara o Programa Municipal de Educacdo para a
Sustentabilidade e estabelecer4d formas de controle e financiamento deste

Programa.

Esta minuta de lei tem como objetivos construir uma sociedade ecologicamente

responsavel, economicamente viavel, culturalmente diversa, politicamente
atuante e socialmente justa; empreender e apoiar projetos que promovam 0O
debate e a disseminacdo de informacdes sobre temas, matérias e conceitos
relacionados a cultura, saude, assisténcia social, meio ambiente, urbanizagéo,
empreendedorismo e economia, turismo e governanca. Além disso, a Politica

Municipal de Educacéo para a Sustentabilidade envolve em sua esfera de acao

o] cami

uscar

nho

a
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instituicbes educacionais publicas dos sistemas de ensino, 6rgédos publicos do

municipio, organiza¢des ndo governamentais.

Outro projeto de educagédo ambiental existente na por¢gdo mineira das Bacias
PCJ é o Projeto Eu Uso e ndo Abuso, que abrange os municipios mineiros de
Extrema, Camanducaia, Itapeva e Toledo, e mais os municipios paulistas de
Amparo, Artur Nogueira, Braganca Paulista, Cosmopolis, Holambra, Jaguaritna,
Joandpolis, Limeira, Monte Alegre do Sul, Morungaba, Paulinia, Pedra Bela,
Pedreira, Pinhalzinho, Santo Antdnio de Posse, Tuiuti e Vargem, além das areas
de influéncia ao entorno da Petrobras/REPLAN.

O projeto possui uma proposta pedagogica que abrange as necessidades de
disseminacdo da mensagem da conscientizagdo do consumo da agua,
contemplando a participacdo, o envolvimento e a contribuicdo de toda a
sociedade. capacitacdo e da formagdo de agentes multiplicadores com
informagfes essenciais e necessérias para a disseminacdo da mensagem da

preservacao dos recursos hidricos.
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3.2 DINAMICA POPULACIONAL E PROJ ECAO DAS demandas das bacias. Os cenérios desenhados pelo estudo fazem diversas
DEMANDAS HIDRICAS referéncias a crises hidricas que deverdo se suceder, bem como pondera o

aumento da presséao por recursos hidricos como fator estruturante da dimenséo

A elaboracdo do Cenario de Planejamento, no que concerne as projecdes de territorial dos cenérios. As referéncias as questdes hidricas no contexto dos
demanda, requer o estabelecimento de uma interpretacio da condicdo atual na cenarios serdo detalhadas e dirigidas para o foco de elaboragdo de cenarios para
qual se inserem as bacias (cenario atual), de maneira que seja possivel selecionar as Bacias PCJ. Sem duavida, é um dos fatores considerados entre os estruturantes
0s aspectos estruturantes desta condig&o atual e os fatores que podem imprimir dos cenarios para 2035.

a0 cendrio futuro suas condigGes possiveis. 3.2.1 Dinamica populacional na porgédo mineira das Bacias

As demandas de agua, definidas por tipo (no caso deste progndstico, para 0s usos PCJ

consuntivos de abastecimento urbano, indistria e agropecuéria), séo resultantes

da presenca de populagdes humanas e do desenvolvimento de atividades As estimativas anuais de populacdo sdo o melhor dado disponivel para as

econdmicas que utilizam os recursos hidricos das bacias. N&o se trata de uma projecdes populacionais requeridas para o calculo de demandas futuras, no caso

previsdo do futuro, pois ha enormes limitagdes metodoldgicas para tal, mas do da demanda do abastecimento, uma vez que a metodologia de calculo da

estabelecimento de possibilidades de evolugéo do cenério atual de acordo com demanda € uma fungéo da variacéo de populagdo, associada a redugéo do

possiveis comportamentos de certos fatores estruturantes deste cenario. consumo per capita.

Para este Progndstico, portanto, o estudo Ipea, Assecor (2017) é proposto como Para a projecdo da populacdo das Bacias PCJ para os anos de 2020, 2025, 2030,

referéncia conceitual para o cenario mais geral no qual serdo detalhados e 2035, foram consideradas as taxas geometricas de crescimento anual da

desenvolvidos os aspectos da dinAmica econdémica e demografica das Bacias populagéo, por municipio, utilizadas para a projecéo da populagdo no diagnéstico.

