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RELATORIO 622.13

TITULO: Plano Municipal de Recursos Hidricos Camanducaia: RELATORIO FINAL.

INTERESSADO: FUNDAGAO AGENCIA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI - PCJ

1. INTRODUCAO

A FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI, realizou processo licitatério no dia 24 de setembro
de 2012 as 10hs30min, para contratacdo de empresa de engenharia para a elaborag¢éao do
“Plano Municipal de Recursos Hidricos dos municipios de Camanducaia, Itapeva, Toledo e
Sapucai Mirim” que tem como objetivo basico, o estabelecimento de metas e acbes de
curto, médio e longo prazo, para melhoria da qualidade e disponibilidade das aguas
superficiais e subterrdneas. A Irrigart Engenharia e Consultoria em Recursos Hidricos e
Meio Ambiente Ltda, participou e venceu o processo licitatorio e foi contratada com o

instrumento contratual nUmero 36/2012.

O presente relatorio é a compilacdo dos trés relatorios parciais ja entregues e

aprovados pela contratante, conforme apresentado:

> Relatério 549.12: RO — Elaborac¢éo do Plano de Trabalho

> Relatério 557.12 - R1 — Levantamento das informacgdes béasicas, andlise e
diagnostico geral dos recursos hidricos e Sistema Municipal de Informacdes
Ambientais.

> Relatério 588.12: R2: Prognéstico e Levantamento de custos e fontes de

financiamentos.

Desta forma, apresenta-se o0 presente relatério consolidado, contendo a
compilacdo dos 3 relatorios de andamento realizados. Ressalta-se que a numeragédo dos

anexos respeita a numeracao original do relatério em que foi produzido.
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1.1 Municipio de Camanducaia no contexto estadual

O municipio de Camanducaia localiza-se no extremo sul do estado de Minas

Gerais, proximo a divisa com o Estado de S&o Paulo, conforme indicado na Figura 1.

Estado de Minas Gerais

CAMANDUCAIA

Figura 1. Localizagdo de Camanducaia em relagédo ao Estado de Minas Gerais.

O estado de Minas Gerais foi subdividido em mesoregifes, conforme divisdo

estabelecida pelo IBGE. O municipio de Camanducaia pertente a mesoregidao denominada

de “Sul/Sudoeste do Estado de Minas Gerais”, conforme apresentado na Figura 2.
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1G-S de Geacincdas Aploadas

Figura 2. Localizagcdo de Camanducaia em relacdo as mesoregifes do Estado de
Minas Gerais.

Outra divisdo administrativa adotada no Estado de Minas Gerais é a divisdo em
microregides. Com base nesta divisdo, o municipio de Camanducaia pertente a

microregido de Pouso Alegre.

A microrregido de Pouso Alegre é uma das microrregides do estado brasileiro de
Minas Gerais pertencente a mesorregido Sul e Sudoeste de Minas. Sua populacao foi
estimada em 2010 pelo IBGE em 326.425 (vide dados Tabela 1) habitantes e esta dividida
em vinte municipios (Bom Repouso; Borda da Mata; Bueno Brandd@o; Camanducaia,;
Cambui; Congonhal; Cérrego do Bom Jesus; Espirito Santo do Dourado; Estiva; Extrema;
Gongcalves; Ipuilna; Itapeva; Munhoz; Pouso Alegre; Sapucai-Mirim; Senador Amaral;
Senador José Bento; Tocos do Moji e Toledo), possuindo uma area total de
aproximadamente 5.000 km2. A Figura 3 apresenta a localizacdo de Camanducaia em
relacdo a microrregido de Pouso Alegre.
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Tabela 1. Populacdo dos municipio da mesorregido de Pouso Alegre.

Municipio

Populacéo (IBGE
2010)

Bom Repouso

10.457

Borda da Mata

17.118

Bueno Brandao

10.892

Camanducaia

21.080

Cambui

26.488

Congonhal

10.468

Cérrego do Bom Jesus

3.730

Espirito Santo do Dourado

4.429

Estiva

10.845

Extrema

28.599

Gongalves

4.220

Ipuitina

9.521

Itapeva

8.664

Munhoz

6.257

Pouso Alegre

130.615

Sapucai-Mirim

6.241

Senador Amaral

5.219

Senador José Bento

1.868

Tocos do Moji

3.950

Toledo

5.764

Total Microrregido de Pouso Alegre

www.irrigart.com.br

326.425
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Microrregides do IBGE

Figura 3. Localizag&do de Camanducaia em relagédo as microregioes do Estado de
Minas Gerais.

1.2 Municipio de Camanducaia no contexto das UGRHI’s

A implantagdo de politicas municipais de gestdo de recursos hidricos foi uma
demanda produzida pelo 6rgdo de gestdo de toda a Bacia PCJ (Piracicaba, Capivari e
Jundiai), que é composta pelo municipio de Camanducaia e mais 66 municipios do Estado
de Sao Paulo e de Minas Gerais, onde se situam as nascentes dos rios Jaguari e Atibaia,
ambos formadores do Rio Piracicaba. A contextualizagdo hidrolégica do municipio de
Camanducaia é fundamental neste trabalho, pois a boa técnica indica a bacia hidrografica
como unidade territorial de planejamento. A Figura 4 apresenta a localizacdo do municipio
de Camanducaia em Relacao as Bacias PCJ. Como pode ser observado na Figura 4, parte
do municipio de Camanducaia também se encontra inserido na UPGRH GD-5, conforme

divisdo hidrologica do Estado de Minas Gerais (Figura 5).
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* Legenda

I ucrHIPCY
(A) — Localizagéo das bacias PCJ no (B) — Localizagéo das bacias PCJ no contexto
contexto nacional estadual

s
Serfador Anjaral
amb
A L

f\A/ ~f %
Botucatu [
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L=
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(O ‘ ra

(C) Municipios que comp8em as Bacias PCJ.

A Legenda

Municipio de Camanducaia
Bacia PCJ

D) Municipio de Camanducaia em relacdo as Bacia PCJ

Figura 4. Municipio de Camanducaia em relagdo as Bacias PCJ.
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Legenda

m Municipio de Camanducaia
| BaciaPCJ

UPGRH GD5

UPGRH Piracicaba/Jaguari

Figura 5. Municipio de Camanducaia em relagdo as Bacias PCJ, UPGRH
Piracicaba/Jaguari e GDO5.
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2 OBJETIVOS

A seguir sdo descritos 0s objetivos gerais e especificos do Plano Municipal de
Gestéo dos Recursos Hidricos de Camanducaia.

2.1 Objetivos Gerais

Este relatério tem como objetivos gerais atender os itens elencados pelo Termo
de Referéncia do Trabalho, nas seguintes fases do trabalho:

» 12 Etapa — Levantamento de informacdes basicas e Diagnostico Ambiental;

» 23 Etapa - Analise e diaghdstico atual dos recursos hidricos;

» 32 Etapa - Elaboracdo do Sistema Municipal de Informagbfes Ambientais
(SMIA).

» 43 Etapa- Prognéstico dos recursos hidricos:

» b5& Etapa- Levantamento de custos e fontes de financiamento

» 62 Etapa- Relatério final:
2.2 Objetivos Especificos
Séo considerados objetivos especificos deste Relatério:

» Levantamento de informacfes basicas: caracterizacao fisica, socioecondmica,
ambiental e dos recursos hidricos;

» Andlise e diagndstico da situagdo atual dos recursos hidricos do municipio;

» Elaboracéo de prioridades de intervencdo nos cursos d'agua;

» Elaboracéo de Banco de Dados georreferenciado sobre os recursos hidricos para
compor o Sistema Municipal de Informag¢des Ambientais — SMIA;

» Confeccédo do Mapa de Fragilidade Ambiental;

» Confeccdo do Mapa de protecdo das areas de Mananciais dos afluentes diretos dos
Camanducaia e Jaguari;

» Confeccédo do mapa de uso do solo urbano e rural atualizado;

» Levantamento de nascentes e analise do grau de conservacao (vegetacao) de cada
uma,;

> Levantamento do grau de preservacéo e conservacédo do solo nas Areas de

Preservacdo Permanente (APP’s).
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3 METODOLOGIA

O roteiro metodolégico do trabalho esta apresentado na Figura 6. Conforme pode ser observado no roteiro, o estudo é dividido
em 6 etapas de trabalho, abrangidas neste Relatério Final.

12etapa

Reunido e coleta de dados
com os representantes do
municipio

Aquisicdo de imagens Caracterizagéo
satelites Socioecondmica

Planejamento do Anailise e diagnostico
trabalho atual dos recursos

Revisdo das agbes do Caracterizagdo hidricos

Plano de Bacias P.J. ambiental

32etapa

Cartografia basica

d2etapa

Progndstico dos 62et
12 Etapa - Levantamento de informacoes basicas e Diagnostico Ambiental recursos hidricos “€lapa

22 Ftapa - Andlise e diagndstico atual dos recursos hidricos

32 Etapa - Elaboragio do Sistema Municipal de Informag&es Ambientais (SMIA) 53etapa Relatdrio Final
42 Etapa - Progndstico dos recursos hidricos (Plano de Metas e A¢des)

52 Etapa - Levantamento de custos e fontes de financiamento . Fom.:es de

62 Etapa - Relatdrio Final financiamento

Figura 6. Fluxograma metodoldgico do projeto.
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4 LEVANTAMENTO DAS INFORMAGOES BASICAS

4.1 Cartografia utilizada
Neste topico sdo apresentadas as bases cartograficas utilizadas no estudo.

4.1.1 Bases Topograficas IBGE escala 1:50.000

A cartografia basica do trabalho foi elaborada a partir das cartas topogréficas do
IBGE, escala 1:50.000. Para o municipio de Camanducaia, foram utilizadas 4 (quatro) folhas

topograficas, conforme apresentado:

- Folha “Cambui” SF-23-Y-B-IV-2.
- Folha “Paraisoépolis” SF-23-Y-B-V-1
-Folha “Monteiro Lobato” SF-23-Y-B-V-3
-Folha “Camanducaia” SF-23-Y-B-IV-4

A Figura 7 apresenta o arranjo das cartas IBGE 1:50.000 citadas acima em relagao
a area territorial do municipio de Camanducaia.

CAMBUI PARAISOPOLIS

MONTEIRO LOBATO

Legenda
Municipio de Camanducaia

Cartas IBGE

CAMANDUCAIA

Figura 7. Mosaico das cartas do IBGE 1:50.000 no municipio de Camanducaia-MG.

A partir dos dados levantados através das cartas do IBGE 1:50.000, foram
elaborados 0 Mapa Base do municipio de Camanducaia e o0 Mapa da divisdo hidrolégica,
gue podem ser consultados, em escala compativel no Anexo 01.557/12 e Anexo 02.557/12,

respectivamente.
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4.1.2 Mapas Tematicos

Os mapas tematicos foram elaborados a partir de levantamentos ja existentes. Para

0S municipios em questéo, os trabalhos consultados foram:

» Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM. Mapa Geoldgico
do Estado de Minas Gerais, 2003, escala 1:1.000.000.

» EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisas de Solos. Mapeamento de solos

e aptiddo agricola das terras do Estado de Minas Gerais / Fernando Cézar

do Amaral... [et al.]. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2004. 95p (Embrapa

Solos. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, n. 63)

» Mapa Geomorfologico da APA “Ferndo Dias”, adaptada para a nomenclatura

adotada no Mapa Geomorfoldgico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981)

4.1.2.1 Apresentacdo dos mapas

Conforme apresentado no Plano de Trabalho, foram elaborados 16 mapas

tematicos. A Tabela 2 apresenta a relacdo de mapas a serem elaborados, com as

respectivas escalas de apresentacao.

Tabela 2. Mapas tematicos elaborados com as respectivas escalas de apresentacgdao.

Numero do Mapa

Titulo Escala de Apresentacéo

01.557/12

Mapa Base 1:50.000

02.557/12

Mapa da Divisao Hidrolégica 1:50.000

03.557/12

Mapa Geologia

04.557/12

Mapa Geomorfoldgico

05.557/12

Mapa Pedolégico

06.557/12

— 1:100.000
Mapa do Modelo Digital do Terreno

07.557/12

Mapa de Declividade

08.557/12

Fragilidade Ambiental Natural

09.557/12

Uso do Solo

10.557/12

Definicdo das APP 1:50.000

11.557/12

Uso do Solo nas APP’s

12.557/12

Fragilidade Potencial

13.557/12

Potencial Natural de Erosao

14.557/12

Expectativa de perda de solo 1:100.000

15.557/12

Potencial Agricola

16.557/12
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4.2 Caracterizacdo Sécioecondmica

A caracterizacdo socioeconomica foi elaborada a partir da coleta de dados
socioecondmicos disponiveis na literatura e nos 6rgdos publicos, além de visitas a campo

com o objetivo de compreender a realidade local e sua interagdo com os recursos hidricos.

Este capitulo ilustra a realidade social e econémica do Municipio a partir de dados
secundarios. O objetivo da caracterizacdo sécio econdmica do municipio é o fornecimento
dos subsidios basicos para o entendimento da ocupacdo humana em uma regido
fisiograficamente importante para a producdo de agua nas bacias hidrograficas PCJ. Para a
realizacdo dessa caracterizagdo foram utilizados tanto a coleta de dados secundarios, como
a coleta de dados primarios através de um reconhecimento de toda a area urbana e rural,

em um trabalho de campo desenvolvido no més de novembro de 2012.

4.2.1 Histérico

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ilustra a hist6ria do Municipio
com um Histérico da Autora Terezinha Stela Lambert Rosa da Enciclopédia dos Municipios

Brasileiros:

‘O topbnimo de Camanducaia significa, na lingua
indigena, feijao queimado, sendo esse o primitivo e atual
nome da cidade que se levanta a margem direita do rio

do mesmo nome.

A povoacgdo de Camanducaia teve origem nos meados do
século XVIII, sendo formada por fugitivos e aventureiros
gue andavam em busca de ouro. N&o se conhece a data
certa de sua fundagdo, mas sabe-se que as primeiras
casas foram construidas pelos bandeirantes vindos de
Atibaia, em Sao Paulo, porque Camanducaia fica situada
num dos roteiros mais seguidos pelos desbravadores

paulistas.

Alguns anos depois de sua independéncia, seus
habitantes iniciaram um movimento para que o lugar
fosse elevado a categoria de vila, culminando a iniciativa
com uma concentracdo de quase toda a populacéo local

no largo do Rosario, onde se erguia a capela de Nossa
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Senhora do Rosario, ocasido em que, entre vivas e
aclamacoes, foi entusiasticamente saudada a nova vila a

gue denominaram "Carolina".

A Vila Carolina, porém ndo subsistiu e os autores do
movimento que lhe deu origem foram processados ,

condenados e afinal perdoados pela cleméncia imperial.

Circundada de montes e serras, onde existem extensos
pinheiros, a cidade esta situada em uma garganta
estreita. A salubridade do seu clima e a pureza de suas
aguas tornam a regidao aprazivel, que, sob diversos

aspectos, lembra as Montanhas Suica.

Entre os homens que trabalharam pela prosperidade do
lugar, destacam-se Francisco de Assis Almeida, José
Caetano de Almeida, Caetano Furquim de Almeida e o
tenente-coronel Antonio Felisberto Nogueira.

FORMACAO ADMINISTRATIVA - Em 1775, a capela de
Camanducaia foi elevada a freguesia, em 1849 foi
elevada a categoria de vila com o nome de Jaguary e ,
finalmente, a Lei n.° 1 527, de 20 de julho de 1868, criou
a cidade de Jaguary, que em 1925 retornou a seu

primitivo nome de Camanducaia, que até hoje conserva. “

A Demografia estuda a distribuicdo da populacdo em uma area geogréfica e sua

dindmica populacional. Este capitulo objetiva a caracterizacao dos principais indicadores da

situagdo demografica da cidade de Camanducaia, segundo dados obtidos do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Conforme os dados pesquisados o ritmo do crescimento da populagdo do municipio

de Camanducaia reduziu, passando de 21,33%, no periodo de 1991-2000, para 2,64%, no

periodo 2000-2010 conforme mostra a Figura 8. Essa reducdo advém entre outras coisas,

www.irrigart.com.br
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da reducéo dos fluxos migratérios interestaduais e vem sendo acompanhada por uma nova
direcdo da tendéncia concentradora da populacdo, pois 6,25% da populacdo ndo séo da
Regido Sudeste, sendo 6% das outras regides do Brasil e 0,25% de outros paises. A
tendéncia na reducéo do crescimento observada em Camanducaia é similar a tendéncia de

reducdo de crescimento populacional observada em toda as Bacias PCJ.

Evolugdo populacional

21.080 21.162
20.537 19.708

1996 2000 2007 2010 2012

Ano

Figura 8. Evolugéo populacional. Fonte: IBGE

A populagdo do municipio foi estimada em 21.162 habitantes para 2012. A
densidade demogréfica em 2010 de 39,89 hab/km? e a taxa de urbanizagdo em 73,43%,

uma das menores das Bacias PCJ.

A populacéo residente na zona rural do municipio se divide por varios bairros rurais
distribuidos por todo 0 municipio, sendo os maiores representados pelos Distritos de Monte
Verde (conhecido como Sui¢a Mineira) e de S8o Mateus. A Figura 9 apresenta o exemplo

de alguns bairros rurais visitados durante os trabalhos de campo.
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Altitude 1400 m |

(B) Bairro do Mato

o
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(C) Bairro Fazenda Velha
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(D) Distrito de Monte Verde

"PROGRAMA SANEAMENTO BASICO MAIS SalDE
‘PARA TODOS . DECRETO i 43635

(F) Bairro Melhoramentos

Figura 9. Exemplos de Bairros e Distritos isolados.
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Para a estimativa futura da populacéo, realizou-se uma estimativa do crescimento
da populacdo adotando uma taxa média geométrica calculada (TGCA). A TGCA foi
calculada conforme a Equacdo 1 e a partir dos dados de populacéo disponibilizados pelo
IBGE, no periodo de 1991 a 2012, apresentados na Tabela 3.

—-11x100 Equacéao 1

Onde:

r — taxa geométrica (TGCA)
n — tempo (nimero de anos no periodo)
Ps — Populagéo final

Po — Populagéo inicial

Tabela 3. Projecdes demogréficas.

Ano Populacéo Total

1991 16.927

1996 16.982

2000 20.537

2007 19.708

2010 21.080

2012 (Estimativa IBGE) 21.162*

Com base na Equacdo 1 e nos valores apresentados na Tabela 3, o valor
encontrado para a TGCA foi 1,07%a.a. A partir desta taxa calculada, foram estimados os
valores de populacéo total, rural e urbana (mantendo-se a mesma taxa de urbanizacdo

atual). Os dados obtidos estédo apresentados na Tabela 4.

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 35




RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Tabela 4. Projec6es demogréficas e distribuicdo da populacdo urbana e rural.

TGCA Populagao % urbana Populagao

0,
(Y%a.a)* Urbana Rural 5 U

Populagéo Total

21.388 1,07% 15.686 73,34% 5.702 26,66%

21.617 1,07% 15.854 73,34% 5.763 26,66%

21.848 1,07% 16.023 73,34% 5.825 26,66%

22.081 1,07% 16.195 73,34% 5.887 26,66%

22.318 1,07% 16.368 73,34% 5.950 26,66%

22.556 1,07% 16.543 73,34% 6.013 26,66%

22.797 1,07% 16.719 73,34% 6.078 26,66%

23.041 1,07% 16.898 73,34% 6.143 26,66%

23.287 1,07% 17.079 73,34% 6.208 26,66%

*TGCA — Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagéo.

Evolucdo populacional de acordo com calculo TGCA
23.287

23.041
22797 /‘
22.556
22.318
22.081
21.848
1.1/
21.388/

—

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Figura 10. Evolugéo da Projec&o da populagdo do Municipio de Camanducaia, de 2013
a 2021.

A partir de outra metodologia, a Fundac&do Jo&o Pinheiro publicou a Projecdo da
Populacdo Municipal do Estado de Minas Gerais de 2009 a 2020. O método utilizado foi o
“Apportionment Method”, também conhecido como Método dos Coeficientes ou AiBi. Foi
utilizado como fonte, o Censo Demografico de 2000 e a Contagem de Populagdo em 2007.
A partir desta metodologia, é esperado um crescimento negativo da populacao, invertendo a
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l6gica do crescimento que vem do inicio dos dados analisados (1991). Estes dados séao
apresentados na Tabela 5 e na Figura 11.

Tabela 5. Projecdo da populacdo do Municipio de Camanducaia, de 2009 a 2020.

Populacéo (pessoas)
20.160
20.111
20.065
20.021
19.979
19.939
19.901
19.864
19.829
19.794
19.761
19.729

Fonte: Fundacéo Joéo Pinheiro (FJP).

Evolugdo populacional de acordo com proje¢des Jodo Pinheiro

20.160 20.111 20.065 20.021 19.979 19.939 19.901 19.864 19.829 19.794 19.761 19.729

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

Fonte: Fundacao Joéo Pinheiro (FJP).

Figura 11. Evolucédo da Projecédo da populacédo do Municipio de Camanducaia, de 2009
a 2020.
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A Figura 12 representa a comparagdo da evolugcdo populacional resultado do
Estudo da Fundacgéo Jo&o Pinheiro e pela TGCA — Taxa Geométrica de Crescimento Anual.

Comparacéo da projecdo da evolugdo populacional por Jodo
Pinheiro e TGCA
25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Projecdo Jodo Pinheiro == TGCA

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e - Fundag&o Joéo Pinheiro (FIP)

Figura 12. Comparacéo da Projecdo da evolugdo populacional por Jodo Pinheiro e
TGCA.