PCJ. Sera apresentada uma sintese dos cenérios do referido estudo, buscando A projecdo da populagdo urbana e total, por municipio, zona e sub-bacia,

estabelecer a dinadmica tendencial na qual serdo desenvolvidas as projecdes de encontra-se no Quadro 3.3.

Quadro 3.3 - Projecao da populagdo urbana e rural contida nos municipios mineiros das Bacias PCJ

Populagéo 2016 ‘ Populagéo 2020 Populagéo 2025 Populagédo 2030 Populagéo 2035
Municipio Populagéo Populagéo ‘ Populagéo Populagéo Populagéo Populagéo Populagéo Populagéo Populagéo Populagéo
Urbana rural Urbana rural Urbana rural Urbana rural Urbana rural
Camanducaia 15.579 5.418 16.101 5.601 16.774 5.834 17.477 6.079 18.209 6.335
Extrema 28.699 4.985 32.107 5.577 36.933 6.417 42.487 7.382 48.877 8.490
Itapeva 4.986 4.512 5.331 4.824 5.797 5.245 6.301 5.702 6.851 6.198
Sapucai-Mirim 390 415 447 483 520
Toledo 2.327 3.855 2.450 4.059 2.614 4.333 2.788 4.620 2.975 4.928
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3.2.2 Projecéo das demandas

As demandas consuntivas e os respectivos langcamentos séo calculados para cada
um dos horizontes de tempo no cenario econémico adotado, com base nas
projecdes de abastecimento, irrigagdo, industria e criagdo animal.

No Quadro 3.4, é possivel observar a projecdo para cada uma das demandas
consuntivas para as ACs que estéo inseridas no Estado de Minas Gerais. Como
as demandas possuem anos base distintos optou-se em denomina-las como
Demandas Atuais. A demanda do abastecimento foi calculada com os cadastros
e Atlas do abastecimento, validados nas visitas, que ocorreram em 2017. No
entanto, grande parte das informag8es das visitas referem-se a médias do ano de
2016, sendo este o0 ano base e considerado atual deste setor. A demanda da
industria foi calculada a partir dos cadastros da cobranca i Estadual e CNARH
ano base 2015, sendo este o ano considerado atual para este setor. Para os
setores da irrigacdo e criagdo animal, o ano base é 2015. Ja na Figura 3.2
observa-se o gréfico dos totais das demandas consuntivas, considerando também

as ACs das Bacias PCJ localizadas em Minas Gerais.
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Figura 3.2 - Projecéo das demandas consuntivas totais em cada Area de Contribuico da
porcéo mineira das Bacias PCJ.
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Quadro 3.47 Projecdo das demandas consuntivas para as ACs inseridas no Estado de Minas Gerais.
IRRIGAGAO

ABASTECIMENTO
2020 2025

INDUSTRIA |
2025

Sub-bacia DESSEDENTACAO ANIMAL

ATIB102 | 0,016 | 0,017 | 0,017 | 0,018 | 0,019 0 0 0 0 0 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,008

Atibaia ATIB210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002
Total PJ | 0,016 | 0,017 | 0,017 | 0,018 | 0,019 0 0 0 0 0 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,01

CMDCO062 0 0 0 0 0 0,018 | 0,018 | 0,02 | 0,021 | 0,022 | 0,078 | 0,088 | 0,101 | 0,116 | 0,134 | 0,007 | 0,008 | 0,01 | 0,012 | 0,014
Camanducaia | CMDC063 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,009 0 0 0 0 0 0,008 | 0,009 | 0,01 | 0,012 | 0,013 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Total PJ | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,018 | 0,018 | 0,02 | 0,021 | 0,022 | 0,086 | 0,097 | 0,111 | 0,128 | 0,147 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,013 | 0,015

JAGR104 0 0 0 0 0 0,055 | 0,057 | 0,061 | 0,064 | 0,068 | 0,027 | 0,031 | 0,035 | 0,041 | 0,047 | 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,008 | 0,009

JAGR105 | 0,081 | 0,091 | 0,105 | 0,115 | 0,127 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,014 | 0,016 | 0,018 | 0,021 | 0,024 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,007

JAGR106 | 0,021 | 0,022 | 0,023 | 0,023 | 0,023 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 | 0,007 | 0,004 | 0,005 | 0,006 | 0,007 | 0,008 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004

JAGR107 0 0 0 0 0 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,015 | 0,017 | 0,02 | 0,023 | 0,026 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,003

3 . JAGR108 | 0,013 | 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,017 | 0,013 | 0,013 | 0,014 | 0,015 | 0,016 | 0,029 | 0,032 | 0,037 | 0,043 | 0,049 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,013
aguan JAGR109 | 0,021 | 0,021 | 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,012 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,006
JAGR110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,007 | 0,008 | 0,01 | 0,011 | 0,013 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004

JAGR211 0 0 0 0 0 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,013 | 0,015 | 0,017 | 0,019 | 0,022 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,005

JAGR217 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,006 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,003

Total PJ | 0,136 | 0,148 | 0,165 | 0,176 | 0,19 | 0,104 | 0,108 | 0,115 | 0,122 | 0,129 | 0,12 | 0,136 | 0,157 | 0,181 | 0,207 | 0,027 | 0,032 | 0,037 | 0,046 | 0,054

3.3 BALANCOS HIDRICOS FUTUROS 3.3.1 Garantia de Suprimento Hidrico

Este item apresenta os resultados das simulagbes dos balancos hidricos
realizados para diferentes cenéarios. No SSD PCJ, foram simulados os cenérios
definidos no Prognéstico (Etapa 1) do Plano das Bacias PCJ e os cenarios
elaborados na presente Etapa 3, que foram aprimorados e detalhados nos
cadernos tematicos (Enquadramento e Garantia de Suprimento Hidrico). Os
cenarios que serdo aqui apresentados foram norteadores para a elaboracdo do

plano de acéo.

O detalhamento quanto a interface, as féormulas e o modelo de simulagdo de
qualidade e quantidade da agua, aos dados inseridos, e a calibracdo, é

apresentado no Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.
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A seguir sdo apresentados os resultados de balanco hidrico nos cenarios de
projeto para as condi¢es hidrolégicas de referéncia com as vazdes Q7,10 € Qos.
Os resultados sdo avaliados em termos de saldo hidrico em cada secéo de rio
definida pelo exutério de cada AC do sistema. Desta forma, disponibilidades e

demandas sdo acumulados em cada se¢éo.

A fim de apoiar a andlise e interpretagdo dos resultados, foi definida uma
classificacdo de criticidades da AC de acordo com o saldo do balango hidrico,

conforme segue:

9 Baixa criticidade, quando o resultado do saldo é maior que a Qos;

1  Média criticidade, quando o saldo € maior que 50% da Q7,10, mas menor

ou igual a Qgs;



1 Alta criticidade, quando o saldo € menor ou igual que 50% da Qz,10, mas O cenario 2035-a corresponde a introducéo do reuso de agua para abastecimento
maior que zero; da industria, o 2035-b introduz um conjunto de obras de regularizagdo e

1 Muito alta criticidade, quando o saldo & nulo ou negativo transposicgdo previstas para as Bacias PCJ, mas sem o Sistema Adutor Regional
(SAR) e, por fim, o cenario 2035-c representa a situagdo mais critica, sem a

Ressalta-se que o saldo hidrico negativo ndo € uma situagao fisicamente possivel implementac&o de qualquer obra de aumento da oferta hidrica.

na natureza, mas que, no entanto, expressa o déficit que haveria no rio no caso

da ocorréncia do cenario de projeto. No Quadro 3.5 pode-se observar a classificagéo de criticidade de cada AC que

esta inserida no Estado de Minas Gerais.