No que se refere a piramide populacional, que apresenta dados discretizados por
sexo e faixa etaria, pode-se notar que a maior parte da populacdo se encontra na faixa
etaria de 10 a 19 anos e de 20 a 29, ou seja, a populacao local ainda é jovem, porém ja
demonstra a diminuicdo na taxa de crescimento da populacdo, uma vez que a parcela da
populacdo de 0 a 9 anos é menor que as faixas etarias imediatamente acima. Estes dados

podem ser observados na Figura 13 e foram baseados em dados do IBGE para o ano de
2010.
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C

+ 70 anos

60 a 69 anos

50 a 59 anos

40 a 49 anos

30 a 39 anos

20 a 29anos

10a 19 anos

00 a 09 anos

Masculino Feminino

Fonte: IBGE, 2011.
Figura 13. Piramide populacional no Municipio de Camanducaia (IBGE 2010).

Os numeros de habitantes por faixa etaria para Camanducaia é controlado, o que
se destaca € o menor contingente populacional na faixa de 70 anos ou mais, com
aproximadamente 10% da populacdo. Esses dados caracterizam uma populacdo
predominante jovem e adulta. Em termos de politicas publicas, podem significar a
necessidade de gerar novas oportunidades de emprego, jA que uma crescente camada da
populacéo passa a fazer parte da populagdo economicamente ativa. Notar na Figura 13 que
para o sexo masculino o pico da piramide se da na faixa dos 20 a 29 anos e para 0 sexo
feminino na faixa dos 10 a 19 anos. Isso significa uma grande oferta de mao de obra, que o

poder publico e privado sera obrigado a incorporar ao mercado de trabalho local e regional.

A Tabela 6. ilustra importantes componentes demograficos como natalidade,
mortalidade infantil e 6bitos. A utilizacdo desses indicadores permite que os idealizadores de
politicas publicas municipais tenham subsidios para focar agfes publicas especificas
(saude, educacao, emprego e trabalho), principalmente no que diz respeito a populacdo de

baixa renda.
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Tabela 6. Natalidade e mortalidade do Municipio de Camanducaia.

Variaveis

Natalidade (nascidos vivos)(pessoas)

Mortalidade infantil (pessoas)

Obitos gerais (pessoas)

Fonte: Estatistica do Registro Civil de 2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2011.

A natalidade foi reduzida em 25% do ano de 2008 para o ano de 2010, indicando
claramente uma reducdo na taxa de crescimento da populacdo. A mortalidade infantil

reduziu 20%, passando no periodo de 2008 a 2010 de 5 para 4 criancas nascidas vivas.

4.2.3 Iindice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Em 1990, o Programa das Nacdes Unidas para Desenvolvimento (PNUD) introduziu
em todo o mundo o conceito de desenvolvimento humano sustentavel, que promove a
adocdo de politicas publicas que consideram as pessoas como propdsito de

desenvolvimento.

O grau de desenvolvimento humano sustentdvel de uma sociedade pode ser
medido através do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), criado pela Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), que representa uma alternativa para avaliar a qualidade de vida. O
IDH é construido com base em trés variaveis: longevidade, educacao e renda, além de
outros fatores como esperanca média de vida, alfabetizacdo, natalidade, entre outros. A
partir dele, foi criado o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M).

Segundo o Programa das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o indice
de desenvolvimento humano varia de O (nenhum desenvolvimento humano) a 1
(desenvolvimento humano total), que se divide em cinco faixas, sendo: de 0 a 0,499 muito
baixo desenvolvimento, entre 0,500 e 0,599 s&o considerados baixo desenvolvimento
humano, de 0,600 a 0,699 de médio desenvolvimento humano, de 0,700 a 0,799 alto
desenvolvimento humano e de 0,800 a 1 sdo considerados muito alto desenvolvimento
humano. Entre 1991 e 2000, Camanducaia apresentou uma taxa de crescimento de 35,35%
no indice de Desenvolvimento Humano, passando de 0,413 em 1991 para 0,559 em 2000.
Entre 2000 e 2010 apresentou uma taxa de crescimento de 23,26%, passando de 0,559
para 0,689. Mesmo com esse aumento no indice o Municipio de Camanducaia se encontra

entre as regides consideradas de médio desenvolvimento humano — IDH.
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O ranking do IDH-M mostra a sequencia das cidades brasileiras de acordo com o
resultado, do maior para 0 menor, Camanducaia esta em 2199° posi¢cdo em 2010, em um
total de 5.565 municipios do Brasil.

IDHM indice de Desenvolvimento Humano Municipal

/ 0,683

,559

IDHM, 1991 IDHM, 2000 IDHM, 2010

Fonte: PNUD Programa das Nag¢fes Unidas para o Desenvolvimento, 2013.

Figura 14. indice de Desenvolvimento Humano.

Do ponto de vista socio ambiental, alguns indicadores selecionados mostram as
condi¢cdes de vida que o municipio oferece. Sado eles: nivel de abastecimento de agua,
coleta de lixo, coleta e tratamento de esgoto. O Censo Demogréfico 2010 (IBGE) denomina
0 saneamento por tipo:

e adequado aguele com escoadouro ligado a rede geral ou a fossa séptica,
servido de agua proveniente de rede geral de abastecimento e com destino
do lixo coletado diretamente ou indiretamente pelos servi¢os de limpeza;

e semi-adequado, aqueles que possuiam, pelo menos, um dos servigos de
abastecimento de agua, esgoto ou lixo, classificados como adequados; e

e inadequado os que nado apresentaram qualquer condicdo de saneamento
basico considerado adequado, isso é, ndo estavam conectados a rede geral
de abastecimento de agua, ao esgotamento sanitario nem tinham acesso a

coleta de lixo.
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Tabela 7. Proporcao de domicilios particulares permanentes por tipo de saneamento

Proporcéo de domicilios particulares permanentes por tipo de saneamento 2000

Adequado 65,20%

Semi-adequado 21,20%

Inadequado 13,60%

O ideal do tipo de saneamento € adequado. Constata-se na Tabela 7 que do ano
2000 para 2010 o saneamento inadequado reduziu 9,8%, o saneamento adequado também
reduziu 6,1% e o semi-adequado aumentou 15,9%.

Tabela 8. Proporgado de domicilios particulares permanentes por tipo de saneamento e
diviséo por localizagéo

Domicilios particulares urbano

Total 5046

Saneamento adequado 80,7% | 4072

Saneamento semi-adequado 19,1% | 964

Saneamento inadequado 0,2% 10

A Tabela 8 divide o nimero de domicilios particulares permanentes por tipo de
saneamento e localizagdo. Nota-se que 73% do total localizam-se em area urbana, desses,
80,7% sdo considerados adequados e 19,1% de semi-adequados. Na area rural, o tipo de

saneamento mais encontrado foi o semi-adequado, com 86%.

O IBGE constata que 6.583 domicilios tem lixo coletado, sendo 5.497, coletado por
servico de limpeza e 1.086, coletado em cacamba de servico de limpeza, o que representa
um atendimento a 95,32% do total dos domicilios. A rede geral de distribuicdo de agua
atende 4.863 domicilios permanentes em area urbana e 14.724 pessoas, esse resultado
mostra que atende 96,37% dos domicilios em area urbana. Os domicilios particulares
permanentes do municipio tem o abastecimento de agua dividido da seguinte forma: 4.907
de rede geral, 938 de pogo ou nascente na propriedade, 1.022 de pogo ou nascente fora da
propriedade, 2 de agua da chuva armazenada, 22 de rio, acude ou igarapé e 15 de outra
forma. O abastecimento de agua além dos domicilios atende também economias ativas, a
unido desses dois é denominada como economias abastecidas, com o total 6.609 unidades.
O Volume de 4gua tratada por dia € 4.045 metros cubicos. Ndo ha tratamento de esgoto no
municipio.
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Atualmente, a gestdo do saneamento do municipio de Camanducaia é
responsabilidade da COPASA. O abastecimento de &gua ja atinge toda a area urbana do
municipio, além dos distritos de S&o Mateus e de Monte Verde. Os servi¢os de esgotamento
sanitério na area urbana do municipio e no distrito de Camanducaia também s&o de
responsabilidade da COPASA.

Em relacéo ao tratamento dos esgotos, os trabalhos ainda estdo em fase inicial, isto
€, estdo sendo construidas as redes coletoras na area urbana, para posterior implantagéo
de uma ETE. No distrito de Monte Verde, parte da rede coletora ja esta pronta, restando

apenas a construcéo da ETE, conforme documentacéo fotografica abaixo:

|

Rede coletora de esgotos — Distrito de Monte Verde
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Captacéo de agua para o abastecimento publico — Rio Camanducaia.

Construgao Galpao Triagem
de Residuos Solidos

RECURSO: PREFEITURA MUNICIPAL

Figura 15. Atividades relacionadas ao saneamento.
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4.2.4 Educacdo

A Tabela 9 ilustra o atendimento educacional do municipio, considerando suas
dimensbes, desde a pré-escola até o ensino médio, onde se pode notar variagdo na
gquantidade de matriculas total, quantidade de docentes e quantidade de escolas para os
anos de 2005,2007 e 2009.

Tabela 9. Numero de matriculas, docentes e escolas ho municipio de Camanducaia.

Variavel

Matricula - Ensino pré-escolar

Matricula - Ensino fundamental

Matricula - Ensino médio
TOTAL DE MATRICULAS
Docentes - Ensino pré-escolar

Docentes - Ensino fundamental

Docentes - Ensino médio
TOTAL DE DOCENTES
Escolas - Ensino pré-escolar

I Escolas - Ensino fundamental

Escolas - Ensino médio -
TOTAL DE ESCOLAS

Fonte: Ministério da Educacdo, Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP -
Censo Educacional 2009.

Analisando os dados apresentados na Tabela 9, nota-se uma significativa reducéo
no nimero de matriculas realizadas no municipio entre os anos de 2005 e 2009 (-10%).
Além disso, o numero total de professores no municipio também foi reduzido no mesmo
periodo (-15,30%), em maior intensidade que o numero de matriculas. Desta forma, o
namero relativo de alunos/professor aumentou no periodo, passando de 14,3
matriculas/professor para 15,2 matriculas/professor. Este fato pode ser um indicador da
piora da qualidade de ensino no municipio.

No Censo 2010 (IBGE) é possivel identificar a divisdo de pessoas alfabetizadas por

idade, sexo e residente de area urbana e rural.

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 45



RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Tabela 10. Quantidade e percentual da populacao alfabetizada residente no Municipio
de Camanducaia.

Populagéo residente alfabetizada

Homens Mulheres
6.744 6.434
38% 36%
2.454 2.029
14% 11%
9.198 8.463
52% 48%
5a9 anos 635 638

10 a 14 anos 930 876

Urbana

Rural

TOTAL

15 anos ou mais 7.633 6.949
TOTAL 9.198 8.463

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

E possivel identificar que 75% do nimero de pessoas alfabetizadas residem em
area urbana, enquanto 25% em area rural. A quantidade de homens alfabetizados é de 52%
do total, enquanto a porcentagem de mulheres é de 48%.

A partir dos dados obtidos no Censo 2010 (IBGE), nota se que a populagdo com
idade maior que 15 anos, ja considerada populagéo adulta, tem 14.582 alfabetizados, isto é,
89,2% do total da populagdo com a mesma idade. Dessa forma é possivel constatar que a
taxa de analfabetismo dos adultos é de 10,8%, enquanto em 2000 essa porcentagem era de
14,9, nesses 10 anos houve uma reducdo nessa taxa de 4,1%. Mesmo com a reducdo o
indicador aponta para possiveis dificuldades a serem enfrentadas, do ponto de vista da

empregabilidade, por parcela dessa populacao num futuro préximo.

Tabela 11. Nivel de instrugdo para pessoas com 10 anos ou mais.

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, por nivel de
instrucao

Sem instrucdo e fundamental incompleto 12.019 66,34%
Fundamental completo e médio incompleto 2.879 15,89%

Pessoas %

Médio completo e superior incompleto 2.188 12,08%

Superior completo 915 5,05%
N&o determinado 115 0,63%
Total 18.116 100,00%
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Observa-se na Tabela 11 que a maior parte da populagcdo no municipio de
Camanducaia com 10 anos ou mais esta no nivel sem instrucdo e fundamental incompleto
com 66,34%.

4.2.5 Indicadores econbmicos

Os dados setoriais foram decompostos por ramo de atividade, em conformidade
com as subdivis6es do IBGE. A Tabela 12 apresenta o nimero de empregos formais em 31
de dezembro de 2011.

Tabela 12. Numero de empregos formais em 31 de dezembro de 2011.

Total das Atividades

IBGE Setor Masculino Feminino Total

1 - EXTRATIVA MINERAL 4 0,16% 0 0,00% 0,09%

2 - INDUSTRIA DE

~ 0, 0 )
TRANSFORMAGAO 38,81% 22,56% 31,93%

3 - SERV INDUSTRIAL DE

. 0 0 0
UTILIDADE PUBLICA 0,60% 0,00% 0,34%

4 - CONSTRUCAO CIVIL 0,60% 0,00% 0,34%

5 - COMERCIO 14,99% 17,08% 15,88%

6 - SERVICOS 21,51% 30,69% 25,40%

7 - ADM PUBLICA 9,54% 26,74% 16,82%

8 - AGROPECUARIA 13,80% 2,93% 9,20%

Total 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: RAIS/MTE

Observa-se que o setor industria de transformagdo € o maior fornecedor de
empregos formais com 31,93%, seguido pelo setor de servicos com 25,40%. Neste setor se
enquadra a Companhia Melhoramentos Florestal (papel e celulose) e a UNIMINAS (téxtil),
duas das maiores empresas do municipio. Na contramdo, com 0s menores numeros de
empregos formais ficam os setores: Extrativa mineral, servigos industrial de utilidade publica

e construgao civil.
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Figura 16. Exemplo de grandes empresas no municipio.

A Tabela 13 apresenta a variagdo do emprego formal entre 2010 e 2011 no

municipio de Camanducaia.

Tabela 13. Variacdo do emprego formal entre os anos de 2010 e 2011.

Total das Atividades

IBGE Setor

1 - EXTRATIVA MINERAL

2 - INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO

3 - SERV INDUSTRIAL DE UTILIDADE PUBLICA

4 - CONSTRUCAO CIVIL

5 - COMERCIO

6 - SERVICOS

7 - ADM PUBLICA

8 - AGROPECUARIA

Total

Fonte: RAIS/MTE

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

wwwe.irrigart.com.br

CEP 13416-901
email: irrigart@irrigart.com.br

Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 48



RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Notar que a variacdo do emprego formal entre 2010 e 2011 teve uma redugdo de
106 na administragcdo publica enquanto aumentou 134 empregos no setor de servicos. O
mercado de trabalho como um todo criou 205 novos postos de trabalho entre 2010 e 2011.

A Tabela 14 apresenta dados estatisticos do cadastro central de empresas, entre

0s anos de 2006 e 2010, no municipio de Camanducaia.

Tabela 14. Estatisticas do Cadastro Central de Empresas 2010

Variaveis

Numero de unidades locais Unidades

Pessoal ocupado total Pessoas

Pessoal ocupado assalariado Pessoas

Salarios e outras remuneracgfes Mil Reais

Salario médio mensal Salarios minimos

NUmero de empresas atuantes Unidades

NI — Ndo Informado Fonte: IBGE,Cadastro Central de Empresas 2010. Rio de Janeiro: IBGE,
2012

Notar que houve aumento de 17% de empresas locais entre 2006 e 2010. O
pessoal ocupado assalariado aumentou 20,90%, enquanto o volume total de salarios
aumentou em 86,31. Todavia, o0 salario médio passou de 1,8 salario minimo para 1,9 salario
minimo, alta de 5,5%. Todavia, ha de se considerar que o salario minimo aumentou cerca

de 46% no mesmo periodo.

4.2.6 Produto Interno Bruto (PIB) e Valor Adicionado (VA)

O PIB — Produto Interno Bruto é um indicador que mede a producdo de uma
determinada divisdo politica, sejam eles, pais, regido, estado ou cidade, no caso desse
Plano Municipal, foi o Municipio de Camanducaia. Para o célculo desse indicador sao
considerados trés grupos principais: i) Agropecudria (Agricultura, Extrativa Vegetal e
Pecuéria), ii) Industria (Extrativa Mineral, Transformagéo, Servi¢cos Industriais de Utilidade
Publica e Construcao Civil) e iii) Servicos (Comércio, Transporte, Comunicacao, Servigos da
Administracdo Publica e outros servigos). A Tabela 15 apresenta os valores do Produto
Interno Bruto (PIB) de Camanducaia entre os anos de 1999 a 2009. Os dados também s&o

apresentados na Figura 17.
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Tabela 15. PIB, a pre¢co de mercado corrente.

Produtos Interno Bruto (PIB) | Evolucdo do PIB em relagdo
(R$mil) ao ano anterior
59.358
65.817 10,88%
82.437 25,25%
94.017 14,05%
112.682 19,85%
134.958 19,77%
158.515 17,46%
175.835 10,93%
208.615 18,64%
200.799 -3,75%
217.758 8,45%
14,15%
Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Coordenacao de Contas Nacionais
(Conac) - Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatistica e Informacdes (CEI)

Produtos Interno Bruto (PIB) (RSmil)

250.000

200.000

150.000

100.000

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Coordenacao de Contas Nacionais
(Conac) - Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatistica e Informacdes (CEI)

Figura 17. Evolucé&o do PIB de 1999 a 2009.

Constata-se na Tabela 15 e na Figura 17 um aumento de 266,86% no PIB de 1999
para 2009, um periodo de 11 anos. Analisando a evolugdo ano-a-ano, nota-se variavel, pois
do ano de 2000 para 2001 aumentou 25,25% enquanto no ano de 2007 para 2008 reduziu
3,75%.

Nos aspectos econdmicos, a prestacdo de servicos foi o fator que mais influenciou

no Valor Adicionado Total. O valor adicionado é utilizado como um dos critérios para a
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definicdo do indice de participagdo dos municipios na receita do Imposto sobre a circulagéo
de mercadorias e Servicos — ICMS.

O Valor Adicionado € a diferenca entre o valor das saidas de mercadorias e dos
servicos de transporte e de comunicacao prestados no seu territério, e o valor das entradas
de mercadorias e dos servicos de transporte e de comunicacdo adquiridos, em cada ano
civil. Conclui-se que o Valor adicionado € igual o valor das entradas menos o valor das
saidas. Observando o valor adicionado no periodo de 1999 a 2009 por setores de atividade
(Tabela 16), conclui-se que o setor de servicos é 0 que mais participa ha composicao deste
indicador, varia de 56% a 67%. No ano de 2009, o valor adicionado de servicos

representava 63,85% do total municipal.

Tabela 16. Valor adicionado da agropecuaria, industria e servicos no municipio de
Camanducaia.

Valor Adicionado | Valor Adicionado Valor Valor Valor Adicionado

da agropecuaria da industria Adicionado dos | Adicionado total | da administracéo

(R$mil) (R$mil) servigos (R$mil) (R$mil) publica (R$mil) *
8.096 10.111 37.292 55.499 11.923
14,59% 18,22% 67,19% 100,00% 21,48%
10.725 13.422 35.689 59.836 12.874
17,92% 22,43% 59,64% 100,00% 21,52%
9.020 17.247 47.060 73.327 14.554
12,30% 23,52% 64,18% 100,00% 19,85%
10.462 19.822 54.277 84.562 17.507
12,37% 23,44% 64,19% 100,00% 20,70%
11.543 28.170 61.683 101.395 18.730
11,38% 27,78% 60,83% 100,00% 18,47%
13.157 37.588 70.916 121.661 21.041
10,81% 30,90% 58,29% 100,00% 17,30%
12.865 43.477 85.292 141.633 25.411
9,08% 30,70% 60,22% 100,00% 17,94%
12.768 49.386 97.589 159.743 28.152
7,99% 30,92% 61,09% 100,00% 17,62%
21.685 60.568 107.130 189.384 29.694
11,45% 31,98% 56,57% 100,00% 15,68%
22.057 48.978 111.268 182.303 34.650
12,10% 26,87% 61,03% 100,00% 19,01%
29.458 42.783 127.572 199.813 36.589
14,74% 21,41% 63,85% 100,00% 18,31%

*Compde o Valor Adicionado agregado pelos Servigos.

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Coordenacao de Contas Nacionais
(Conac) - Fundacéo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatistica e Informacdes (CEl)
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A Figura 18 apresenta o valor adicionado para o municipio de Camanducaia, para o
ano de 2009.

Valor adicionado (RSmil)
|
Administracdo publica 36.589

Agropecuaria 29.458
|

20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
(RSmil)

Servigos - subtraindo a administracdo
publica

Industria

Figura 18. Valor adicionado do municipio de Camanducaia - 2009.

Segundo as estatisticas para o ano de 2012 do IBGE. Diretoria de Pesquisas - DPE
- Coordenacgédo de Populacdo e Indicadores Sociais - COPIS.o municipio de Camanducaia
contém 0,11% da populagédo do Estado de Minas Gerais (19.855.332 habitantes). O valor
adicionado (VA) de 2009 do municipio de Camanducaia representava 0,08% do VA do

Estado de Minas Gerais.

O PIB Municipal per capita, cresceu 225% nos 11 anos, passou de R$3.322,58 no
ano de 1999 para R$10.081,48 no ano de 2009.

Tabela 17. PIB Municipal per capita de Camanducaia

Produtos Interno
Bruto (PIB) per capita
(R$)

3.322,58

3.168,70 -4,63%
3.894,03 22,89%
4.357,88 11,91%
5.126,09 17,63%
6.027,85 17,59%
6.952,71 15,34%
7.577,48 8,99%
10.585,30 39,69%
9.934,63 -6,15%
10.801,48 8,73%
13,20%
Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Coordenacdo de Contas Nacionais
(Conac) - Fundacgédo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatistica e Informacdes (CEI)

Evolucéo do PIB per capita
em relacdo ao ano anterior
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Produtos Interno Bruto (PIB) per capita (RS)
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Figura 19. Evolugéo do PIB per capita de 1999 a 2009.

4.2.7 Arrecadacéo de tributos

O ICMS é o Imposto sobre Operagdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e

sobre Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e e de

Intermunicipal
Comunicacdo. E de competéncia estadual e constitui uma das principais fontes de recurso

para as contas publicas

A arrecadagéo do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) no
municipio de Camanducaia teve uma evolucdo variavel do ano de 2008 para 2011, no
primeiro ano de analise é possivel constatar uma reducao de 23,95%, enquanto nos anos de
2010 e 2011, aumento de 11,74% e 16,14% respectivamente. Desta forma o ICMS, em
2011 permaneceu com 0s mesmos valores de 2008. N&o houve evolugdo e sim um
processo de recuperacao das perdas de valor real entre 2009 e 2010.

Tabela 18. Arrecadacéo do ICMS e outras receitas no municipio de Camanducaia —
2008 — 2011.

ICMS

Outras Receitas

Total Geral

R$ 15.577.297,03

A%

R$ 3.567.644,63

R$ 19.144.941,66

A%

R$ 11.847.117,60

-23,95%

R$ 3.803.482,99

R$ 15.650.600,59

-18,25%

R$ 13.237.574,28

11,74%

R$ 4.722.420,20

R$ 17.959.994,48

14,76%

R$ 15.373.593,09
Fonte: Sistema Informatizado de Controle da Arrecadacéo e Fiscalizacdo - DGI/DINF/SAIF/SEF-MG

www.irrigart.com.br

16,14%

R$ 5.466.917,59

R$ 20.840.510,68

16,04%
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4.2.8 Legislacdes existentes

O poder publico municipal possui papel fundamental na conservacdo e ha
preservacdo ambiental, pois compete ao municipio definir limitacdes administrativas e
juridicas ao uso e ocupacdo do solo, através da definicAo do zoneamento, do controle
especifico do parcelamento do solo e da fixagdo de parametros urbanisticos.

A aplicacdo das leis complementares ao Plano Diretor de uma cidade pode
contribuir para uma melhor utilizacdo e conservacdo dos recursos naturais. A lei de
zoneamento, bem como a lei de controle do parcelamento do solo, aliadas as outras leis que
integram um Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, pode concorrer para 0
desenvolvimento sustentavel de uma cidade, desde que sejam elaboradas com enfoque
para a conservagao do meio ambiente. (MOTA, 1999, p. 26).

A seguir sdo apresentadas algumas leis e planos pertinentes aos aspectos
ambientais do municipio de Camanducaia (Tabela 20).

Tabela 19. Leis e planos de Camanducaia.

Referéncia Data Titulo

Lei Ordinaria n.° 22 11.1993 Dispde sobre o Cddigo de Obras do Municipio de
18/1993 T Camanducaia-MG e da outras providéncias
Lei Altera a Lei Municipal n.° 18/1993 que dispde sobre o Codigo
Complementar 11.07.2006 de Obras do Municipio de Camanducaia e d& outras
n.° 019/2006 providéncias.
Lei Institui o Plano Diretor Partici_pativo do municipiol d~e
Complementar 10.10.2006 Camangupala, nos te.rmos do art_lgo 182 da}Constltuu;aolda
n.9 20/2006 T Republica Federativa do Brasil e do Capitulo Il da Lei
) Federal 10.257 de 2001.
Lei Altera os anexos da Lei Complementar n.° 020/2006 e da
Complementar 11.08.2008 outras providéncias.
n.° 033/2008

Projeto de Lei n.°

Dispde sobre a criagdo do Conselho Municipal de Meio
0523/2003 Ambiente e da outras providéncias.

18.07.2003

O municipio de Camanducaia nao possui uma Lei instituindo a Politica Municipal
de Gestado dos Recursos Hidricos. Esta legislacdo tem se tornada uma grande aliada na
gestdo dos recursos hidricos, uma vez que possui varios instrumentos, tais como o Plano
Municipal de Gestdo dos Recursos Hidricos, Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos,
Fundo Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos, dentre outros.

Conforme apresentado no decorrer deste estudo, 0 municipio possui vastas
areas bastante preservadas, em um local estratégico para a producao de agua. A criacéo da
referida lei pode viabilizar novos investimentos no municipio no sentido de se

preservar/melhorar as areas de preservagao.
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4.3 Caracterizacdo Ambiental

Este topico apresenta os estudos desenvolvidos para a caracterizacdo ambiental do

municipio de Camanducaia.

4.3.1 Climatologia

A analise climatologica realizada para este estudo, foi baseada através de dados
existentes no Estado de S&o Paulo, proximo a divisa com o estado de Minas Gerais. As
condicdes de meio fisico nestas é&reas sdo bastante similares as encontradas nos
municipios mineiros. Foram analisados dados referentes a precipitacdo e o balan¢o hidrico
edafologico, com todas as suas variaveis envolvidas. Os dados a seguir caracterizam o
clima local, que é classificado como Tropical de altitude Cwb.

4.3.1.1 Precipitacéo pluvial

O estudo da precipitacdo pluvial € uma das variaveis mais importantes em uma
caracterizacdo climatica. Ela influi em varios fatores tais como: regime fluvial do local,

disponibilidade de agua no solo, eroséo, etc.

Os dados de precipitagdo foram obtidos junto ao sitio eletrénico do SIGRH -
Sistema de Informacdes sobre Gerenciamento em Recursos Hidricos. Foram identificados
03 (trés) postos pluviométricos proximos a area em estudo. Todos os postos pluviométricos
utilizados possuem uma série de dados de no minimo 30 anos. A Tabela 20, apresenta as

coordenadas em UTM 23K dos postos pluviométricos analisados.

Tabela 20. Coordenadas geograficas dos postos pluviométricos analisados.

Geogréficas UTM 23K (m)
Latitude | Longitude Norte Leste
D2-001 Campos do Jordao 22043 450 34 7.487.733 | 441.805
D3-054 Joanopolis 22° 56 46° 16' 7.463.301 | 370.119
D3-018 Vargem 22054 46° 25' 7.466.851 354.700

Cédigo SIGRH Municipio

A seguir, a Tabela 21 e a Tabela 22 apresentam os valores das precipitacdes
médias mensais e das precipitacdes maximas mensais, respectivamente, obtidos através de
uma média aritmética realizada entre todos os postos pluviométricos citados na Tabela 20.
J& a Figura 20 e a Figura 21 ilustram o comportamento desses parametros ao longo do ano,

em forma de gréfico.
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Tabela 21. Valores das precipitacdes médias mensais dos postos pluviométricos

I Postos I

D3-018 | D3-054

analisados.

pluviométricos

D2-001 | Média

JAN

239,1

260,9

2731

257,7

FEV

213,3

206,6

229,2

216,3

MAR

169,1

187,5

196,9

184,5

ABR

92,5

94,6

104,8

97,3

MAI

77,6

84,6

82,5

81,6

JUN

52,1

48,6

54,3

51,7

JUL

40,2

38,5

42,5

40,4

Média Mensal

AGO

39,2

35,3

43,2

39,2

SET

93,3

96,6

98,6

96,2

ouT

124,4

140,7

146,2

137,1

NOV

166,0

154.,8

176,1

165,6

DEZ

236,1

2179

2710

2416

Média Anual

128,6

130,6

143,2

Fonte: SIGRH

134,1

Precipitacdo MédiaMensal X MédiaAnual

300

\ C—IMédia Mensal e===lédia Anual \

250

200 +—

150 +—

100 ——

Precipitagao (mm)

0 .
JAN

FEV MAR ABR MAI

1

JUN  JUL

1

AGO

SET OUT NOV DEZ

Figura 20. Precipitacdo média mensal comparada com a média anual dos postos
pluviométricos analisados.

www.irrigart.com.br

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709

Bairro Alto - Piracicaba - SP
CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 &g



RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Tabela 22. Valores médios das precipitacdes maximas mensais dos postos
pluviométricos analisados.

I Postos I

BN D3-018 | D3-054 | D2-001 | Média
pluviométricos

JAN 52,5 54,8 48,0 51,8
FEV 44,7 48,4 46,6 46,5
MAR 43,6 45,1 42,9 43,9
ABR 31,9 32,2 31,0 31,7
MAI 29,0 34,4 29,3 30,9
JUN 20,9 22,2 22,4 21,9
JUL 18,4 17,3 18,2 18,0
AGO 17,4 14,6 13,9 15,3
SET 29,9 29,4 26,1 28,4
ouT 38,5 37,5 40,6 38,9
NOV 42,7 42,6 37,9 41,1
DEZ 48,2 44,9 48,3 47,1
Valor Médio 34,8 35,3 33,8 34,6
Valor Maximo 52,5 54,8 48,3 51,8
Valor Minimo 17,4 14,6 13,9 15,3

Fonte: SIGRH

Média Mensal

Média das Precipitagdes Maximas Mensais X Média das Maximas
Anuais

| ——Média das Maximas Mensais  ====lédia das Maximas Anuais |
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Figura 21. Média das precipitagcdo maximas mensais comparado com a média maxima
anual dos postos pluviométricos analisados.
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Nota-se ao se caracterizar o regime pluvial da area em estudo, que, nos meses
secos (abril a setembro) chove em média pouco mais de 406,4,0 mm, enquanto que no
restante do ano, chamado de periodo Umido (outubro a marc¢o), chove em média um valor
superior a 1.202,94 mm (aproximadamente 74,7% da precipitagdo anual), conforme

apresentado na Figura 22.

Precipitacdo nos Periodos Seco e Periodo Seco X Periodo

Umido Umido

1.202,94

406,40

Meses Umidos Meses Secos OPeriodo Umido

Figura 22. Precipitagdo nos periodos Seco e Umido.
4.3.1.2 Balanc¢o Hidrico Edafolégico

Para o estudo do balancgo hidrico foi utilizado dados referentes ao municipio de
Vargem-SP, municipio mais préximo com dados obtidos do trabalho realizado por Sentelhas
et al. (1999) junto ao NURMA — Nucleo de Monitoramento Agroclimatico, pertencente ao
Departamento de Fisica e Meteorologia ESALQ — USP. Segundo os autores, o municipio de
Vargem-SP esta localizado a uma altitude de 835 m, latitude sul 22° 55’ 12” e longitude
oeste 46° 25’ 48”.

O trabalho de Sentelhas et al. (1999) foi desenvolvido utilizando o método de
Thornthwaite & Mather (1955) para uma capacidade de agua disponivel (CAD) de 100mm,
com a evapotranspiracdo potencial (ETP) sendo estimada pelo método de Thornthwaite
(1948). Os dados normais de temperatura média mensal do ar (TMED) e chuva total média
mensal (P) utilizados neste trabalho sdo pertencentes as redes do INMET, IAC, IAPAR,
DAEE/SP e ESALQ/USP. Como resultado, a Tabela 23 apresenta as estimativas da
evapotranspiracdo real (ETR), armazenamento de agua no solo (ARM), deficiéncia hidrica

(DEF) e excedente hidrico (EXC), na escala mensal para o0 municipio de Vargem-SP.
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Tabela 23. Balanco hidrico realizado por Sentelhas para o municipio de Vargem-SP.

L ETP Thornthwaite
Precipitacéao ARM
Meses . (1948)

(mm) (mm) (mm)

JAN 264,00 107,78 100,00
FEV 221,00 98,96 100,00
MAR 183,00 100,10 100,00
ABR 68,00 73,21 94,92
MAI 51,00 55,14 91,08
JUN 51,00 42,90 99,17
JUL 30,00 43,40 86,73
AGO 33,00 54,70 69,82
SET 66,00 66,38 69,55
ouT 141,00 81,72 100,00
NOV 142,00 90,46 100,00
DEZ 216,00 102,59 100,00
Média
Mensal
Total Anual 1.466,04 917,28 1111,32

122,17 76,44 92,61

Analisando o balanco hidrico de Vargem-SP, nota-se que o déficit hidrico ocorre
nos meses de Abril a Setembro, exatamente nos meses onde ha uma baixa precipitacao.
Para estes meses, de acordo com os registros histéricos, a precipitacdo média é de 49,8
mm, enquanto que no restante do ano chove em média 194,5 mm, o que justifica o
excedente que ocorre nos meses de Dezembro a Marco. Deste modo, o municipio de

Vargem-SP apresenta uma precipitacdo média anual de 122,17 mm.

Nota-se na Tabela 23, que a temperatura nas épocas mais quentes atinge os 22,7
°C e em época mais frias fica em torno dos 16,2°C, ocorrendo nos meses de Fevereiro e

Julho, respectivamente.

Observa-se na Tabela 23 que conforme aumenta a temperatura e a precipitacéo,
consequentemente aumenta a evapotranspiragdo potencial (ETP), onde os maiores valores
foram registrados nos meses de Outubro a Marco, apresentando uma evapotranspiracéo
média de 96,93 mm. Esse valor é cerca de 94,52% superior a evapotranspiracdo dos meses

de Abril a Setembro, que apresentaram uma evapotranspiracdo média de 49,83 mm.

A Figura 23, a Figura 24 e a Figura 25 ilustram o balango hidrico do municipio de

Vargem-SP elaborado por Sentelhas, PC et al (1999).
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Extrato do Balan¢o Hidrico Mensal
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Figura 23. Extrato do balanco hidrico mensal para Vargem-SP.

Balango Hidrico Normal Mensal
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Figura 24. Balango Hidrico Normal Mensal.
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposigao Hidrica ao
longo do ano
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140

120

100
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Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mDeficiéncia mExcedente Retirada mReposi¢cao

Figura 25. Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢éo Hidrica ao longo do ano.

Nota-se nas figuras apresentadas, que o excedente hidrico da regido é da ordem
de 555 mm/ano, representando cerca de 38% da precipitacdo total, € o volume de agua
escoado pelo solo, isto é, representa a precipitagdo que vai diretamente aos cursos d’agua.
No caso em guestao, este volume de agua contribui para o reservatério existente no Rio
Jaguari (Sistema Cantareira), mas também contribui para os casos de enchente, bastante
comum na area urbana do municipio, principalmente no Rio Camanducaia e no Corrego da

Cachorra.

4.3.2 Geologia

Conforme apresentado, a caracterizacdo geolégica do municipio foi baseada no
Mapa Geolégico do Estado de Minas Gerais (CPRN, 2003). Os dados do municipio foram
compilados, conforme apresentado na Figura 26. O mapa geolégico, em escala compativel
com a interpretagdo pode ser observado no Anexo 03.557/12. A Tabela 24 apresenta a
guantificacéo das unidades geoldgicas no municipio de Camanducaia. Estes mesmos dados

sao sintetizados na Figura 27.
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Tabela 24. Unidades Geoldgicas no municipio de Camanducaia.

Unidade Geomorfoldgica Area (km?) Area (%)

Granito Serra da Lapa 158,31 0,30%

Granito Piracaia - Granitoide Alcalino 413,13 0,78%
Ortognaisse Migmatitico 16.138,00 30,61%
Granito Goncalves 19.344,80 36,70%
Paragnaisse Migmatizado 15.261,00 28,95%

Suite Braganga Paulista 1.401,84 2,66%

400.000
]
[
Geologia Area [ha) Area (%)
Granito Serra daLapa 15831 0,30
Granits Piracaia - Granitdide Alcaling 413,13 078

PRACJECAD UNWERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
Caum Horgontal SIRGAS 2000

T UTMzone P3 M. Gr 45 Ortognaisse Migmatitico 16.138.70 30,61
¥

Granito Gongalves 19.384.80 36,70

0 15 Paragnalsse Migmatizado 15.261,00 8,95

Sulte Bragancs Paulists 1400 85 2566
TOTAL 52.717,50 100,00

7.490.000
7.490.000

7.480.000
7.480.000

Legenda

[ Limite Manicigal

—— Hidrograkia

Geologia

[ Pasagnaissa Migmatizado

[ orognaissa Migmatitica

- Granito Serra da Lapa

- Granito Gongalves

Il sustc Braganga Paulista

Il G=ivo Firacaia - Granissida Alcaling

7.470.000
I
7.470.000

Fonte: Mapa Geoldgico do Estado da Minas Gerais (EMBRAPA, 2003).
400.000 410.000

Figura 26. Mapa Geoldgico do municipio de Camanducaia-MG.
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Unidades Geoldgicas
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Area (ha)
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Granito Serra da Granito Piracaia Ortognaisse Granito Paragnaisse Suite Braganca
Lapa - Granitoide Migmatitico Gongalves Migmatizado Paulista
Alcalino

Unidades Geoldgicas

Figura 27. Distribuic&o das unidades geoldgicas no municipio de Camanducaia-MG.

Com base no mapa apresentado nos dados apresentados na Figura 27 e na Tabela
24, o municipio apresenta 06 formagdes geologicas distintas, sendo que a formacgéo
“Granito Gongalves” ocupa a maior parte do municipio, com 36,70% da area, predominando

sua ocorréncia na regido Leste do municipio.

O municipio de Camanducaia, em termos geolégicos, abrange o dominio tectdnico
gue corresponde aos maci¢cos Medianos de Guaxupé e Socorro, com idades radiométricas
arqueanas do Ciclo Transamazonico e do Ciclo Brasiliano, evidenciando uma evolugdo
policiclica onde afloram rochas migmatiticas, graniticas e granuliticas, circundadas pela
Faixa de Dobramento Canastra-Carrancas-Amparo e pelo Cinturdo Movel Atlantico.
(IRRIGART, 2005).

O Complexo Socorro abrange o bloco tecténico homénimo, situando-se no extremo
oeste da area, incluindo os municipios de Extrema e Itapeva. Em geral, seus principais tipos
litologicos exibem contatos gradativos entre si, enquanto os limites dos sitios de
predominancia de um ou varios deles, intimamente estruturados, estabelecem-se em zonas
de deformagfes cataclésticas. Na parte oriental limita-se com o Complexo Paraisopolis,
através da Falha de Camanducaia. Em termos litolégicos, apresenta marcante similaridade
com o Complexo Varginha e com as rochas do Complexo Paraisopolis, separando-se deste

por conveniéncia estrutural, j& que existe continuidade litoldégica na sua porcao ocidental.
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Ha uma gradacdo para granitdides e migmatitos com restitos granuliticos e
anfiboliticos, passa a ampliar-se no sentido leste até um confinamento na borda sul da serra
de Santa Rita. Dai para o sul e sudoeste, forma o setor oriental, com granitos e granitdides
porfiroblasticos. Dentre as localidades incluidas nesse setor estdo Camanducaia, Itapeva e

Extrema.

Na regido de Camanducaia ja se evidencia uma interferéncia das massas dioriticas
da faixa de Joandpolis ai representadas por gnaisses dioriticos de indubitavel filiacao
magmatica, face as feicdes apresentadas pelo plagioclasio. Como particularidade da “série
charnockitica” tem-se a massa rochosa aflorante a aproximadamente 5 km a oeste de
Extrema, descrita como jotunito e caracterizada pela presenga do plagioclasio em

porcentagem entre 65% e 90% e o quartzo menor do que 20%.

Ocorrem migmatitos heterogéneos de paleossoma gnaissico e xistoso, segundo
pequena faixa de diregdo nordeste até o sul da localidade de Campo da Onga, no municipio
de Camanducaia. Sdo em geral biotita-gnaisses de granulacdo média a fina, as vezes
granatiferos com frequentes intercala¢cdes de biotita-sericita-xistos e rochas bésicas
xistificadas. Encontram-se parcialmente migmatizados, fato registrado pela presenca de
veios quartzo-feldspéticos concordantes com a foliagdo da rocha e de pequenos e esparsos

“augens” feldspaticos.

A direcao mais proeminente dos fraturamentos € NE-SW, embora haja feigbes E-W
e N-S. O Rio Jaguari estd condicionado por uma feicdo de direcdo predominante leste-
oeste, enquanto o Rio Sapucai-Mirim possui orientacdo tanto E-W quanto N-S, sugerindo

controle estrutural.

A Figura 28 apresenta alguns exemplos de contatos solo-rocha encontrados na

zona rural de Camanducaia.
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Figura 28. Exemplos de contato solo-rocha no municipio de Camanducaia-MG.

4.3.3 Geomorfologia

O mapa geomorfolégico aqui apresentado foi baseado no mapa geomorfoldgico da

“APA Ferndo Dias”, porém a nomenclatura utilizada nesta classificagéo foi alterada, sendo
compatibilizada com a utilizada no Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo,

publicado pelo IPT (1981), na escala 1:500.000. Na elaboracdo do mapa, foram feitas as
seguintes associagoes:

Tabela 25. Associagdes das Unidades Geomorfolégicas (adaptacéao).

Nomenclatura APA Fernao Dias Nomenclatura IPT

Relevo variando de fortemente inclinado a

252 — Montanhas
montanhoso

Relevo fortemente inclinado 245 — Morros com serras restritas
Relevo colinoso 241 — Morros arredondados
Relevo ondulado a colinoso 243 — Mar de morros

Conforme apresentado, a caracterizacdo geolégica do municipio foi baseada no
Mapa Geomorfolégico da APA Ferndo Dias, adaptado para a nomenclatura utilizada no
Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981), conforme apresentado na

Figura 29. O mapa geomorfologico, em escala compativel com a interpretacdo pode ser
observado no Anexo 04.557/12.
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390i000

40[:!.I 000

Geomorfologia Area (ha) Area (%)

- Morros Arredondados 23.977,40 46,58
- Mar de Morros 13.056,50 25,36
- Marros com Serras Restritas 14.446,40 2806
- Montanhas 1.237,50 2,40

TOTAL 52.717,80 100,00

7.490.000

7.490.000

Fonte: Plano de Gestao APA Femnio Dia4 (2008) - Adaptado por Irrigart (2012).

7.470.000

[ wimite Municipal

— Hidrografia
Geomorfologia

[ 241 - Morros Arredondados

[ 243 - Mar de Morros

l:l 245 - Morros com Serras Restritas

[ 252 - Montanhas

390.000

T
400.000

Figura 29. Mapa Geomorfolégico do municipio de Camanducaia-MG.