Quadro 3.5 - Situag&o de criticidade das Areas de Contribuicdo mineiras por sub-bacias para os cenérios apresentados

Sub-bacia AC Q95 acum | Q7,10 acum 2035-c MVR* (%)
Atibaia ATIB210 0,33 0,23 MC MC MC MC MC MC MC 22%
Atibaia ATIB102 1,23 0,88 MC MC MC MC MC MC MC 21%

Camanducaia | CMDCO063 0,10 0,05 MC MC MC MC MC MC MC 27%
Camanducaia | CMDC062 1,23 0,66 MC MC MC MC MC MC MC 29%
Jaguari JAGR211 0,12 0,09 MC MC MC MC MC MC MC 31%
Jaguari JAGR106 0,76 0,55 MC MC MC MC MC MC MC 29%
Jaguari JAGR108 2,16 1,57 MC MC MC MC MC MC MC 30%
Jaguari JAGR104 3,02 2,20 MC MC MC MC MC MC MC 29%
Jaguari JAGR110 0,66 0,48 MC MC MC MC MC MC MC 31%
Jaguari JAGR109 1,66 1,21 MC MC MC MC MC MC MC 30%
Jaguari JAGR217 1,95 1,42 MC MC MC MC MC MC MC 30%
Jaguari JAGR105 2,39 1,74 MC MC MC MC MC MC MC 28%
Jaguari JAGR107 5,84 4,25 MC MC MC MC MC MC MC 29%

MVR*: Maxima Vaz&o Regularizavel; MC: Média criticidade

A partir do Quadro 3.5, observa-se que situagdo de todas as AC em analise No Quadro 3.6 pode-se observar o saldo hidrico projetado para as ACs da porg¢ao
apresentam uma situagcao de média criticidade, em todos os cenarios futuros. mineira das Bacias PCJ.
Ou seja, ha uma demanda maior do que 50% da Q7,10, Situagdo que pode ser

considerada sensivel.
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Quadro 3.6 - Saldo Hidrico projetado para as ACs da porgéo mineira das Bacias PCJ.
% Vazéo
Regularizavel
Disponivel
2035

Trecho de Saldo hidrico
Zona

rio

Zona 01 | JAGR104 | 2,90 | 2,88 2,87 2,85 2,85 2,85 2,85 29%
Zona 0l | JAGR105 | 2,23 | 2,20 2,19 2,17 2,17 2,17 2,17 28%
Zona 01 | JAGR106 | 0,73 | 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 29%
Zona 0l | JAGR107 | 5,59 | 5,57 5,54 5,50 5,50 5,50 5,50 29%
Zona Ol | JAGR108 | 2,12 | 2,11 2,10 2,09 2,09 2,09 2,09 30%
Zona 0l | JAGR109 | 1,61 | 1,61 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 30%
Zona 0Ol | JAGR110 | 0,65 | 0,65 0,65 0,64 0,64 0,64 0,64 31%
Zona 0l | JAGR211 | 0,12 | 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 31%
Zona Ol | JAGR217 | 1,90 | 1,89 1,89 1,88 1,88 1,88 1,88 30%
Zona 05 | CMDCO062 | 1,13 | 1,12 1,10 1,09 1,09 1,09 1,09 29%
Zona 05 | CMDCO063 | 0,09 | 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 27%
Zona 09 ATIB102 |1,21| 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 21%
Zona 09 ATIB210 [ 0,33 | 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 22%

MVR*: Maxima Vazao Regularizavel

3.3.2 Cenérios Futuros de Qualidade da Agua

Os cenarios futuros de qualidade da agua foram estudados na Etapa de progndstico,
da Etapa 1, e na Etapa 3, especificamente no caderno de Enquadramento. Os

cenarios estudados na Etapa 3 e os principais resultados sé@o apresentados a seguir.

3.3.2.1 Definicéo dos Cenarios

Visando a previsdo de condi¢des futuras que possibilitem o melhor preparo dos
6rgéos responsaveis considerando o aumento populacional e a fim de analisar
possiveis efeitos das medidas propostas para o enquadramento, foram elaborados
sete cenarios. As simulagfes de qualidade da agua foram realizadas através do
Sistema de Suporte & Decisdo SSD PCJ, considerando-se diferentes cenérios
futuros, que tém como objetivo analisar a qualidade da agua nas Bacias PCJ frente
a ampliacdo da coleta e tratamento de esgotos dos municipios e aumento na

eficiéncia de remogé&o de DBO, nutrientes e coliformes das ETEs.
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Os resultados das simula¢des subsidiam a definicdo de metas para o alcance do
Enquadramento e identificam possiveis locais onde a incorporacdo de tratamento
terciario pode trazer ganhos significativos a qualidade da agua.