Com base no mapa apresentado na Figura 29, foram levantadas 04 unidades

geomorfoldgicas identificadas: 241, 243, 252 e 245, sendo predominante da area o relevo

tipo 241 — Morros arredondados, que ocupa cerca de 46% da area. A Tabela 26 apresenta a

guantificagdo das unidades geomorfolégicas no municipio de Camanducaia.
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Tabela 26. Unidades Geomorfolégicas no municipio de Camanducaia.

Unidade Geomorfolégica Area (km?) Area (%)

241 - Morros Arredondados 23.977,40 45,48

243 - Mar de morros 13.056,50 24,77

252 — Montanhas 1.237,50 2,35

245 - Morros com serras restritas 14.446,40 27,40

Unidades Geomorfoldgicas

30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

Area (ha)

10.000,00

5.000,00

0,00 . . . )
241 - Morros 243 - Mar de morros 252 — Montanhas 245 - Morros com
Arredondados serras restritas

Figura 30. Distribuicdo das unidades geomorfolégicas no municipio de Camanducaia-
MG.

As caracteristicas mineraldgicas, texturais e estruturais dos corpos rochosos
respondem diferentemente a agédo dos processos exoégenos, influindo nas formas de relevo
e tipos de solo (BOTELHO, 1999). Na Bacia do Rio Camanducaia predomina o relevo
colinoso, fortemente inclinado e relevo ondulado a colinoso, com vales profundos nas zonas

de drenagem dos rios.

Entre os condicionamentos geoldgico-geomorfolégicos mais conspicuos, cita-se o
relevo que abrange a serra de Itapeva, com altitudes em torno de 1.400 m (méxima de 1.475
m), onde predominam granulitos, granoblastitos e migmatitos. As falhas do sistema
Camanducaia definem uma sequéncia de serras orientadas a nordeste, tais como as serras

do Lopo, da Forja, e de Itapeva. A Serra das Antas, localizada a sudeste de Camanducaia,
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atinge cotas altimétricas em torno de 1.650 m, sendo composta basicamente por rochas
migmatiticas. O Rio Jaguari passa a sudeste desta serra, em cotas altimétricas em torno de
1.280 m. A serra de Sdo Domingos, a nordeste de Sdo Mateus, atinge altitudes em torno de
1.900 m até encontrar-se com a serra do Juncal, de semelhante altitude. Ambas as serras

estdo no dominio dos granitos e granitdides porfiroblasticos.

Os relevos e as altitudes estdo condicionados com a litologia onde o intemperismo
guimico é o fator predominante de meteorizacdo das rochas sob condi¢des de clima umido.
Outro importante fator para a determinacdo do relevo € a distribuicdo e densidade dos
falhamentos. Assim, regides com mais falhamentos possuem relevo mais acidentado, uma
vez que h& o encaixe das drenagens, como é o caso do arranjo estrutural condicionado pela
extensa zona de falhas entre Extrema e Jaguari (120 km), conformando os vales dos Rios

Itaim, Camanducaia, Jaguari e das Pedras.

Figura 31. Relevos tipicos do municipio de Camanducaia-MG.
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O levantamento pedolégico foi baseado no mapa pedolégico do Estado de Minas

Gerais, elaborado pela Embrapa, conforme apresentado na Figura 32. O mapa pedoldgico,

em escala compativel com a interpretacao pode ser observado no Anexo 05.557/12.

7.470.000

400.000

PROJEGA

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Datum Horipontal SIRGAS 2000

[ T UTMzone
0 15

P3 M. Gr. 45

Classes de solos

Area (ha) Area (%)

[Cambissolo Haplico Distrdfico - Céd
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - LvAd
ArEiisLﬂU Vermelho-Amarelo Distréfico - PYAd

3.851,03 7.49
46.526,00 88,25
2.240,77 4,25

TOTAL

52.717,80 100,00

Fonte: Mapeamento

le solos & aptidao agricola das terras do E

7.470.000

Legenda

[ Limita Municipal

——— Hidrografia

Classes de solo

I #rissolo Vermelho-Amarela Distréfico - PVAd
(Cambissolo Haplico Distrdfico - CX

[ Letossclo Vermelho-Amarslo. Distréfico - LVAD

tado de Minas Gerais (EMBRAPA, 2004).

390.000

400.000

410.000

Figura 32. Mapa Pedolégico do municipio de Camanducaia-MG.

Como pode ser observado na Figura 32, a unidade pedolégica “Latossolo

Vermelho-Amarelo Distréfico”, ocorrem em praticamente todo o municipio, conforme

apresentado na Tabela 27.
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Tabela 27. Unidades Pedol6gicas no municipio de Camanducaia.
Unidades Pedoldgicas Area (km?) Area (%)
Cambissolo Haplico Distréfico (CXd) 3.951,03 7,49%
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVAd) 46.526,00 88,25%
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd) 2.238,95 4,25%

Unidades Pedologicas

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00

0,00

Unidades Pedoldgicas

Figura 33. Distribuicdo das unidades pedolégicas no municipio de Camanducaia-MG.

Os solos definem as quantidades de chuvas que se infiltram ou que excedem para
escoar na superficie do terreno, sendo de fundamental importancia na compreensdo dos
processos erosivos (COELHO NETTO in GUERRA e CUNHA, 1995, p 114).

Ha trés grandes grupos de solos (Latossolos, Argissolos e Cambissolos) no
Municipio de Camanducaia, alternando-se nas superficies mais elevadas de acordo com o

relevo, e 0s solos aluviais aparecem nas planicies dos rios e corregos. (IRRIGART, 2005).

4.3.4.1 Latossolos (L)

Os Latossolos séo solos bem desenvolvidos, caracteristicos de regides de climas
tropicais Umidos. As altas temperaturas e abundantes chuvas atuam promovendo intensa
intemperizacdo dos mais variados tipos de rochas. Esses solos sédo constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B latossélico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se 0 horizonte A

apresenta espessura superior a 150 cm.
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Os Latossolos, quando possuem perfis completos, apresentam horizontes A, Be C
e a transi¢do entre os horizontes A e B € normalmente difusa ou gradual. Exibem evidéncia
de um estdgio avancado de intemperizacdo, apresentando um horizonte B fruto de uma
mistura de 6xidos hidratados de ferro e aluminio, com variadvel propor¢cédo de argila 1:1 e

minerais acessorios altamente resistentes (principalmente quartzo).

A classe dos Latossolos sdo, em geral, solos com boas propriedades fisicas e
situados, na maioria dos casos, em relevo favoravel ao uso intensivo de maquinas agricolas,
excecdo daqueles situados nas regifes serranas. Mesmo os Latossolos bastante argilosos,
apresentam excepcional porosidade total sendo comuns valores de 50-60%. Sua elevada
friabilidade permite que sejam facilmente preparados para o cultivo. O relevo, com excegéo
dos solos situados em regido serrana € pouco movimentado, com declives inferiores a 5%,
permitindo mecanizacdo total das glebas. Sua principal limitagdo se prende a baixa
disponibilidade de nutrientes nos solos distréficos e a toxicidade por AI** quando alicos.
Nesses casos, praticamente, € impossivel obter-se boas producdes com baixo nivel de
manejo. Uma vez eliminada tais limitacées tornam-se bastante produtivos. No municipio de

Sapucai-Mirim sdo encontrados os Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA).
> Latossolos Vermelhos-Amarelos (LVA)

Solos com matriz 5YR ou mais vermelhos e mais amarelos que 2,5YR na maior

parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).

Sao solos muito profundos, cuja diferenciacédo de horizontes é modesta, formados a
partir de material de origem muito diversa, o que lhes confere certa variabilidade nas
caracteristicas morfoldgicas, especialmente textura e consisténcia, além de influir nas
propriedades quimicas. Possuem boa drenagem interna. Os latossolos de textura média,
devido ao elevado teor de areias, confere-lhes uma geometria de poros onde 0s macroporos
séo preponderantes. Nesta situacéo e devido a auséncia de impedimentos internos (coeséo

elevada ou frangipan), a permeabilidade da agua através do solo é rapida.

A elevada quantidade de areias determina também uma retencdo de agua
relativamente baixa. S&o, portanto, solos que secam rapidamente ap0s a chuva ou irrigacao;
assim, nos periodos de veranico, apresentam maior possibilidade de estresse hidrico devido
a sua baixa capacidade de retencdo de agua, menor do que 1mm/cm. Essa propriedade é
acentuada quando se tem no horizonte A predominancia de areia mais grossa sobre a areia
fina. Citado por Oliveira, J.B. (1999), Manfredini, et. al. (1984) afirma que tanto em

Latossolos de textura média como em Neossolos Quartzarénicos, ha aumento de

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 71



-RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

aproximadamente 50% na capacidade de armazenamento de agua e diminuicdo da
condutividade hidraulica saturada com a diminuicdo do didmetro médio ponderado das
particulas de areia.

4.3.4.2 Argissolos (P)

Os Argissolos sao solos bem intemperizados, caracteristicos de regides com climas
tropicais umidos. Esses solos sdo constituidos por material mineral com argila de atividade
baixa e horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E e apresentando,
ainda, os seguintes requisitos:

- horizonte plintico, se presente, ndo esta acima nem € coincidente com a parte

superficial do horizonte B;

- horizonte glei, se presente, ndo estd acima nem é coincidente com a parte

superficial do horizonte B.

Unidade formada por solos pouco profundos, moderadamente drenada, com
espessura em torno de 1,50m. Seu perfil contém cascalhos e horizontes facilmente
separaveis, tanto pela cor como pela textura. Quando completos possuem sequéncia A B e
C e transicdo entre o horizonte A e B, normalmente clara ou abrupta, podendo ser

eventualmente gradual.

Segundo VIEIRA (1988) estes solos sdo bem desenvolvidos, bem drenados,
normalmente acidos. Quando distréficos, a fertilidade natural é baixa, porém, os eutréficos

caracterizam-se por uma fertilidade natural média e alta.
> Argissolos Vermelhos-Amarelos (PVA)

Segundo Oliveira (1999) existe duas subordens assinaladas, os Argissolos
Vermelho-Amarelos, possuem matiz 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5 YR na
maior parte do horizonte B, inclusive BA; e Argissolos Vermelhos, que possuem matiz 2,5

YR ou mais vermelhos na maior parte do horizonte B, inclusive no B/A.

Apresentam em geral maior relagdo textural entre os horizontes A ou E e o
horizonte B textural do que os argissolos vermelhos, sendo por isso, em igualdade de
condic@es, de relevo, de cobertura vegetal e de manejo mais susceptiveis a erosdo do que
esses. Esse atributo assim como a presencga do carater arénico ou espessoarénico, que €
representado pela presenca de horizonte A+E de textura arenosa e com espessura
respectivamente de 50-100cm e superior a 100cm é também mais comum entre 0s
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Argissolos Vermelhos Amarelos. Esses solos sdo comuns do Planalto Ocidental entre os
anteriormente denominados Podzolizados Lins e Marilia, variagdo Marilia, (OLIVEIRA,J.B.
1999).

4.3.4.3 Cambissolos (C)

Compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer dos casos nao
satisfacam o0s requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos
Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos, Organossolos. Tém sequéncia de horizontes A
histico, Bi, C, com ou sem R.

Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das
condi¢cbes climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para outro.
Assim, a classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a
profundos, de cor bruno ou bruno-amarelada até vermelho escuro, e de alta a baixa

saturacao por bases e atividade quimica da fragéo argila.

O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o
solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro
decréscimo ou um pequeno incremento de argila do A para o Bi. Admite-se diferenca
marcante de granulometria do A para o Bi, em casos de solos desenvolvidos de sedimentos
aluviais ou outros casos em que ha descontinuidade litologica ou estratificagdo do material

de origem.

A estrutura do horizonte Bi pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo
casos, também, de solos com auséncia de agregados, com estrutura em gréos simples ou
macica. Horizonte com presenca de plintita ou com gleizacdo pode estar presente em solos
desta classe, desde que nao satisfaca os requisitos exigidos para ser incluido nas classes
dos Plintossolos ou Gleissolos. A Figura 34 apresenta o perfil de um Latossolo Vermelho-
Amarelo, caracteristico do municipio de Sapucai-Mirim-MG.
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Figura 34. Latossolo Vermelho Amarelo no municipio de Camanducaia-MG.

4.3.5 Declividade do terreno e Modelo Digital do Terreno (MDT)

O mapa de declividade do municipio foi gerado a partir do Modelo Digital do
Terreno (MDT — Anexo 06/557.12), gerado através das cartas topogréficas do IBGE, escala

1:50.000. A Tabela 28 apresenta a quantificacdo das classes de declividade encontrada
para o municipio de Camanducaia.
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Tabela 28. Classes de declividade por area (ha) e em porcentagem (%).

Classes de declividade Area total (ha) Area total (%)

0a3% 1.325,11 2,51
3a6% 2.961,27 5,62
6 a12% 7.050,87 13,37

12 a 18% 7.694,58 14,60

> 18% 33.685,98 63,90
Total 52.717,80 100,00

Fonte: Mapa Digital - MDT

Analisando os dados da Tabela 28, nota-se que o relevo nho municipio apresenta
areas muito declivosas, sendo que as areas com declividade maior que 12% somam mais
de 78%. Esta constatacdo demonstra que a maioria das terras de Camanducaia sdo aptas
apenas para usos de conservacao florestal e areas de producéo florestal, sem mecanizacao
agricola. O Mapa de declividade, pode ser observado, em escala adequada de interpretacéo
no Anexo 07/557.12.

4.3.6 Fragilidade Ambiental natural do meio fisico terrestre

O mapa de fragilidade ambiental do Municipio de Camanducaia aqui elaborado,
consiste na sobreposicdo de mapas tematicos escolhidos de acordo com a finalidade do
trabalho, isto é, dentre os dados georreferenciados disponiveis, os que apresentam uma
maior relagdo com o meio fisico terrestre serdo utilizados. A interpolagéo e tabulacdo dos

dados deveréo ser realizadas dentro de um Sistema de Informag¢des Geogréficas (SIG).

Para a escolha dos mapas teméaticos deve-se conhecer muito bem a acao proposta,
isto é, qual o uso que se pretende fazer da area. No estudo em questdo pretende-se
promover a recuperacdo/manutencdo da qualidade dos recursos hidricos. Devido a
finalidade do projeto, foram identificados 4 temas importantes: geologia, geomorfologia,
pedologia e declividade do terreno. Estes quatro termos ja foram apresentados
anteriormente, bem como a escala e origem dos dados. A Tabela 29 apresenta uma sintese

dos dados utilizados no trabalho.
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Tabela 29. Critérios do meio fisico considerados na elaboracdo da carta de fragilidade
natural.

Fatores

Definicdo/Observacdes

Faixa de avaliacéo

Pedologia

A pedologia foi considerada por
ser o principal condicionante do
meio fisico a ser degradado,
caso venha a ser ocupado de
maneira impropria.

Latossolos

Argissolos

Cambissolos

Geomorfologia

A geomorfologia representa as
formas de relevo presentes no
local. De acordo com as feicBes
geomorfolégicas presentes na
area, pode-se estimar o papel
de cada uma delas como
condicionantes da fragilidade
ambiental.

Planicies Aluviais (111)

Relevo de Morros
(243,245 e 241)

Relevo Montanhoso (252
e 253)

Declividade

Fator relacionado ao relevo
local. Importante
condicionamente para a
susceptibilidade a eroséao

< 3%

3 a<6%

6a<12%

12 a 18%

>18%

Geologia

A geologia fornece dados sobre
a capacidade de suporte do
subtrato rochoso aos processos
de dindmica superficial.

Granitos, Intrusivas
Alcalinas e granitoide
alcalinos

Gnaisse, ortognaisse, orto
migmatitos, migmatito e
paragnaisses
migmatizado

Suites

Na Tabela 29 os fatores avaliados possuem diferentes pesos quando se quantifica

o0 meio fisico terrestre em relagédo a sua fragilidade ambiental. Nesse estudo, priorizou-se,

como fator de maior relevancia a declividade do terreno atribuindo a esse fator o peso 3.

Outro fator de maior importancia, porém, de grande variabilidade espacial e susceptibilidade

aos processos de dinamica superficial € o tipo de solo, ou seja, a unidade pedoldgica,

portanto, este fator recebeu peso 2. Por fim, a geomorfologia e a geologia receberam peso

1.
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Para cada fator avaliado ha uma série de unidades relacionadas a cada fator e que
sdo diretamente compativeis com o nivel de mapeamento utilizado, por exemplo: os solos
foram separados por extratos de unidades com base em mapeamento 1:500.000, por outro
lado, a geologia em mapeamento realizado na escala 1:1.000.000 e a geomorfologia na
escala 1:1.000.000. Cada classe dentro de cada fator recebeu uma nota de 0-5, referente ao
seu grau de importancia na fragilidade do meio fisico terrestre. Na Figura 35 pode-se

observar melhor o significado das notas (A) e pesos atribuidos (B).

| ! | 2 | 3 | 4
(A)
[ R }—_—A— Notas para as
faixas de
Fragilidade Ambiental avaliacdo
1 2 3
| | | | ®)

[ —— Pesos

atribuidos aos
fatores
analisados.

TImportincia do Fator

Figura 35. Indicativos do significado das notas e pesos atribuidos.

Como visto anteriormente, as notas e 0s pesos de cada fator foram determinados
através das peculiaridades de cada fator. Estas caracteristicas sdo fundamentadas no tipo
de uso futuro que se pretende fazer. Esta atribuicdo € um tanto quanto subjetiva devido as
varias caracteristicas intrinsecas existentes para cada critério. Na Tabela 30 na sequéncia
ha uma justificativa mais detalhada da escolha dos fatores. Ja na Tabela 31 estdo as
justificativas para a nota atribuida a cada faixa de avaliacao.

Tabela 30. Justificativa para os critérios adotados para determinac¢&o do peso de cada
fator.

Critério Peso Atribuido Justificativa

Representa o principal condicionante afetado por qualquer tipo
Pedologia de uso. Tem grande importancia para a erosédo. Pode se
degradar com 0 uso intensivo, por isso atribuiu-se peso 2.
Como representa as formas de relevo presentes no local. E um
Geomorfologia dos condicionantes mais importantes o processo de erosao,

justificando o peso 1 que lhe foi atribuido.

Junto com a geomorfologia e aliado ao tipo de solo representa
Declividade 0s principais problemas causadores de erosao, ou seja, tem
grande importancia para o meio fisico.

Substrato rochoso fornece o material de origem dos solos. Em
funcdo de sua natureza condiciona o relevo e a paisagem.

Geologia

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 77



RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Tabela 31. Justificativa para os critérios adotados para determinacdo da nota de cada
faixa de avaliacéo.

Nota

Atribuida Justificativa

Critério Faixa de Avaliacéo

N&o sofre processos erosivos e sim

Planicies Aluviais (111) 1
assoreamento

Relevo de Morros

(243,245 e 241) 2 Altas declividades

Geomorfologia

Relevo Montanhoso

(252 e 253) Altas declividades e altas amplitudes

Granitos, Intrusivas
Alcalinas e granitoide Rochas menos intemperizadas
alcalinos

Gnaisse, ortognaisse, ‘

orto migmatitos,
migmatito e
paragnaisses
migmatizado

Rochas com grau médio de

Geologia intemperizacao

Areas com varios contatos de rochas

Suites distintas.

Solos ocorrentes em declividades médias
e com baixa susceptibilidade a eroséo
Solos ocorrentes em declividades médias
a alta, com alto gradiente textural.

Latossolos

Argissolos

Pedologia

Solos rasos, ocorrentes em declividades

Cambissolos altas, com alto gradiente textural.

< 3% Areas planas
3 a<6% Areas com baixa declividade
Declividade 6a<12% Areas com média declividade
12 a 18% Areas com alta declividdade

> 18% Areas com declividade acentuada

Os mapas foram sobrepostos em ambiente SIG, utilizando o programa Arc View,
sendo a vulnerabilidade natural o somatoério do produto do critério de avaliacdo pelo peso

estipulado para determinado fator, conforme exemplo abaixo.

Area cuja geomorfologia seja Colinas Amplas, Geologia Formacdo Serra Geral,
Solo tipo Argissolo e Declividade de 7% terd uma fragilidade natural (FN) igual a 21

(grandeza adimensional), conforme apresentado na Equacéo 2.
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Equacéo 2.

2x1 | + | 1x1 | + | 3x2 | + | 3x3

Fator . Fator Fator
Geomorfologia Fator Geologia Pedologia Declividade

Onde,

FN = Fragilidade Natural do Meio Fisico Terrestre.

Para facilitar a compreensdo, e manter o carater quantitativo e qualitativo, foram
estipuladas classes de fragilidade. Com as caracteristicas encontradas na area em estudo, a
fragilidade natural pode variar de 5 até 27, de acordo com as caracteristicas das areas. Este
intervalo foi divido em 5 classes, conforme apresentado na Tabela 32.

Tabela 32. Classes de Fragilidade Natural.

I Grau de Fragilidade Faixa de Abrangéncia I

Muito Baixa 7-12

Baixa 12-17

Média 17-22

Alta 22-27

Muito Alta 27-31

O critério qualitativo mostra-se mais didatico e mais simplificado quando trabalhado

em um recorte espacial, facilitando a interpretacdo dos resultados apresentados na forma de

mapas tematicos, como no presente estudo.

Aplicando a metodologia apresentada no capitulo anterior em ambiente SIG,
obteve-se, entdo, o mapa de fragilidade natural da area. Este mapa é apresentado na Figura
36.
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400i000
i}

Classes de Fragilidade Area (ha)
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR Muito Baixo 1.196,62
Datum Horizontal SIRGAS 2000 Baixo 9.195,94

I UTMzone 23 M. Gr. 5

Médio 18.247,54
15 3 6 Alto 24.077,70
| ___mmm .
Muito Alto 0,00

TOTAL 52.717,80

Legenda
[ vimite Municipal
Hidrografia

7. 476.0(!)

Classes de Fragilidade Natural
I Muito Baixa
B

[ Meda

B e

I Muito Atta

Fonte:|Cruzamento dos mapas de pedologia, geologia. geomorfologia e declividade.
390.000 400.000

Figura 36. Mapa de Fragilidade Natural do meio fisico terrestre no municipio de
Camanducaia.

O Mapa de Fragilidade Ambiental Natural pode ser visto, em escala adequada, no
Anexo 08.557/12. A Tabela 33 apresenta a quantificacado das classes de fragilidade natural
encontrada para o municipio de Camanducaia.
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Tabela 33. Classes de fragilidade natural do meio fisico terrestre no municipio de
Camanducaia por area (ha) e em porcentagem (%).

Classes de fragilidade Areatotal (ha) Area total (%)

Muito Baixo 1.196,62 2,27

Baixo 9.195,94 17,44

Médio 18.247,54 34,61

Alto 24.077,70 45,67

Muito Alto 0,00 0,00

TOTAL 52.717,80 100,00

Analisando os dados da Tabela 33, nota-se que em grande parte do municipio
(79%), a fragilidade natural do meio fisico terrestre é de média a muito alta e 21% da area
apresenta uma fragilidade baixa e muito baixa. As areas de alta fragilidade estdo associadas

ao locais mais declivosos, e cabeceiras de drenagem.

4.3.7 Uso do solo

O uso do solo atual determina o potencial de a¢cdes a serem desenvolvidas nas
acdes do municipio onde ha o conflito de uso, ou seja, nos locais onde 0 uso do solo esta
sendo realizado de forma inadequada pelas condig6es do meio fisico terrestre existentes no

local.

4.3.7.1 Metodologia

Na elaboragdo do mapa temético de uso e cobertura do solo foi utilizado um
mosaico de cenas do satélite RapidEye (datadas de Junho, Setembro e Outubro de 2011),
adquiras pela empresa IRRIGART, exclusivamente para o desenvolvimento do projeto,

através da empresa ENGESAT.

Estas cenas apresentam os valores de reflectdncia nos comprimentos de onda nas
faixas do AZUL, VERDE, VERMELHO, RED-EDGE e INFRAVERMELHO PROXIMO. Na

Tabela 34 estdo apresentadas as informacdes sobre a imagem utilizada.
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Tabela 34. Caracteristicas da imagem utilizada.

Satélite / . Resolucéo Resolucdo | Resolucao Resolucéo
Bandas Espectrais : A
Sensor Espectral Espacial Temporal Radiométrica
Azul 440 - 540 nm 5m
REIS
(RapidEye Verde 520 — 590 nm 24 horas
Earth Imaging
System) Vermelho 630 — 690 nm

Red-Edge 690— 730 nm
Infravermelho préximo 760 — 880 nm 5m

Para a utilizacdo no projeto, a empresa fornecedora da imagem de satélite

disponibilizou uma composicéo colorida (cor natural — RGB 321).

Assim, importou-se essa composicdo colorida no software “SPRING” para ser
realizada a segmentacdo da imagem. Neste processo, que antecede a classificacdo, divide-
se a imagem em regides que devem corresponder as areas de interesse da aplicagéo.
Entende-se por regides um conjunto de pixels contiguos, que se espalham

bidirecionalmente e que apresentam uniformidade.

Com a segmentacgédo realizada, exportou-se essa camada para o software ArcGIS.
Neste, as regibes foram classificadas utilizando o método manual de interpretacdo dos
alvos. Para isso, utilizou-se das imagens do satélite RapidEye, adquiridas para o projeto e
do software Google Earth para checagem de areas em divida, ja que as imagens do satélite
IKONOS presente no programa Google Earth apresentam 1 metro de resolucdo espacial,

sendo assim uma imagem com alvos muito mais nitidos.

A partir das caracteristicas do trabalho e da area de estudo, as classes de uso do
solo adotadas foram: Mata Nativa, Reflorestamento, Pastagem, Area Urbana/Industrial e

Outros Usos.

Todas as imagens utilizadas e todos 0s mapas gerados tem as seguintes
caracteristicas: PROJECAO UTM ZONA 23 SUL , DATUM SIRGAS 2000.

4.3.7.2 Resultados encontrados

O municipio de Camanducaia possui a maior extensao territorial dos municipios
mineiros das Bacias PCJ. Em termos de uso do solo, as areas de vegetacdo nativa se
sobressaem aos outros usos, ocupando 43,43% da area do municipio, seguido pelas
pastagens extensivas, que ocupam 31,45% da area do municipio
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Legenda

[ Limites Municipais
—— Hidrografia
Classes de Uso do Solo
B Vegetagao Nativa
I:] Reflorestamento
:] Pastagens
Outros Usos
Il Areas Urbanas

P a cv;c_;:z 3 ] Sapucai-Minm

Sao José dos Campos

Classes de uso do solo Area(ha) Area (%)
Vegetacdo Nativa 22.893,25 43,43
e i % Reflorestamento 8.044,51 1526
doancpolis G pastagem 16.582,29 31,45
¥ \ \'1 Outros Usos 4.434,72 841

Area Urbana 763,04 1,45 3
TOTAL 52.717,80 100,00 Hd

Forts: imagom co Satoita FapcEys Harth imagrg Systom (2012), osotsgho ospocts dslsm

Figura 37. Mapa com o uso do solo para o municipio de Camanducaia-MG.

A Tabela 35 apresenta o uso do solo em todo o municipio de Camanducaia.

Tabela 35. Uso do solo no municipio de Camanducaia.

Classes de uso do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacdo Nativa 22.893,25 43,43
Reflorestamento 8.044,51 15,26
Pastagem 16.582,29 31,45
Outros Usos 4.434,72 8,41
Area Urbana 763,04 1,45
TOTAL 52.717,80 100,00
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Como se nota na Tabela 35, a ocupacado predominante no municipio é a vegetacao
nativa, ocupando 43,43%. Em segundo lugar encontram-se as pastagens, ocupando 31,45%
do municipio. As areas de reflorestamento ocupam 15,26% da area total do municipio. As
demais categorias se referem as area urbanas (1,45%) e a categoria de outros usos, com

8,41% da &rea, conforme apresentado na Figura 38.

Uso do Solo em Camanducaia
25.000,00

20.000,00

15.000,00

Area (ha)

10.000,00

5.000,00

0,00 .
Vegetagao
Nativa

OSeériel 22.893,25 8.044,51 16.582,29 4.434,72 763,04

Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 38. Uso do solo no municipio de Camanducaia.

O Mapa de Uso o ocupacdo do solo, pode ser visto, em escala adequada, no
Anexo 09.557/12. A seguir sdo apresentados alguns exemplos de verdade terrestre

encontrados nos trabalhos de campo.

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 g4



IGART

recursos hidricos e meio ambiente

(A) area ocupada com pastagens

extensivas com arvores isoladas
nas APP’s

(B) &rea ocupada com cultivos de
pinheiros (eucaliptos).

(C) area ocupada com vegetacdo
nativa.
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(D) é&rea de cultivo de batata
(outros usos).

(E) é&rea de cultivo de tomate
(outros usos).

(F) Distrito Industrial (area urbana).

Figura 39. Categorias de uso do solo encontradas em Camanducaia.
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Em relagdo ao uso e cobertura do solo do municipio de Camanducaia, pode-se

tecer algumas consideragoes:

- As culturas classificadas em outros usos abrangem pequenas areas de producéo
de batata, cenoura, tomate, hortalicas, dentre outras. Este tipo de producédo sao feitos com
maior intensidade em alguns bairros do municipio, se destacando os bairros proximos ao
distrito de Sao Mateus. Estas culturas sao feitas, na maioria dos casos sem 0 uso das
técnicas de conservacdo do solo, 0 que somado as altas declividades encontradas na area

podem ocasionar processos erosivos.

- As é&reas de pastagens sdo, na grande maioria dos casos, areas extensivas, com
baixa tecnologia embutida. Ndo s&o utilizadas técnicas de conservacdo do solo e o gado

possui livre acesso as areas de preservagao permanente, incluindo nascentes.

- As éareas de reflorestamento séo cultivadas, principalmente, com eucaliptos,
araucarias e pinus. Estas areas ndo sdo geométricas, isto €, estdo encravadas ao meio de
areas de vegetacdo nativa, porém nao ha sinais de que a cultura invada as areas de
vegetacdo nativa. Nota-se uma tendéncia de que areas de pastagens se convertam em
areas de producéo florestal, para atender as serrarias e outras demandas do municipio.

- A area urbana do municipio se encontra, em grande parte inseridas nas areas de
preservagdo permanente e nos vales do Rio Camanducaia e Corrego da Cachorra (area
urbana de Camanducaia), do Coérrego do Cadete (Monte Verde) e Corrego da Cachoeira
(Distrito de S&o Mateus).

4.3.7.3 Uso do solo nas Areas de Protecdo Permanente (APP’s)

Dentro deste tépico, foram avaliados os usos atuais do solo nas areas de
preservacdo permanente. A definicdo legal das areas de preservagdo permanente encontra-
se atualmente, em discussao junto aos 6rgaos legais (Congresso Nacional, Presidencia e

orgaos estaduais). Sendo assim, a classificagdo das APP’s aqui apresentada refere-se a:
- faixa de 30 metros marginais aos cursos d’agua.
- raio de 50 metros ao redor das nascentes identificadas na imagem de satélite.

- &reas com declividade maior que 100%, a partir de dados processados das curvas
de nivel do IBGE, escala 1:50.000.
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Cruzando os dados de uso do solo do municipio de Camanducaia com a
delimitacdo das APP, pode-se notar que a vegetacdo nativa ocupa 56,05% das APP’s,
tornando-se o0 uso predominante. Apds a vegetacdo nativa, a pastagem é o maior uso do
solo nas APP’s do municipio, configurando um sério problema para a conservacao dos

recursos hidricos. Os dados encontrados sdo apresentados na Tabela 36 e na Figura 40.

Tabela 36. Uso do solo nas APP’s do municipio de Camanducaia.

Classes de uso do solo

Area (ha)

Area (%)

RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Vegetagdo Nativa

4.732,46

56,05

Reflorestamento

1.200,86

14,22

Pastagem

1.987,90

23,55

Outros Usos

434,59

515

Area Urbana

87,17

1,03

TOTAL

8.442,98

100,00

Uso do Solo nas APP's em Camanducaia

Area (ha)

o

——

Vegetagao
Nativa

Reflorestamento

Pastagem

Outros Usos

Area Urbana

‘0Sériet

4.732,46

1.200,86

1.987,90

434,59

87,17

Figura 40. Uso do solo nas APP’s do municipio de Camanducaia.

O Mapa de Uso nas APP’s, pode ser visto, em escala adequada, no Anexo

09.557/12.

www.irrigart.com.br
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4.3.8 Fragilidade potencial do meio fisico terrestre

O mapa de fragilidade potencial do meio fisico terrestre difere do mapa de
fragilidade natural principalmente por introduzir a figura do homem ao processo, ou seja, 0
mapa de fragilidade natural analisa somente os parametros naturais intrinsecos ao meio,
isto é, a natureza em seu estado puro., porém, a fragilidade potencial demonstra como o

meio fisico terrestre é fragil frente as véarias formas de ocupacdo do ser humano,

classificando-o segundo esté 6tica.

Para a elaboracdo deste mapa deve-se conhecer o uso do solo na area de
interesse e quais usos ajudam ou pioram o0s processos de din&dmica superficial do meio
fisico. Esta identificacdo deve levar em conta as caracteristicas locais isto €, como é a
realidade de cada uso numa determinada area como, por exemplo, se as pastagens sao

intensivas ou extensivas, se as culturas empregam uma alta tecnologia ou néo.

Conhecendo estas caracteristicas, foi criado um fator de ponderacéo para cada tipo
de uso do solo, isto €, cada uso recebera uma nota (fator ponderador), sendo 0s usos que
melhoram as condi¢gdes naturais recebem notas menores que 1 e 0S usos que pioram as
condigBes naturais recebem notas maiores que 1. A seguir sdo apresentados os fatores de

ponderacao definidos para cada classe de uso.

Vegetacdo: oferece uma alta prote¢cdo aos processos erosivos, protegendo o solo
contra as chuvas, retendo a agua no solo, além de uma série de outros beneficios — Nota
0,60.

Reflorestamento: areas utilizadas para producdo florestal. Apresentam grande
protecdo ao solo, com excecdo da época da colheita, onde o solo fica desprotegido — Nota
0,80.

Pastagem: os pastos existentes sdo, em geral, bastante extensivos, isto é, nao
empregam muita tecnologia ao processo e, tampouco, praticas conservacionistas de solo. —
NOTA 1,1.

Outros Usos: representa principalmente as &reas com culturas anuais,

representada por pequenas areas de cultivo.— NOTA 1,00.

Mancha Urbana: A area urbanizada é um grande problema para os processos de
dindmica superficial, uma vez que impermeabiliza grandes éareas, contribuindo para o
aumento do escoamento superficial, que quando mal conduzido, provoca sérios problemas
de erosdo. — NOTA 1,25.
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Com base nestes valores, os valores apresentados na Tabela 33 (Classes de
Fragilidade Natural) foram reclassificados. A Figura 41 apresenta os resultados do mapa de
fragilidade potencial. Este mesmo mapa pode ser visualizado em escala adequada, no
Anexo VII.

400.'000
I

Classes de Fragilidade Area (ha)
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR Muito Baixo 6.204,70

Datum Herizontal SIRGAS 2000 2
3 U:.I::on:zz‘!oM.Gr.ﬁ Baixo 28.218,11

Médio 16.519,65

Alto 1.771,56

Muito Alto 3,79
52.717,80

7.470.000

Legenda

[ vLimite Municipal

— Hidrografia

Classes de Fragilidade Potencial
I Muito Baixo

[ Baixo

[ medio

B o

I MuitoAlo

Fonte: Cruzamento dos mapas de Fragillidade Natural e Uso do Solo|
400.000 410.000

Figura 41. Mapa de Fragilidade Potencial do meio fisico terrestre do municipio de
Camanducaia.
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A seguir, a Tabela 37 apresenta a distribuicdo das classes de fragilidade ambiental
potencial no municipio.

Tabela 37. Distribuicdo das Classes de Fragilidade Ambiental Potencial.

Classes de Fragilidade
Ambiental Potencial

Hectares
Muito Baixo 6.204,70

Baixo 28.218,11
Médio 16.519,65
Alto 1.771,56
Muito Alto 3,79
TOTAL 52.717,80

Através da comparacdo dos valores apresentados na Tabela 33 com os valores
apresentados na Tabela 37. Distribuicdo das Classes de Fragilidade Ambiental Potencial.),
pode-se concluir que, no geral, a forma de utilizagdo do solo nas bacias hidrograficas nao
prejudica sua fragilidade ambiental natural e, justamente pelo contrario, contribui para a
conservacao do solo nas bacias analisadas, haja visto que existe uma grande quantidade de

vegetagao nativa nas areas mais declivosos (com maior fragilidade).

4.3.9 Aptidao Agricola Potencial

O mapeamento da aptiddo agricola do municipio de Camanducaia foi baseado nos
estudos do Plano de Gestdo da APA Ferndo Dias. A Figura 42 apresenta este mapeamento
para o municipio de Camanducaia. Este mapa pode ser observado em escala adequada no
Anexo 14.557/12. Os dados também estao quantificados na Tabela 38.
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380.000 390.000 41 DiUOD

Legenda
[ uimite Municipat
Hidrografia
6 Classes de Aptidao Agricola
|:| Restrita pare a siviculura - 5(z)
I:l Restrita para lavouras, nos niveia de mansjo B & C & inapta a0 nivel A - 3{b){z)
I:l Restrita pare pastagem plantada - 4(p)

PROJECAC UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
. Datum Horizontal SIRGAS 2000
T UTMzone 23 M. Gr. 45

/

’f\\ 1-""{\0\. é\ '

7.490.000

7.470.000

Classes de Aptiddo Agricola
3(b)ic) - Restrita para lavouras, nos niveis de manejo B e Ce inapta para A
4(p) - Restrita para pastagens plantadas
5 (s) - Restrita para a silvicultura
TOTAL

Area(ha) Area(%)
46.531,99 88,27
2.238,95 4,25
3.945 86 7,49
52.717,80 100,00

Fonte: Plano de Gestao APA Ferndo Dias (2008) - Adaptado por Irrigart (2012).
400.000 410.000

380.000 390.000

Figura 42. Mapa de Aptiddo Agricola do municipio de Camanducaia-MG.

Tabela 38. Distribuicdo das Classes de Fragilidade Ambiental Potencial.

Classes de Aptiddo Agricola

Area (ha)

Area (%)

3 (b)(c) - Restrita para lavouras, nos niveis de manejo B e C e inapta para A

46.531,99

88,27

4 (p) - Restrita para pastagens plantadas

2.238,95

4,25

5 (s) - Restrita para a silvicultura

3.946,86

7,49

TOTAL

52.717,80

100,00
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Analisando os dados apresentados na Tabela 38, nota-se que a maior parte das
areas (88%) se enquadra na classe 3 (b)(c), classificadas com aptas a agricultura com baixa
tecnologia envolvida, isto &, culturas de subsisténcia, sem o grande emprego de maquinas

agricolas e operagdes mecanizadas.

4.3.10 Producéo de Sedimentos

A producgdo de sedimentos tem implicagbes importantes que acabam definindo a
qualidade dos recursos hidricos (DOWNER e OGDEN, 2004) e perda de produtividade em
terras agricolas (LAL, 2006; PIMENTEL et al., 1995), estando diretamente associada ao
escoamento superficial, que é capaz de desagregar e transportar sedimentos, compostos
guimicos, matéria organica, sementes e agrotoxicos (PRUSKI et al., 2004).

Neste topico foi avaliada a questdo da producdo de sedimentos no municipio de
Camanducaia. Esta analise foi feita sob dois aspectos: Potencial Natural Erosdo (PNE), que
trata da natureza do meio fisico e Expectativa da Perda de Solo (EPS), que introduz o uso

do solo e as técnicas de conservacao adotadas.

4.3.10.1 Escolha do método de quantificacédo da Perda de solo

A estimativa de perdas de solo por erosdo representa uma ferramenta
importantissima no planejamento do uso e ocupacao do solo e de acdes corretivas de
carater preservacionista em bacias hidrograficas (RANIERI et al., 2002). Contudo, existem
dificuldades para avaliar a precisa extenséo, magnitude e taxas de erosao, assim como seus
reais impactos ambientais e econémicos (MINGOTI, 2008). Além de variarem no espaco e
no tempo, 0s processos erosivos sao fortemente influenciados pelas variaveis fisicas e de
manejo, que determinam condi¢Bes especificas para cada local (WEILL, 1999 apud
MINGOTI, 2009).

Atualmente estdo sendo criados modelos capazes de simular, através de
modelagem numérica, os processos de producdo de sedimentos, escoamento superficial e
processos fisicos controladores, sendo estes fundamentais para o planejamento e
sustentabilidade das atividades agrosilvipastoris (DOWNER e OGDEN, 2004; MUNHOZ et
al., 2012). Tal premissa encontra subsidios em modelos como a Universal Soil Loss
Equation (USLE; WISCHMEIER e SMITH, 1978), cujo objetivo de sua equacao é a producao
anual de sedimentos em rampas de declive, auxiliando no planejamento de praticas
conservacionistas e minimizando as perdas de solo a niveis aceitaveis (ZHANG et al.,
2011).
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Bertoni e Lombardi Neto (1990) estabeleceram faixas de tolerancia de perdas para
solos do Estado de S&o Paulo. Estas variam de acordo com o tipo de solo, pois possuem
velocidades de formacéo (do solo) especificas e diferentes repostas aos processos erosivos.
Parametros como profundidade do perfil e relacéo textural entre os horizontes superficiais e
subsuperficiais sdo importantes para chegar a um numero que aponte com precisdo a
toler&ncia de perdas para determinado solo. Os limites de tolerancia ndo impdem restricdes
arbitrdrias ao uso e manejo do solo, mas simplesmente estabelecem limites, os quais

determinam as técnicas de manejo a serem adotadas.

Os mesmos autores, em outro trabalho mais recente (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 1999), conceituam a tolerancia a perda de solo como sendo “a quantidade de terra
que pode ser perdida por eroséo, expressa em toneladas por unidade de superficie e por
ano, mantendo ainda o solo com elevado nivel de produtividade por longo periodo de

tempo”.

Segundo Sparovek e Van Lier (1997), além dos valores totais de perda de solo, é
importante observar que, nos casos onde a taxa de erosdo é menor do que a taxa de
incremento da profundidade do solo, os solos tornam-se mais profundos com o tempo. Esse
€ 0 caso para a maior parte dos solos bem drenados e cobertos por vegetacdo densa. No
entanto, a agricultura pode modificar, substancialmente, as taxas de formacao do solo e de
erosdo/sedimentacdo. Com a remocéo da cobertura natural do solo e sua substituicdo por
culturas, a protecdo do solo contra a acdo da chuva e do vento torna-se ausente ou menos
eficiente. Como consequéncia, a taxa de erosdo aumenta e pode tornar-se mais elevada

gque a taxa de incremento, resultando na perda de sua profundidade.

Com relagéo a estimativas de perdas de solo realizadas no Brasil através da USLE,
tem-se a informacé&o apresentada em Minoti (2006) de que este modelo tem sido largamente
utiizado em trabalhos de gestdo agricola e de pesquisa. A equacdo foi adaptada as
condi¢bes do Estado de S&o Paulo pelos trabalhos de Bertoni et al. (1975), Lombardi Neto e
Bertoni (1975a) e Lombardi Neto e Moldenhauer (1980). Os trabalhos pioneiros
desenvolvidos por esses autores estimularam o desenvolvimento de inmeras pesquisas e
projetos cientificos, tanto para o estabelecimento dos parametros da equacdo para as
diferentes regides do pais, como para a ampla aplicagdo da USLE no Brasil. Do mesmo
modo, ao analisarmos a aplicagdo da USLE em outros paises, existem mais de 400
(quatrocentos) artigos publicados, evidenciando a grande utilizacdo deste método e sua

confiabilidade na predicéo e quantificacdo de perdas de solo ao redor do mundo.
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Comparada a outros modelos, a USLE requer a entrada de poucos parametros e
possui extensiva base de dados disponivel, caracterizando-se como a equacao de predicdo
de sedimentos mais difundida no mundo (Ranieri, 2002), o que justifica a adocdo deste
modelo no presente trabalho.