Foram simulados sete cenarios, descritos de forma simplificada na Figura 3.4, para
os anos de 2016, 2020 e 2035. Os cenarios intermediarios, para os anos de 2025 e
2030, serdo simulados posteriormente (serdo apresentados no P4 do caderno de
Enquadramento), apés a aprovagdo para do cenario de enquadramento. As
simulacdes foram realizadas para trés diferentes vazdes de referéncia: Q7,10: vazéo
minima de 7 dias de duragéo e 10 anos de tempo de retorno; Qmip: vazdo média de
longo periodo e Qgs: vazdo de permanéncia para 95% do tempo, conforme a Figura
2.21.

Ainda, a fim de verificar a permanéncia do enquadramento nos diversos trechos,
considerando uma série de vazdes, foram realizadas simulagdes com séries
histéricas mensais de vazdo, para o periodo de 1940 a 1970. No P2 (Relatério Final)

do Caderno de Enquadramento, os resultados das simula¢des sdo detalhados.

Parametros Vazoes de referéncia Resultados

DBO — J Q710 Atendimento ao

/ : Enguadramento
oD )

Y Qgs Agrupados nas Bacias PCJ e
L& 7 Sub-bacias
P Sl 225 Areas de Contribuigao
\ Mosaico de mapas e
Coliformes - - b Série Histérica Resultados nos anexos

Figura 3.3 1 Apresentacéo dos resultados no Anexo do Relatério Final do Plano das Bacias
PCJ 2020 a 2035, para cada cenario.



Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020-2035

Eficiéncias de DBO, N

Cenarios Descrigao simplificada

*Eficiéncias estabelecidas para ETEs novas ou sem informagéo. Para ETEs com
eficiéncias iguais ou superiores aquelas estabelecidas pelo cenario, sdo mantidas as
eficiéncias atuais, com excegao do cenario Cenario Meta/ Padrao de emisséao

Figura 3.4 1 Descri¢do simplificada dos cenarios elaborados para a Etapa 3.
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3.3.2.2 Resultados das simula¢gbes i Cenarios futuros

A fim de trazer um panorama sintético e executivo dos resultados das simulagcbes
realizadas no Caderno de Enquadramento para as areas de contribui¢céo da area de
abrangéncia da porgdo mineira das Bacias PCJ, este item apresenta um recorte dos
resultados para o Cenério Zero Consolidado (2020) e o Cenério Teto sem Restricao

(2035), com a vazao de referéncia Q7,10 € com a série histérica de vazdes.

Esses cenérios foram selecionados com o intuito de permitir melhor comparagéo
entre os resultados. Os cenarios intermediarios, apresentados na Figura 3.4, isto €,
os Cenarios Meta, apresentam resultados idénticos (em termos do atendimento ao
enquadramento ao Cenario Zero Consolidado (2020) para a por¢cdo mineira das
Bacias PCJ, por isso, ndo foram apresentados.
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E importante destacar que a analise dos resultados considerando a permanéncia do
enquadramento e o atendimento ao enquadramento com Qz,10, cOmparou os trechos
aos limites da Classe 2, pois a Resolugdo CONAMA 357/2005 define que as 4guas
doces devem ser consideradas Classe 2 enquanto ndo aprovados 0s respectivos

enquadramentos, exceto se as condiges de qualidade atuais forem melhores.
Nas figuras a seqguir (Figura 3.5 a Figura 3.8) séo apresentados os resultados para:

Cenario Zero Consolidado (2020) com Q7,10;
Cenario Teto sem Restrigdo (2035) com Q7,10;

Permanéncia no enquadramento para o Cenario Zero Consolidado (2020);

= =4 =4 =4

Permanéncia no enquadramento para o Cenério Teto sem Restricdo (2035).
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Figura 3.51 Resultados dos parametros no Cenario Zero Consolidado (2020) com Q7,10.
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PLANO DIRETOR DE RECURSOS HiDRICOS DA UPGRH PJ1

Figura 3.6 1 Resultados dos parametros no Cenario Teto sem Restri¢cdo (2035) com Q7 0.
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