4.3.10.2 Metodologia para o célculo da producéo anual de sedimentos

Para a estimativa dos valores de erosdo anual foi utilizada a Equacéo Universal de
Perda de Solo (USLE) (WISCHMEYER; SMITH, 1978) descrita na Equacgéo 3. Assim, torna-
se possivel identificar a Expectativa de Perda de Solo (EPS) para uma dada regiao (SILVA,
2005).

EPS =R*K*LS*C*P Equacéo 3

Em que: EPS = expectativa de perda de solo (Mg.ha’l.ano'l); R = erosividade da chuva e
enxurrada a ela associada (MJ.mm.ha’l.h'l.ano'l); K = suscetibilidade natural do solo a erosao
(Mg.h.MJ‘l.mm'l); LS = associacdo do comprimento da rampa e percentagem do declive
(adimensional); C = cobertura e manejo do solo (adimensional); e P = praticas conservacionistas de

suporte (adimensional).

A USLE é um modelo empirico que possibilita estimar a perda média anual de solo
por erosdo hidrica, com base no conhecimento dos fatores locais que influenciam a eroséo
(R, K, LS, C e P) (WISCHMEIER; SMITH, 1978). O seu desenvolvimento baseou-se em
resultados de perda de solo obtidos em parcelas experimentais no formato de rampas
retangulares, espalhadas em diversos locais dos EUA e compostas de diversos tipos de

solos, coberturas e praticas conservacionistas.

Uma forma de avaliar a susceptibilidade a erosdo de uma regido pode ser feita
utilizando-se a USLE sem os fatores de cobertura e préaticas conservacionistas (Equacéo 4).
Neste caso, é possivel identificar o Potencial Natural de Erosdo (PNE), cuja estimativa de
valores ndo considera a intervengdo antropica nem qualquer tipo de cobertura sobre o solo,

isto €, estima-se a susceptibilidade de uma area especificamente em funcdo de suas
condicdes fisicas (VALERIO FILHO, 1994).

PNE =R*K*LS Equacéao 4

Em que: PNE = potencial natural de erosdo (Mg.ha™.ano™).
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A utilizacdo da USLE, seja ela completa (Equacéo 1) ou no seu formato modificado
(Equagéo 4), dependem da estimativa dos fatores locais R, K e LS, entretanto, para sua
aplicacao de forma completa, também devem ser considerados os fatores C e P.

4.3.10.3 Fator de erosividade da chuva (Fator R)

De acordo com Renard et al. (1997) o fator R, ou erosividade da chuva, foi proposto
por Wischmeier e Smith (1978), sendo definido como um indice numérico que expressa a
capacidade da chuva de erodir o solo de um terreno sem cobertura vegetal (LOMBARDI
NETO e MOLDENHAUER, 1992; BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999).

A erosividade expressa 0 potencial da agua da chuva em desagregar o solo e
transporta-lo por meio do escoamento superficial subsequente. Este potencial da agua da
chuva é funcdo de sua energia, que depende tanto do tamanho das gotas como da
intensidade da precipitagéo (LAL e ELLIOT, 1994).

De acordo com Colodro et al. (2002), o indice EI30 desenvolvido nos EUA, tem sido
calculado e testado em diversos paises, porém sua representacao tem sido questionada em
paises tropicais e subtropicais, como € o caso do Brasil. De acordo com Lal (1976), o indice

EI30 pode subestimar a energia cinética das chuvas tropicais.

Aquino et al. (2006) também observam a dificuldade de utilizagdo do EI30 como um
indice de eroséo para os tropicos, devido a escassez e mesmo a inexisténcia de dados
pluviograficos necessarios para a obtencdo deste indice em muitos paises em
desenvolvimento, a exemplo do Brasil. O autor observa, ainda, a morosidade das analises
dos pluviogramas para o célculo da energia cinética e destaca a complexidade no célculo do
EI30, devido a necessidade de registros detalhados da precipitacao.

Com o intuito de simplificar o método para o célculo do fator de erodibilidade da
chuva, Bertoni e Lombardi Neto (1999) apresentaram uma equacdo para determinagao
deste fator, levando em consideracao os valores de precipitacdo média mensal (mm) e de

precipitacdo média anual (mm).

O indice de erosividade média anual da precipitacdo (Fator R da USLE), de um
dado local, pode ser obtido através do somatorio dos valores dos indices médios mensais
de erosividade (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1999; BERTOL, 1993), como pode ser

observado na Equacéo 5).
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p

2 0,85
R= 67,355*£r—J Equacéo 5

Em que: R é Média mensal do indice de erosdo (MJ mm ha™* h* ano™); r é a

precipitacdo média mensal (mm); p € a precipitacdo média anual (mm).

O valor de erosividade foi obtido em Zolin (2010) e foi considerado constante para
toda a &rea do municipio, pois ndo h& postos suficientes na area de estudo que permitam a
correta contabilizacédo da variacdo espacial da chuva. Deste modo, o valor de R adotado foi
de 9.083 MJ mm ha™* h™* ano™.

4.3.10.4 Fator de erodibilidade dos solos (Fator K)

A erodibilidade do solo representa o efeito integrado dos processos gue regulam a
infiltracdo de &gua e a resisténcia do solo & desagregacdo e transporte de particulas
subsequentes. Tais processos sao influenciados pelas propriedades do solo, tais como:
distribuicdo do tamanho das suas particulas; estabilidade estrutural; contetdo de matéria
organica; natureza dos minerais de argila e constituintes quimicos, bem como os parametros
do solo que afetam a sua estrutura, armazenamento e movimento da 4gua em seu interior
(LAL e ELLIOT, 1994). Em outras palavras, a erodibilidade dos solos refere-se a sua
predisposicdo a erosdo, e por ser governada pelos atributos intrinsecos do solo, sofrendo
variaces de acordo com o tipo de solo e com os diferentes tipos de manejo (SILVA et al.
2000).

No presente trabalho foram utilizados os valores propostos por Bertoni e Lombardi
Neto (1990), apresentados na Tabela 39. Para tanto, o0 mapa pedolégico das bacias foi

reclassificado, em ambiente SIG, para os valores de erodibilidade.

Tabela 39. Valores de erodibilidade utilizados para as classes de solo encontradas na
area de estudo

Classes de Solo Erodibilidade (Mg.h.MJ™".mm™)

Latossolo Vermelho Amarelo, A moderado, textura média 0,0130

Argissolo Vermelho Amarelo, textura arenosa/média 0,0350

Cambissolo Haplico 0,0437

Fonte: Adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (1990).
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4.3.10.5 Calculo dos fatores comprimento de rampa (L) e graus de declive (S)

A intensidade da erosdo hidrica é variavel dependendo da rampa que a agua
percorre, através de suas caracteristicas comprimento (L) e grau de declive (S). Esses dois
efeitos sdo pesquisados separadamente, mas para aplicagdo na USLE, sdo analisados
conjuntamente, constituindo o fator topogréfico (LS) (FUJIHARA, 2002). O fator LS
representa a relacdo esperada de perdas de solo por unidade de area, em um declive
gualquer, comparada as perdas de solo correspondentes, em uma parcela unitaria padréo
de 25 metros de comprimento com 9% de declividade (BERTONI E LOMBARDI NETO,
1990).

Para o calculo do fator L foi utilizada a metodologia proposta em Desmet e Govers
(1996). Nesta metodologia o célculo do fator L é realizado em arquivos RASTER por meio

de softwares de Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) de acordo com as Equagéo 6.

Li, j =[(A,j + DZ)””I—(AJ.)m”}/[xi,jm.Dm”.(zz,ls)’“} Equagéo 6

Em que:

L;; = fator de comprimento de vertente de uma célula com coordenadas (i, j);
A;j = area de contribui¢do de uma célula com coordenadas (i, j) (m?);

D =tamanho da grade de células (m);

x;; = valor da dire¢cdo do fluxo; e, m: Coeficiente em funcéo da declividade para

grade de célula com coordenada (i,j).

O coeficiente “m” é obtido a partir de determinadas classes de declividade, como
pode ser observado na Tabela 40.
Tabela 40. Valores do coeficiente “m” em funcao das classes de declive.

Declividade
S<1%

1<S<3%
3<S<5%
S>5%
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O fator de declividade (S) foi obtido segundo a metodologia de Wischmeier e Smith
(1978). A metodologia também foi aplicada em arquivos RASTER, em ambiente SIG, por
meio da Equacéo 7.

S =0,00654.s* + 0,0456.s + 0,065 Equacéao 7

Em que:
S é Fator de declividade (adimensional); e
s € Declividade média da vertente (%).

O fator topogréfico (LS) foi entdo calculado pelo produto dos fatores L e S.

4.3.10.6 Elaboragcdo dos mapas dos fatores de uso e manejo do solo (C) e préticas

conservacionistas (P).

O fator de uso e manejo dos solos (Fator C) da USLE, expressa o0 quociente entre a
perda de solo ocorrida em determinado sistema de manejo e aquela ocorrida num solo
desprovido de cobertura (BERTOL et al. 2002). A densidade da cobertura vegetal é o
principio fundamental de toda protecdo que se oferece ao solo, preservando-lhe a
integridade contra os efeitos danosos da erosdo. Portanto, a erosdo do solo é tanto menor
gquanto mais densa for a vegetacdo que o recobre e protege (BERTONI E LOMBARDI
NETO, 1990).

No fator P estdo incluidas as praticas conservacionistas de solo como, por exemplo,
plantio em nivel, plantio direto e terraceamento, refletindo os efeitos das praticas agricolas
gue reduzem a quantidade e a taxa de escoamento de agua superficial, isto é, a “enxurrada”

e, assim, reduzem a quantidade de eroséo.

Tanto o fator C como o fator P variam de zero a um, aproximando-se de zero, nos
sistemas de manejo conservacionistas, e de um, nos sistemas nao conservacionistas
(BERTOL et al. 2002). Seguindo recomendacdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
constantes no manual operativo do “Programa Produtor de Agua” (ANA, 2008), foram

determinados os fatores C e P correspondentes a cada classe de uso e ocupagéo do solo,
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cujo respectivo mapa tematico foi reclassificado para os valores de ® (produtério entre os

fatores C e P) apresentados na Tabela 41.

Tabela 41. Fatores C e P considerados na USLE.

Classe de uso e ocupacao do solo
Vegetacdo Nativa
Reflorestamento

Pastagem Degradada

Outros Usos (Culturas Anuais)
Area Urbana

Em que @ representa a multiplicagdo dos Fatores C e P. Fonte: ANA (2008)

4.3.10.7 Classificagdo das perdas de solo por eroséo

Seguindo a metodologia proposta por Zolin (2010) e buscando aprimorar o efeito
didatico dos mapas, os pixels de cada RASTER resultante foram divididos em “Classes de
Tolerancia de Perdas por Erosdo”, nas quais os limites minimos e maximos de tolerancia a
serem respeitados eram: Classe 1 (0 ton/ha/ano), Classe 2 (0,001 a 1 ton/ha/ano); Classe 3
(1 a 10 ton/ha/ano); Classe 4 (10 a 50 ton/ha/ano); Classe 5 (50 a 100 ton/ha/ano); e Classe
6 (100 a 1000 ton/ha/ano).

4.3.10.8 Calculo do Potencial Natural de Erosao - PNE

Como dito anteriormente, o PNE consiste na determinagcdo do potencial de
erodibilidade do solo nu, ou seja, considera apenas os fatores inerentes ao meio fisico, nao
contemplando a cobertura do solo e manejo (fator C) e o emprego de préaticas de
conservacionista (fator P). A seguir a Figura 6.1 apresenta o mapa de PNE, obtido através
da aplicagdo da USLE em sua forma modificada (Equacéo 4) .
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Figura 43. Mapa do Potencial Natural de Eros&o no municipio de Camanducaia-MG.

4.3.10.9 Célculo da Expectativa de Perda de solo

Ao inserirmos a figura do homem ao processo, buscamos entender ndo apenas o
meio natural, mas, sim, o0 meio de acordo com um determinado uso que o homem faz dele.

Nesse sentido, buscou-se determinar a Expectativa de Perda de Solo (EPS) através da
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multiplicacdo dos valores de PNE pelos fatores de atenuacéo dos processos erosivos (C e
P), determinando as reais perdas de solo do municipio.

O fator C é estimado com base na cobertura vegetal e representa o efeito
combinado de todas as rela¢des das varidveis de cobertura e manejo que incluem: tipo de
vegetacdo, stande (populacdo), desenvolvimento (estadio da cultura), época do ano e
manejo cultural. Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), a densidade da cobertura vegetal
€ o principio fundamental de toda protecdo que se oferece ao solo, preservando-lhe a
integridade contra os efeitos danosos da eroséo. Ja o fator de praticas conservacionistas (P)
da USLE pretende refletir os efeitos de préaticas conservativas na alteragdo do escoamento

superficial e, consequentemente, na redugéo da eroséo.

Para o calculo da EPS em ambiente SIG, o RASTER de uso e ocupagéo do solo
reclassificado foi cruzado com 0 RASTER de PNE. A seguir a Figura 44 apresenta o mapa

de EPS para o municipio de Camanducaia.

400i000

1
Classes de Perdas de Solo - Expectativa de Perdas de Solo

PROJEGAO UTM ZONA 23 SUL ton/ha/ano Area(ha) Area (%)
Datum Hgrizontal SIRGAS 2000 [ 8.83218 1675
7 Datum Veftical: Marégrafo de Imbituba - SC 000131 1652877 3135
0 15 1310 1242312 2357
- 10450 529829 10,05
502100 7.168,77
1003 1000 2.466,66

Legenda

[ ume sunicpe

—— Harogan

Expectativa de Perda de Solo (EPS)
Numero da Classe

T
T
7.470.000

Fonte: Aplicagab da Universal Soil Loss Equation (USLE)
400.000

Figura 44. Mapa da Expectativa da Producdo de Sedimentos na area do municipio de
Camanducaia.
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O conhecimento do efeito da variagdo no uso da terra sobre o movimento de
sedimentos e 4gua em bacias hidrogréficas € muito importante para a tomada de decisdes
no meio agricola, possibilitando a escolha pelo uso mais apropriado para a realidade de
cada area e o emprego de técnicas de manejo especificas para cada situacéo.

Segundo Beuselinck (2000), parte do sedimento que € produzido durante os
periodos de tormentas € parcialmente depositado nas sub-bacias, mas uma consideravel
parte € transportada para a foz (saida) pelo sistema de drenagem. O transporte de
sedimentos para a rede de drenagem é complexo, devido a influéncia de muitos processos
como a erosao do solo, transporte de sedimentos e deposi¢cdo dentro da bacia (Gburek et
al., 2000).

De acordo com Carvalho (1994), o comportamento de uma bacia em relagdo ao
sedimento é muito varidvel desde as partes mais altas até as planicies, dependendo das
rochas e solos, da cobertura vegetal, das declividades, do regime de chuvas, bem como de
diversos outros fatores. De um modo geral, na parte alta da bacia h4 maior erosédo e
transporte de sedimentos. Na parte baixa da bacia, normalmente ha menor taxa de eroséo,
ocorrendo formacao de depdsitos com forte processo de agradagéo.

A principal vantagem do uso do SIG para modelar a perda de solos é a habilidade
para analisar a variabilidade espacial do potencial de erosdo em bacia hidrograficas, com
base na influéncia de fatores como a declividade, tipo de solo, uso da terra, precipitacéo,
entre outros. Entretanto, € importante considerar algumas das limitacdes na representagéo e
interpretagéo quantitativa dos resultados, com maior atengdo devendo ser direcionada para

os resultados qualitativos.

Essa integragdo de modelos e SIG pode servir como base para avaliar o potencial
erosivo de bacias hidrograficas e, por meio da simulagdo de cenarios, propor préaticas
alternativas de manejo que visem a conservagdo e manutencdo do solo agricola. Deste
modo, com a atenuagdo dos processos erosivos, entende-se que a preservacdo dos
recursos hidricos esta garantida, uma vez que, os sedimentos oriundos de erosfes hidricas

constituem-se no pior contaminante de rios e lagos.

Em relagdo ao municipio de Camanducaia, o0 mapa da EPS indicou uma
expectativa muito menor que o potencial, haja visto que o Mapa do Potencial Natural de
erosdo (PNE) indicou que cerca de 75% do municipio apresenta potencial natural para
perdas maiores que 50 ton/ha/ano, enquanto que 0 mapa de expectativa indicou apenas

18,28% do municipio nesta faixa de perda de solo.
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4.3.11 Qualidade do Ar

Nao foram encontrados dados relativos a qualidade do ar na por¢cdo mineira das

Bacias PCJ. Desta forma, a analise deste item fica prejudicada.

4.3.12 Biodiversidade

4.3.12.1 Flora

> Floresta Estacional Semidecidual

Esta regido é conhecida por possuir formacdes originais de Floresta Estacional
Semidecidual e cuja ocorréncia se da, principalmente, na regido de Toledo, Itapeva,
Extrema, nas porcdes centro-norte de Camanducaia e nas regides de Luminosa e

Paraisopolis, apesar de estes dois Ultimos municipios ndo pertencerem a Bacia PJ.

Esta formacéo se caracteriza pela caducifélia em 20 a 50% dos individuos durante
o periodo de maior estiagem sendo grande a presenca de lianas, enquanto as epifitas sédo
menos freqientes.

Dentre as espécies que caracterizam esta tipologia vegetal estd o0 angico
Anadenanthera peregrina e o jacaranda-td Machaerium villosum, ambas pertencentes a
familia leguminosa que, de forma geral, esta bem mais presente nas formacdes estacionais

que nas demais.

Dentre as formagdes originais da regido, a Floresta Estacional Semidecidual é a
que se encontra mais impactada, por estar localizada sobre terrenos menos declivosos e em
areas de maior densidade humana. Os fragmentos remanescentes se concentram, em
geral, nos topos de morros e encostas ingremes. Estes, em sua maioria, estdo em estagios
secundarios, ja tendo sido retirado grande volume de madeira, lenha e sofrido derrubadas
para formacdo de &reas agricolas no passado. Sua &rea de ocorréncia € onde atualmente
estao localizadas as propriedades agricolas mais produtivas, relacionadas a bataticultura e

pecudria.
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> Floresta Ombroéfila Mista

A Floresta Ombréfila Mista tem no pinheiro Araucaria angustifolia seu principal
elemento, sendo por isto, também conhecida como mata de araucéria. Sua principal area de
ocorréncia no Brasil é o planalto paranaense, mas existem indicios paleontol6gicos que em
periodos de clima mais frio do Pleistoceno a araucaria estendia-se até o nordeste. Nos
tempos atuais, com a retracdo de sua zona de abrangéncia, restaram alguns pontos

isolados onde o clima frio ainda persiste. Entre eles, est4 a serra da Mantiqueira.

Na Bacia PJ esta floresta ocorre de duas formas: Florestas naturais e florestas
plantadas. Como muitos plantios podem ter ocorrido em tempos diferentes e em extensdes
que podem ter variado de poucas arvores a grandes areas, incluindo diversas fileiras de
araucarias observadas em divisas de terrenos e de pastagens, ndo se tem idéia precisa de
seu limite original. Soma-se ainda a possibilidade de plantio por povos pré-coloniais e
dispersdes naturais a partir das arvores plantadas, o que resultou na grande quantidade de
arvores. Ambientes naturais de floresta de araucaria apenas foram observados em margens
dos cursos d’agua, constituindo as matas ribeirinhas, que neste caso recebem o nome de

Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial.

Em geral, a araucaria est4 associada a elevada umidade e temperaturas baixas,
caracteristicas que predominam na serra da Bocaina e entre Monte Verde e Gongalves, o
que favorece a ocorréncia deste tipo de floresta ao longo das margens dos cursos d’agua

desta regido da bacia.

> Reflorestamentos

Os reflorestamentos ocupam, principalmente, a porcdo leste da bacia, proximo a
Monte Verde, havendo ainda grandes agrupamentos na regido das cabeceiras do rio
Sapucai-Mirim e areas disjuntas formadas por pequenos plantios de eucaliptos em diversas

propriedades agricolas.

Todas as areas de plantio de arvores situadas na regido pertencem a empresa

Melhoramentos, a qual produz polpa de celulose com esta matéria prima.

A principal espécie utilizada nestes plantios é o pinheiro Pinus patula, mas existem
diversos talh8es com outras arvores, a exemplo de Araucaria angustifolia, Araucaria bituilii,

Cunninghamia laceolata, Pinus spp. Cupressus sp., Eucalyptus spp., etc.

Os pequenos plantios de eucaliptos existentes em diversas propriedades s&o

resultantes de fomentos governamentais, através do IEF, e de parcerias com industrias
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interessadas em adquirir a madeira. Além de diversificar as fontes de renda da propriedade
agricola, dependendo da localizagédo desses plantios, eles fornecem algum suporte a fauna
e funcionam como corredores de ligagédo entre fragmentos de florestas nativas, permitindo a

circulacdo de animais de extensa area de uso e a troca genética entre populagdes.

4.3.12.2 Fauna
> Mastofauna

A mastofauna da regido conserva uma significativa fracdo de sua comunidade
original de mamiferos, mesmo que inserida numa paisagem fragmentada. E certo que
muitas destas espécies demonstram certa capacidade de se adequar ao ambiente
fragmentado, indicando uma plasticidade no uso de todos os habitats de forma cumulativa
(fragmentos florestais, monoculturas, pomares, pastagens, entre outras). Nesse sentido,
toda e qualquer interferéncia nessas areas pode acarretar diversas consequéncias
negativas para mastofauna, sendo justo, por essa razdo, que uma série de cuidados sejam

tomados antes, durante e apos a implantacdo de qualquer atividade impactante na regido.

Das espécies registradas, consideram-se endémicas do bioma Floresta Atlantica o
bugio-ruivo (Alouatta guariba), saua (Callicebus nigrifrons), sagli (Callithrix aurita) e muriqui
(Brachyteles hypoxanthus) (Fonseca et al., 1996; Fonseca et al., 1999). Em geral essas

espécies possuem populagdes pequenas, destacando-se o fato de todas serem arboricolas.

Os mamiferos introduzidos, voluntaria ou involuntariamente, pelo homem séo um
problema, pois tendem a serem espécies mais generalistas e vigorosas e sua entrada em
sistemas nao alterados pode levar a mudancgas indesejaveis, incluindo a possivel extingdo

local de animais indigenas que utilizem recursos similares.

> Aves

O sul de Minas Gerais é ainda pouco estudado do ponto de vista ornitolégico ou
avifaunistico. Especificamente na area da bacia, ha o registro de uma espécie ameacada
citada para Camanducaia (Andrade 1991) e registros de 60 espécies para outra area,

situada na regido de Monte Verde (Bencke et al. 2006).

De acordo com os Relatérios Parciais do Plano de Gestdo da APA “Fernao Dias”,

existem na regido 14 espécies ameacadas de extincdo. Sao elas: o uru (Odontophorus
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capueira), jacuacu (Penelope obscura), gavido-pega-macaco (Spizaetus tyrannus), apuim-
de-costas-pretas (Touit melanonotus), cuit-cuit (Pionopsitta pileata), papagaio-de-peito-roxo
(Amazona vinacea), sabia-cica (Triclaria malachitacea), pica-pau-rei (Campephilus
robustus), choquinha-da-serra (Drymophila genei), tropeiro-da-serra (Lipaugus lanioides),
pavo (Pyroderus scutatus), caneleirinho-de-chapéu-preto (Piprites pileata), canario-da-

terraverdadeiro (Sicalis flaveola) e pixox6 (Sporophila frontalis).

> Répteis

Em se tratando de uma regido com vocagdo turistica e cuja visitagdo em
ecossistemas naturais é intensa, merece destague a existéncia de espécies pegonhentas de
serpentes e outros animais. Dentre as primeiras, a principal espécie a ser mencionada
compreende a jararaca comum (Bothrops jararaca) que, em conjunto com outra espécie do
mesmo género (Bothrops neuwiedi), habita com certa freqiiéncia o0s remanescentes
florestais regionais, sendo ambas as maiores responsaveis pela casuistica de acidentes
ofidicos existentes na por¢do sudeste do Brasil. Além dessas, outras espécies de grande
interesse compreendem a cascavel (Crotalus durissus), encontrada principalmente nas
regides alteradas da floresta estacional e as corais-verdadeiras Micrurus frontalis e M.
corallinus. Estas duas espécies, em particular, parecem segregar-se mutuamente na regiao,
sendo que a primeira conta com registros para as por¢des mais elevadas da bacia e, a

segunda, para areas de remanescentes de floresta estacional das por¢cdes mais baixas.

> Ictiofauna

De acordo com um levantamento de campo realizado na elaboracdo do Relatérios
Parciais do Plano de Gestao da APA “Fernao Dias” para identificacao da ictiofauna presente
nos rios da regido, verificou-se a maior ocorréncia das espécies lambari e barrigudinho.
Essa ocorréncia justifica-se por serem espécies generalistas que se adaptam bem a

diferentes tipos de ambientes.

Os pontos que apresentaram maior riqueza de espécies foram os pontos
localizados nos rios e corregos Jaguari (Extrema) e do Campestre (Toledo). No entanto, a
baixa frequéncia dos mesmos sugere que os cursos d’agua encontram-se profundamente

alterados.
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Esgotos langados nos corpos d’agua, lixo, descaracterizacdo e perda de
ecossistemas e introducdo de espécies exdticas sdo alguns dos fatores que mais afetam a
sustentabilidade da diversidade biética do local.

Dentre o levantamento efetuado foi identificada apenas uma espécie migradora: a

tabarana (Salminus hilarii).

A ictiofauna da bacia apresenta-se em um estado homogéneo de desgaste. Mesmo
nao tendo sido feito um levantamento rigoroso das espécies de peixes, 0 ndmero de
espécies encontradas, de individuos por espécies, de individuos por ponto e as espécies em

si estdo abaixo do esperado.
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5 ANALISE E DIAGNOSTICO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS.

Neste topico do trabalho, os estudos séo direcionados para o conhecimento das

caracteristicas das Bacias Hidrograficas existentes no municipio, que sdo apresentadas a

seqguir:

5.1 Apresentacao das bacias hidrogréaficas

O municipio de Camanducaia foi dividido pela equipe de hidrologia da Irrigart em 10

Bacias Hidrogréficas, conforme apresentado na Tabela 42 e ilustrada na Figura 45. O mapa

em escala compativel com a interpretacdo pode ser observado no Anexo 02.557/12.

Tabela 42. Bacias Hidrograficas do municipio de Camanducaia.

Bacias Hidrograficas Municipais Area (ha)

BH dos Afluentes do Rio Atibaia

493,85

BH do Ribeirdo Canca ou da Cachoeirinha 3.880,88

BH do Baixo Jaguari

5.115,38

BH do Ribeirdo dos Poncianos

9.930,03

BH do Médio Jaguari

6.600,67

BH do Cérrego do Paiolzinho

4.515,81

BH do Cdrrego dos Pericos

3.904,82

BH do Alto Camanducaia Mineiro

10.076,90

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim 2.955,55

BH do Cdrrego da Cachorra

5.243,91

TOTAL

52.717,80

Esta divisdo hidrolégica das bacias hidrogréaficas foi aprovada pelos técnicos da

Prefeitura Municipal, durante reunido realizada no més de Novembro/2012, no municipio de

Camanducaia.
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[{EH dos Afluentes do Rio Atibaia 433,65
BHdo Ribeirio Canciou da Cachosirinha  3.880,88
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| |[EH dos Afiuentes do Rio SapucsiMirim  2.955,55
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TOTAL 52.717,80)

7.465000

375.000 360,000

Figura 45. Mapa da diviséo hidrol6gica do municipio de Camanducaia-MG.

5.1.1 Nascentes e APP’s (Areas de Preservac@o Permanente).

O estudo das nascentes e areas de preservacao permanente realizado nesta fase
do trabalho, com precisdo de 1:50.000 tem como objetivo principal indicar o grau de

conservacao destas areas, fundamentais para a conservacao dos recursos hidricos.

Ressalta-se que as drenagens e nascentes identificadas (identificacdo visual com
maior precisdo) e consideradas neste estudo referem-se as visiveis na imagem de satélite
com resolugdo espacial de 5 metros, datada de Setembro e Outubro/2011 (Imagem
RapidEye).

As areas de preservagdo permanente aqui consideradas referem-se apenas a faixa

marginal dos cursos d’agua (30 metros, na grande maioria dos casos), raio de 50 metros
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nas nascentes identificadas e é&reas com declividade maiores que 45°. Nao foram

considerados neste estudo as APP’s definidas por topo de morro. Com base na digitalizacdo

de toda a rede de drenagem no municipio de Camanducaia, chegou-se a alguns numeros:

» O municipio de Camanducaia possui aproximadamente 1.211 km lineares

de cursos d’agua.

» O municipio de Camanducaia possui (mapeados na escala 1:50.000) cerca

de 1.432 nascentes, ou um indice de 2,71 nascentes por km?.

» A area de preservacao permanente inserida no municipio de Camanducaia

soma aproximadamente 8.500 ha, ou cerca de 16% do territério e do

namero de nascentes encontradas nas baias hidrogréficas.

>

Tabela 43. Sintese dos dados de comprimento do talvegue e nascentes nas bacias
hidrograficas existentes no municipio de Camanducaia.

Nome

AD (ha)

Nascentes
(N° Nascentes)

Comprimento do
Talvegue (km)

BH dos Afluentes do Rio Atibaia

493,85

16

17

BH do Ribeirdo Canca ou da Cachoeirinha

3.880,88

102

127

BH do Baixo Jaguari

5.115,38

103

121

BH do Ribeirdo dos Poncianos

9.930,03

243

247

BH do Médio Jaguari

6.600,67

168

186

BH do Corrego do Paiolzinho

4.515,81

105

116

BH do Coérrego dos Pericos

3.904,82

72

99

BH do Alto Camanducaia Mineiro

10.076,90

236

278

1
2
3
4
5
6
7
8
9

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim

2.955,55

70

99

=
o

BH do Coérrego da Cachorra

5.243,91

97

142

As informacdes apresentadas na Tabela 43 estdo sintetizadas na Figura 46 e na

Figura 47. Analisando as figuras, nota-se que a Bacia Hidrografica que apresenta a maior

quantidade (absoluta) de cursos d’agua, em termos de comprimento € a bacia hidrografica

do Ribeirdo dos Poncianos. Ja em relacdo ao numero de nascentes, o Alto Camanducaia

Mineiro apresentou o maior nimero de nascentes (278), seguido do Ribeirdo dos Poncianos

(247).

wwwe.irrigart.com.br

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

Fone/Fax: 19 34327540 / 19 3301-8228 111



ricAarRT

recursos hidricos e meio ambiente

Comprimento do Talvegue

Comprimento (km)

[ ]
BH do

S . BH dos
BH dos Ribeirao BH do BH do BH do BH do BHdo | BHdoAlto Afluentes BH do
Afluentes Canca ou Ribeirao

. Baixo Médio Corrego do| Coérrego | Camanduca do Rio Cérrego da
do Rio da . dos ; L= o, g A .
. - Jaguari - Jaguari Paiolzinho | dos Pericos | ia Mineiro Sapucai- Cachorra
Atibaia Cachoeirinh Poncianos Mirim
a

O Sériet 16 102 103 243 168 105 72 236 70 97

Figura 46. Comprimento de talvegue das Bacias Hidrogréficas, em km.

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 112



“RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Nascentes

Numero de Nascentes

—

BH dos
Afluentes do
Rio Atibaia

BH do
Ribeirao
Cancé ou da
Cachoeirinha

BH do Baixo
Jaguari

BH do Ribeirdo
dos Poncianos

BH do Médio
Jaguari

BH do Corrego
do Paiolzinho

BH do Corrego
dos Pericos

BH do Alto
Camanducaia
Mineiro

BH dos
Afluentes do
Rio Sapucai-

Mirim

BH do Corrego
da Cachorra

OSériel

17

127

121

247

186

116

99

278

99

142

Figura 47. Nimero de nascentes nas Bacias Hidrogréficas.
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Além dos numeros absolutos de nascentes e do comprimento do talvegue, é
fundamental relativizar estes dados, isto é, a partir de criagdo de alguns indices especificos
podemos comparar as bacias, sem cometer erros devido ao tamanho das mesmas. Desta

forma, foram estudados os seguintes parametros:

- Nimero especifico de nascentes (n° Nascentes por km?): estabelece a quantidade

de nascentes por unidade de area, no caso, kilometros quadrados.

- Relacdo Area de APP/Area Total: este indice tem por objetivo determinar um
percentual de cada bacia hidrografica em APP. Esta relacdo € intimamente ligada ao
comprimento do talvegue, uma vez que quanto maior a quantidade de cursos d’agua, maior

seréo as areas de preservacdo permanente.

A Tabela 44 apresenta uma sintese das APP’s por sub-bacia, bem como a rela¢do
entre a area de APP e a area total (no municipio). Estes dados sdo sintetizados na Figura
48.

Tabela 44. Areas de Preservacdo Permanente divididas por bacia hidrograéfica.

< < Relacdo Area
Nome Areatotal | Areade APP de APP /

(=) (=) Area Total

O

BH dos Afluentes do Rio Atibaia 493,85 91,41 18,51%

BH do Ribeirdao Canca ou da Cachoeirinha 3.880,88 672,80 17,34%

BH do Baixo Jaguari 5.115,38 741,88 14,50%

BH do Ribeirdo dos Poncianos 9.930,03 1584,04 15,95%

BH do Médio Jaguari 6.600,67 1105,45 16,75%

BH do Cérrego do Paiolzinho 4.515,81 718,30 15,91%

BH do Coérrego dos Pericos 3.904,82 575,60 14,74%

BH do Alto Camanducaia Mineiro 10.076,90 1655,17 16,43%

1
2
3
4
5
6
7
8
9

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim 2.955,55 519,55 17,58%

By
o

BH do Cdrrego da Cachorra 5.243,91 778,79 14,85%
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Relacdo APP/Area Total

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

BH do Baixo Jaguari
Mirim

BH do Médio Jaguari

BH do Ribeirdao Cancaou da
Cachoeirinha

BH do Ribeirao dos Poncianos

BH do Cérrego do Paiolzinho

BH do Cérrego dos Pericos

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-

BH do Cérrego da Cachorra

BH dos Afluentes do Rio Atibalia
BH do Alto Camanducaia Mineiro

Figura 48. Relagéo de areas de APP x Area Total.

Em termos relativos, a comportamento da bacas hidrograficas em relacdo as APP’s

é bastante similar, variando entre 14,50 e 18,50% da area.

A Figura 48 apresenta a relativizagdo do niumero de nascentes, através do niumero

especifico de nascentes, conforme apresentado na Tabela 45.

Tabela 45. Areas de preservacdo Permanente divididas por bacias hidrogréficas.

Nascentes | Total de nascentes
Nome no na BH
municipio (n°/km2)

BH dos Afluentes do Rio Atibaia 17 3,44

BH do Ribeirdao Canca ou da Cachoeirinha 127 3,27
BH do Baixo Jaguari 121 2,37

BH do Ribeirdo dos Poncianos 247 2,49

BH do Médio Jaguari 186 2,82

BH do Corrego do Paiolzinho 116 2,57

BH do Corrego dos Pericos 99 2,54

BH do Alto Camanducaia Mineiro 278 2,76

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim 99 3,35
BH do Coérrego da Cachorra 142 2,71

O

OO [(N[o|O|BR|W|IN|F

By
o

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

wwwe.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 115



RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Nascentes/km2

Numero Relativo de Nascentes

BH dos Afluentes do Rio Atibaia

BH do Ribeirao Canca ou da
Cachoeirinha

BH do Baixo Jaguari

BH do Ribeirao dos Poncianos

BH do Médio Jaguari

BH do Cérrego do Paiolzinho

BH do Cérrego dos Pericos

BH do Alto Camanducaia Mineiro

BH dos Afluentes do Rio Sapucai-

BH do Cérrego da Cachorra

Figura 49. Numero relativo de nascentes.

Em termos relativos, as bacias hidrogréaficas que apresentam a maior quantidade de
nascentes, sdo os afluentes do Rio Atibaia e os afluentes do Rio Sapucai-Mirim. Isto se d&a
por representarem a regido de cabeceiras destas duas bacias hidrograficas. De uma
maneira geral, todas as bacias possuem valores de nascentes relativos préximos a média

do municipio, de 2,71 nascentes/km?.

5.1.2 indices Fisiogréaficos da Bacia

Na Tabela 46 séo apresentados os principais indices fisiograficos das bacias
hidrograficas. Nota-se que para as bacias dos afluentes do Rio Atibaia e dos afluentes do
Rio Sapucai-Mirim, esta analise ndo foi realizada pois estas bacias unem varios pequenos

tributarios destes dois cursos d’agua principais.
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Tabela 46. Principais indices fisiograficos das bacias hidrograficas.

Nome da Bacia
Hidrografica

AD
(ha)*

Comprimento

L.Axial (km)?

RIGART
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indices Fisiogréaficos da Bacia

KF*

KC?

Afluentes do Rio Atibaia

493,85

Ribeirao Cancé ou da
Cachoeirinha

3.880,88

45,9976

2,9685

0,779394

0,852589

Baixo Jaguari

5.115,38

51,8736

20,9061

0,440028

1,814226

2,004882

Ribeirdo dos Poncianos

9.930,03

48,6387

20,3156

0,6

1,468474

2,448332

Médio Jaguari

6.600,67

34,6846

20,5076

0,271436

1,688819

2,549296

Cérrego do Paiolzinho

4.515,81

33,5672

16,1581

0,402505

1,456009

2,327056

Cérrego dos Pericés

3.904,82

58,6297

8,65693

0,322937

1,727432

2,399882

Alto Camanducaia Mineiro

10.076,90

31,1977

0,277778

1,64759

2,345763

Afluentes do Rio Sapucai-
Mirim

2.955,55

34,1922

Cérrego da Cachorra

5.243,91

92,31

15,9403

0,472959

1,331968

1,840525

AD = Area de drenagem, em ha.

P.Bacia — Perimetro da bacia (km)

Comprimento L.Axial — Comprimento Axial do Talvegue principal. (km)
KF — fator de forma

KC — indice de compacidade da bacia

DD - Densidade de drenagem.

5.2 Uso do Solo nas bacias hidrogréaficas

Neste capitulo, os dados relativos ao uso do solo no municipio de Camanducaia,
bem como nas APP’s existentes no municipio sdo separados por bacias hidrograficas, isto
é, elaborou-se um diagndstico do uso do solo para cada uma das dez bacias hidrograficas

existentes no municipio, conforme apresentado a seguir.
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A subbacia dos afluentes do Rio Atibaia estdo localizados na regido sul do municipio

de Camanducaia (ver Figura 50). Sdo afluentes da margem esquerda do Rio Atibaia. Os

indices de uso e ocupacao do solo da subbacia estdo descritos na Tabela 47.

Tabela 47. Uso do solo na subbacia dos afluentes do rio Atibaia.

‘ Sub-bacia Afluentes do Rio Atibaia \

Area total

Area total

Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha) 493,85

91,41

Uso

ha

%

ha

%

Vegetacdo Nativa 243,90

49,39

49,73

Reflorestamento 0,00

0,00

0,00

Pastagem

249,94

50,61

41,68

Outros Usos 0,00

0,00

0,00

Area Urbana 0,00

0,00

0,00

Figura 50. Localizacdo da bacia hidrografica dos Afluentes do Rio Atibaia em relagao
ao municipio de Camanducaia.
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Como se nota na Tabela 47, esta bacia hidrografica ndo possui nenhuma parcela de
area de ocupacédo urbana, reflorestamento e outros usos. A ocupacao predominante nesta
bacia é a pastagem (50,61%), seguida de vegetacao nativa (49,39%).

A Figura 51 e a Figura 52 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia
hidrogréfica.

Uso do solo na Sub-bacia dos afluentes do Rio Atibaia

300,00

250,00

200,00

150,00

Area (ha)

100,00

50,00

0,00 T T T
Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 51. Uso do solo na Subbacia dos afluentes do rio Atibaia

Uso do solo na Sub-bacia dos afluentes do Rio Atibaia

Outros Usos . b
0,0% Area Urbana

0,0%

Reflorestamento
0,0%

Figura 52. Distribuicéo relativa do uso do solo na Subbacia dos afluentes do rio
Atibaia
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Os dados apresentados na Tabela 47 demonstram que as areas de vegetacao nativa
representam quase 55% da APP total, seguida por areas de pastagens, que ocupam 45%
da APP desta bacia. Pode-se dizer que a bacia esta em bom estado de conservagéo. A
vegetagcdo nativa € um dos principais indicadores a serem considerados no planejamento
ambiental, pois “é a partir dela que muitos problemas serdao amenizados ou resolvidos e,
portanto, a cobertura vegetal, tanto em termos qualitativo como quantitativo e também sua
distribuicdo espacial no ambiente urbano, devem ser cuidadosamente considerados na
avaliagdo da qualidade ambiental”’. (NUCCI, 2001, p.61). A Figura 53 e a Figura 54

apresentam uma ilustracdo do uso e ocupacéo do solo para a APP da bacia hidrogréfica.

Uso do solo nas APPs dos afluentes do Rio Atibaia

—_
]
=

=
L]
1
L)
R

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 53. Uso do solo nas APPs dos afluentes do rio Atibaia
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45,6%

0,0%

Uso do solo nas APPs dos afluentes do Rio Atibaia

Qutros Usos

 Pastagem

Reflorestamento

Area Urbana
0,0%

Figura 54. Uso do solo nas APPs dos afluentes do rio Atibaia

5.2.2 Ribeirdo do Canca ou da Cachoeira

A subbacia do Ribeirdo do Cancad ou da Cachoeira se situa na regido sul do
municipio de Camanducaia (vide Figura 55). E afluente da margem direita do Rio Atibaia. Os

indices de uso e ocupacao do solo da subbacia estéo descritos na Tabela 48.

Tabela 48 Uso do solo na subbacia do Ribeirdo do Canca ou da Cachoeira.

Subbacia

Ribeirdo do Canca ou da Cachoeirinha

Area total

Area total Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha)

3.880,88 672,8

Uso

ha % ha %

Vegetacdo Nativa

1.703,15 307,02

Reflorestamento

1.381,28 241,42

Pastagem

692,05 113,95

Outros Usos

97,51 9,35

Area Urbana

www.irrigart.com.br
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Figura 55. Localizagdo da bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Cancéa ou da Cachoeira
em relacdo ao municipio de Camanducaia.

Observa-se na Tabela 48 que a ocupacdo predominante nesta bacia hidrogréfica é
a vegetagdo nativa (43,89%), seguido por reflorestamento (35,59%). O percentual de
pastagem é de 17,83% e uma pequena parcela representa a ocupagdo por area urbana

(0,18%). A Figura 56 e a Figura 57 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia
hidrografica.
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Uso do solo na Sub-bacia do Ribeirao do Cancd ouda
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Figura 56 Uso do solo na Subbacia do Ribeirdo do Cancé ou da Cachoeirinha

Uso do solo na Sub-bacia do Ribeirao do Canca ouda
Cachoeirinha

Outros Usos
Area Urbana
0,18%

Pastagem
17,83%

Figura 57 Distribuic&o relativa do uso do solo na Subbacia do Ribeirdo do Cancé ou
da Cachoeirinha

Os dados apresentados na Tabela 48 demonstram que as areas de vegetacdo nativa
representam 45% da APP total, seguida por areas de reflorestamento, que ocupam 35% da

APP desta bacia. As areas de pastagem ocupam aproximadamente 17% da APP da bacia e
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a area urbana apenas 0,16%. A Figura 58 e a Figura 59 apresentam uma ilustracdo do uso
e ocupacao do solo para a APP da bacia hidrogréfica.

Uso do solo nas APPs do Ribeirdo do Canca ou da
Cachoeirinha

Area (ha)

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos

Area Urbana

Figura 58 Uso do solo nas APPs do Ribeirdo do Cancéa ou da Cachoeirinha

Uso do solo nas APPs do Ribeirao do Canca ou da
Cachoeirinha

Outros Usos Area Urbana

Figura 59 Uso do solo nas APPs do Ribeirdo do Cancéa ou da Cachoeirinha

A Figura 60 apresenta a documentacédo fotogréfica registrada na Bacia do Ribeirdo
do Cancé ou da Cachoeira.
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(A) Detalhe do uso e ocupagéo geral.

(B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 60. Exemplos de uso do solo na bacia do ribeirdo Canca ou da Cachoeira.

5.2.3 Baixo Jaguari

A subbacia do Baixo Jaguari se situa na regido sudoeste do municipio de

Camanducaia (vide Figura 61). Possui afluentes das margens direita e esquerda do Rio

Jaguari. Os indices de uso e ocupagdo do solo da subbacia estéo descritos na Tabela 49.

Tabela 49 Uso do solo na subbacia do Baixo Jaguari.

Sub-bacia

Baixo Jaguari

Area total

Area total

Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha)

5.115,38

741,88

Uso

ha

ha

%

Vegetacdo Nativa

1.571,26

329,20

Reflorestamento

940,06

139,00

Pastagem

2.431,52

261,16

Outros Usos

154,21

11,69

Area Urbana

www.irrigart.com.br

18,32

0,84
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Figura 61. Localizac&o da bacia hidrogréafica do Baixo Jaguari.

Observa-se na Tabela 49 que a ocupacédo predominante nesta bacia hidrogréfica é
a pastagem (47,53%), seguido por vegetacdo nativa (30,72%). O percentual de
reflorestamento € de 18,38% e uma pequena parcela representa a ocupacdo por area
urbana (0,36%). A Figura 62 e a Figura 63 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a
bacia hidrogréfica.

Uso do solo na Sub-bacia do Baixo Jaguari
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Figura 62 Uso do solo na Subbacia do Baixo Jaguari
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Uso do solo na Sub-bacia do Baixo Jaguari

Area Urbana
Outros Usos 0,36%
3,01%

Pastagem
47,53%

Figura 63. Distribuicéo relativa do uso do solo na Subbacia do Baixo Jaguari

Os dados apresentados na Tabela 49 demonstram que nas APPs, predominam as
areas de vegetacao nativa, que representam 44,3% das areas totais, seguida por areas de
pastagem, que ocupam 35,2% da APP desta bacia. As areas de reflorestamento ocupam
aproximadamente 19% da APP da bacia e a area urbana apenas 0,11%. A Figura 64 e a

Figura 65 apresentam uma ilustracdo do uso e ocupacdo do solo para a APP da bacia
hidrografica.

Uso do solo nas APPs do Baixo Jaguari
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Figura 64 Uso do solo nas APPs do Baixo Jaguari
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Uso do solo nas APPs do Baixo Jaguari

Outros Usos

1,58% Area Urbana
0,11%

Figura 65 Uso do solo nas APPs do Baixo Jaguari

Jaguari.

(A) Detalhe do uso e ocupacéo geral.

(B) Detalhe do uso do solo na APP

A Figura 66 apresenta a documentacdo fotogréfica registrada na Bacia do Baixo

Figura 66. Exemplos de uso do solo na bacia do Baixo Jaguari.
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5.2.4 Ribeirdo dos Poncianos
A subbacia do Ribeirdo dos Poncianos se situa na regido sudeste do municipio de

Camanducaia. E afluente da margem esquerda do Rio Jaguari. Os indices de uso e

ocupacao do solo da subbacia estédo descritos na Tabela 50.

Tabela 50 Uso do solo na subbacia do Ribeirdao dos Poncianos.

Sub-bacia Ribeirao dos Poncianos

Area de APP
1.584,04

Area total
9.930,03

Area total
Area total da sub-bacia ou da APP (ha)
Uso
Vegetagdo Nativa
Reflorestamento
Pastagem
Outros Usos
Area Urbana

ha % ha

4.817,43 48,51 885,66
3.938,36 39,66 561,12
388,57 3,91 38,59
463,74 4,67 55,01
321,94 3,24 43,66
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Figura 67. Localizacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo do Ribeirdo dos Poncianos
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Observa-se na Tabela 50 que a ocupacédo predominante nesta bacia hidrogréfica é

a vegetacdo nativa e o reflorestamento, que juntos representam 88,17% da area total da
bacia. O percentual de pastagens é de 3,91%, outros usos 4,67% e a ocupacdo por area

urbana (3,24%). A Figura 68 e a Figura 69 apresentam uma ilustragédo do uso do solo para a
bacia hidrografica.

Area (ha)

Uso do solo na Sub-bacia Ribeirao dos Poncianos

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 68. Uso do solo na Subbacia do Ribeirdo dos Poncianos.

Uso do solo na Sub-bacia Ribeirao dos Poncianos

Area Urbana
Pastagem Outros Usos 3,24%

3,91% _\ 4,67%

Figura 69. Distribuic&o relativa do uso do solo na Subbacia do Ribeirdo dos
Poncianos

www.irrigart.com.br
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Os dados apresentados na Tabela 50 demonstram que nas APPs, predominam as
areas de vegetacao nativa, que representam 55,9% das areas totais, seguida por areas de
reflorestamento, que ocupam 35,4% da APP desta bacia. As areas de pastagem ocupam
aproximadamente 2,44% da APP da bacia, outros usos 3,47% e a area urbana apenas
2,76%. Pode-se considerar que essa bacia possui area de preservacao permanente em bom
estado de conservacdo. A Figura 70 e a Figura 71 apresentam uma ilustracdo do uso e
ocupacao do solo para a APP da bacia hidrografica.

Uso do solo nas APPs do Ribeirdo dos Poncianos

Area (ha)

T T 1
Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Qutros Usos Area Urbana

Figura 70. Uso do solo nas APPs do Ribeirdo dos Poncianos

Uso do solo nas APPs do Ribeirao dos Poncianos

Pastagem Outros Usos Area Urbana

2,40% \ A47% 2,76%

Figura 71. Uso do solo nas APPs do Ribeirdo dos Poncianos
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A Figura 72 apresenta a documentacéo fotogréfica registrada na Bacia do Ribeirdo
dos Poncianos.

(A) Detalhe do uso e ocupacao geral. (B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 72. Exemplos de uso do solo na bacia do Ribeirdo dos Poncianos.

5.2.5 Médio Jaguari

A subbacia do Médio Jaguari se situa na regido leste do municipio de Camanducaia
(.vide Figura 73). Agrega o Rio Jaguari e seus afluentes: Corrego Fundo, Corrego Ponte

Nova e Cérrego do Bom Jardim. Os indices de uso e ocupacédo do solo da subbacia estao
descritos na Tabela 51.

Tabela 51 Uso do solo na subbacia do Médio Jaguari.

Sub-bacia Médio Jaguari

Area total Area total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP (ha) 6.600,67 1.105,45

Uso ha ha %

Vegetacdo Nativa 3.576,24 725,46 65,63
Reflorestamento 1.246,81 175,63 15,89
Pastagem 1.047,38 129,86 11,75
Outros Usos 706,38 72,82 6,59
Area Urbana 23,86 1,69 0,15
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Bairro Alto - Piracicaba - SP
CEP 13416901
email: irrigart@irrigart.com.br
www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 132



-RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Figura 73. Localizac&o da bacia hidrografica do Médio Jaguari.

Observa-se na Tabela 51 que a ocupacédo predominante nesta bacia hidrogréfica é
a vegetacao nativa (54,18%), seguida de areas de reflorestamento (18,89%). O percentual
de pastagens é de 15,87%, outros usos 10,70% e a ocupacao por area urbana (0,36%). A
Figura 74 e a Figura 75 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrografica.

Uso do solo na Sub-bacia do Médio Jaguari
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Figura 74. Uso do solo na Subbacia do Médio Jaguari.
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Uso do solo na Sub-bacia do Médio Jaguari

Area Urbana
0,36%

Outros Usos

10,70%

Pastagem
15,87% _4

o

Figura 75. Distribuic&o relativa do uso do solo na Subbacia do Médio Jaguari

Os dados apresentados na Tabela 51 demonstram que nas APPs da bacia do

médio Jaguari, predominam as areas de vegetacao nativa, que representam 65,63% da area
total, seguida por areas de reflorestamento, que ocupam 15,89% da APP desta bacia. As

areas de pastagem ocupam aproximadamente 11,75%, outros usos 6,59% e a area urbana

apenas 0,15%. Pode-se considerar que essa bacia possui area de preservacdo permanente

em bom estado de conservacdo. A Figura 76 e a Figura 77 apresentam uma ilustracdo do
uso e ocupacao do solo para a APP da bacia hidrogréfica.
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Uso do solo nas APPs do Médio Jaguari

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana
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Figura 76. Uso do solo nas APPs do Médio Jaguari
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Uso do solo nas APPs do Médio Jaguari

Outros Usos
6,59% Area Urbana

0,15%
Pastagem

Figura 77. Uso do solo nas APPs do Médio Jaguari

A Figura 78 apresenta a documentacado fotografica registrada na Bacia do Médio
Jaguari.

(A) Detalhe do uso e ocupacao geral. (B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 78. Exemplos de uso do solo na bacia do Médio Jaguari.
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5.2.6 Corrego do Paiolzinho

A subbacia do Cérrego do Paiolzinho se situa na regido central do municipio de
Camanducaia (vide Figura 79). E afluente da margem esquerda do Rio Camanducaia
Mineiro. Os indices de uso e ocupacao do solo da subbacia estdo descritos na Tabela 52.

Tabela 52 Uso do solo na subbacia do Cérrego do Paiolzinho.

Sub-bacia Coérrego do Paiolzinho

Area total Area total Area de APP

rea total da sub-bacia ou da APP (ha) 4.515,81 718,30

Uso

ha ha

Vegetacdo Nativa

2.035,42

388,56

Reflorestamento

263,56

41,12

Pastagem

1.671,93

227,83

Outros Usos

543,87

60,48

0,32

Area Urbana 1,03
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Figura 79. Localizacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo do Paiolzinho.
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Observa-se na Tabela 52 e na Tabela 51 que a ocupacdo predominante nesta
bacia hidrogréfica é a vegetacao nativa (45,07%), seguida de &reas de pastagem ocupando
37,02% da éarea total da bacia. O percentual relacionado a outros usos € de 12,04% e a
ocupacéo por reflorestamento e area urbana, de 5,84% e 0,02%, respectivamente. A Figura

80 e a Figura 81 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrogréfica.

Uso do solo na Sub-bacia do Corrego do Paiolzinho

Vegetacdo Nativa  Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 80 Uso do solo na Subbacia do Corrego do Paiolzinho.

Uso do solo na Sub-bacia do Corrego do Paiolzinho

Area Urbana
0,02%

Outros Usos
12,04%

Reflorestamento
5,84%

Figura 81 Distribuicéo relativa do uso do solo na Subbacia do Cérrego Paiolzinho
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Os dados apresentados na Tabela 52 demonstram que nas APPs da bacia do
Cérrego do Paiolzinho, predominam as &areas de vegetacao nativa, que representam 54,09%
da area total, seguida por areas de pastagem, que ocupam 31,72% da APP desta bacia. As
areas com outros usos ocupam aproximadamente 8,42%, reflorestamento 5,72% e a area

urbana apenas 0,04%. A Figura 82 e a Figura 83 apresentam uma ilustracdo do uso e

ocupacao do solo para a APP da bacia hidrografica.

Area (ha)

Uso do solo nas APPs do Carrego Paiolzinho

recursos hidricos e meio ambiente

GricAarT

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Qutros Usos Area Urbana

Figura 82 Uso do solo nas APPs do Cérrego Paiolzinho

Uso do solo nas APPs do Corrego Paiolzinho

Area Urbana
Outros Usos 0,04%
8,42%

il
pr

Pastagem
31,72%

Reflorestamento
5,72%
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Figura 83 Uso do solo nas APPs do Cdorrego Paiolzinho
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5.2.7 Corrego dos Peric6s/Baixo Camanducaia

A subbacia do Corrego dos Pericdés se situa na regido oeste do municipio de
Camanducaia (vide Figura 84). O Cdrrego dos PericOs é afluente da margem direita do Rio
Camanducaia mineiro. Os indices de uso e ocupac¢do do solo da subbacia estdo descritos

na Tabela 53.

Tabela 53 Uso do solo na subbacia do Cérrego dos Pericos.

I Sub-bacia Cérrego dos Pericos I

Area total

Area total

Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha)

3.904,82

575,60

Uso

ha

%

ha %

Vegetacdo Nativa

1394,71

275,93 47,94

Reflorestamento

56,81

9,73 1,69

Pastagem

2224,52

265,74 46,17

Outros Usos

196,33

20,69 3,59

Area Urbana

32,46

3,52 0,61
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Figura 84. Localizagdo da bacia hidrogréfica do Cérrego dos Pericos.
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Observa-se na Tabela 53 Tabela 51que a ocupacdo predominante nesta bacia
hidrogréfica € a pastagem (56,97%), seguida de &areas de vegetacdo nativa ocupando
35,72% da é&rea total da bacia. O percentual relacionado a outros usos é de 5,03% e a
ocupacéo por reflorestamento e area urbana, de 1,45% e 0,83%, respectivamente.

A Figura 85 e a Figura 86 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia

hidrogréfica.

Area (ha)

Uso do solo na Sub-bacia do Corrego dos Pericos

IGART
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Vegetacdo Nativa  Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 85 Uso do solo na Subbacia do Corrego dos Pericés.

Uso do solo na Sub-bacia do Corrego dos Paricos

Area Urbana
0,83%

Outros Usos
5,03%

Reflorestamento
1,45%

Figura 86 Distribuicéao relativa do uso do solo na Subbacia do Cérrego dos Pericés
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Os dados apresentados na Tabela 53 demonstram que nas APPs, diferentemente
da area total da bacia do Cérrego dos Pericés, predominam as areas de vegetacao nativa,
gue representam 47,94% da é&rea total, seguida por areas de pastagem, que ocupam
46,17% da APP desta bacia. As areas com outros usos ocupam aproximadamente 3,59%,
reflorestamento 1,69% e a éarea urbana apenas 0,61%. A Figura 87 e a Figura 88

apresentam uma ilustracdo do uso e ocupagéo do solo para a APP da bacia hidrografica.

Uso do solo nas APPs do Cérrego dos Pericos

Area (ha)

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem QOutros Usos Area Urbana

Figura 87 Uso do solo nas APPs do Corrego dos Pericés

Uso do solo nas APPs do Corrego dos Paricos

Qutros Usos
3,59%

Area Urbana
0,61%

Reflorestamento
1,69%

Figura 88 Uso do solo nas APPs do Corrego dos Pericés
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(A) Detalhe do uso e ocupagéo geral.
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(B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 89. Exemplos de uso do solo na bacia do Coérrego dos Pericos.

5.2.8 Alto Camanducaia Mineiro

A subbacia do Alto Camanducaia mineiro se situa na regido nordeste do municipio

de Camanducaia (vide Figura 90). Agrega o rio Camanducaia mineiro e seus afluentes das

margens direita e esquerda: Corrego da Mata, Cérrego do Campo da Serra, Cdorrego

Vargem Limpa, Ribeirdo do Pinhal. Os indices de uso e ocupacao do solo da subbacia estéo

descritos na Tabela 54.

Tabela 54 Uso do solo na subbacia do Alto Camanducaia mineiro.

Sub-bacia

Alto Camanducaia Mineiro

Area total

Area total

Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha)

10.076,90

1.655,17

Uso

ha %

ha %

Vegetacéo Nativa

4900,16 48,63

1111,77 67,17

Reflorestamento

120,69 1,20

18,44 1,11

Pastagem

3650,29 36,22

387,74 23,43

Outros Usos

1397,83 13,87

135,62 8,19

Area Urbana

www.irrigart.com.br

7,93 0,08

1,61 0,10
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Figura 90. Localizacdo da bacia hidrogréafica do Alto Camanducaia Mineiro.

Observa-se na Tabela 54 que a ocupacgdo predominante nesta bacia hidrogréfica é

a pastagem (56,97%), seguida de areas de vegetacao nativa ocupando 35,72% da area total

7

da bacia. O percentual relacionado a outros usos é de 5,03% e a ocupagdo por

reflorestamento e area urbana, de 1,45% e 0,83%, respectivamente. A Figura 91 e a Figura

92 apresentam uma ilustracédo do uso do solo para a bacia hidrografica.
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Figura 91 Uso do solo na Subbacia do Alto Camanducaia Mineiro.
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Uso do solo na Sub-bacia do Alto Camanducaia
Mineiro

Area Urbana
0,08%

Reflorestamento
1,20%

Figura 92 Distribuicé&o relativa do uso do solo na Subbacia Alto Camanducaia Mineiro

Os dados apresentados na Tabela 54 demonstram que nas APPs, da bacia do Alto
Camanducaia Mineiro, predominam as areas de vegetacdo nativa, que representam 67,17%
da area total, seguida por areas de pastagem, que ocupam 23,43% da APP desta bacia. As
areas com outros usos ocupam aproximadamente 8,19%, reflorestamento 1,11% e a area
urbana apenas 0,10%. A Figura 93e a Figura 94 apresentam uma ilustracdo do uso e
ocupacéo do solo para a APP da bacia hidrogréfica.

Uso do solo nas APPs do Alto Camanducaia Mineiro
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Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 93 Uso do solo nas APPs do Alto Camanducaia Mineiro
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Uso do solo nas APPs do Alto Camanducaia Mineiro

Outros Usos Area{:fyrbana
8% o
Pastagem
24%

Reflorestamento
1%

Figura 94 Uso do solo nas APPs Alto Camanducaia Mineiro

A Figura 95 apresenta a documentacdo fotografica registrada na Bacia do Alto
Camanducaia Mineiro.

(A) Detalhe do uso e ocupagéo geral. (B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 95. Exemplos de uso do solo na bacia do Alto Camanducaia Mineiro.
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5.2.9 Afluentes do Rio Sapucai Mirim

RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

A subbacia dos afluentes do rio Sapucai Mirim se situa na regido norte do municipio

de Camanducaia (vide Figura 96). E afluente da margem esquerda do Rio Sapucai Mirim.

Os indices de uso e ocupagédo do solo da subbacia estdo descritos na Tabela 55.

Tabela 55 Uso do solo na subbacia dos Afluentes do rio Sapucai Mirim.

Sub-bacia Afluentes do rio Sapucai-Mirim

Area total Area total

Area de APP

Area total da sub-bacia ou da APP (ha) 2.955,55

519,55

Uso ha

ha

Vegetacdo Nativa 950,53

273,93

Reflorestamento 45,53

6,33

Pastagem 1.701,34

209,73

Outros Usos 233,34

23,83

Area Urbana 24,83

5,73

Figura 96. Localizacdo da bacia hidrogréafica dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim
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Observa-se na Tabela 55 que a ocupacao predominante nesta bacia hidrogréfica é
a pastagem (57,56%), seguida de areas de vegetacao nativa ocupando 32,16% da area total
da bacia. O percentual relacionado a outros usos € de 7,89% e a ocupagdo por
reflorestamento e area urbana, de 1,54% e 0,84%, respectivamente. A Figura 97 e a Figura

98 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrografica.

Uso do solo na Sub-bacia dos Afluentes do rio Sapucai-
Mirim
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Vegetacdo Nativa  Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 97 Uso do solo na Subbacia dos afluentes do rio Sapucai Mirim.

Uso do solo na Sub-bacia dos Afluentes do rio Sapucai-
Mirim
Area Urbana

Outros Usos ~0,84%
7,89%

Reflorestamento
1,54%

Figura 98 Distribuicédo relativa do uso do solo na Subbacia dos afluentes do rio
Sapucai Mirim
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Os dados apresentados na Tabela 55 demonstram que nas APPs da bacia dos
afluentes do rio Sapucai Mirim, predominam as areas de vegetacao nativa, que representam
52,72% da é&rea total, seguida por areas de pastagem, que ocupam 40,37% da APP desta
bacia. As areas com outros usos ocupam 4,59%, reflorestamento 1,22% e a area urbana
1,10%. A Figura 99 e a Figura 100 apresentam uma ilustragdo do uso e ocupagédo do solo
para a APP da bacia hidrografica.

Uso do solo nas APPs dos Afluentes do rio Sapucai-
Mirim

Area (ha)

Vegetacgdo Nativa Reflorestamento Pastagem Outros Usos Area Urbana

Figura 99 Uso do solo nas APPs dos afluentes do rio Sapucai Mirim

Uso do solo nas APPs dos Afluentes do rio Sapucai-
Mirim
Area Urbana

Qutros Usos 1,10%
4,59%

Reflorestamento
1,22%

Figura 100 Uso do solo nas APPs dos afluentes do rio Sapucai Mirim.
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A Figura 101 apresenta a documentacdo fotogréfica registrada na Bacia dos

Afluentes do Rio Sapucai-Mirim.

(A) Detalhe do uso e ocupagéo geral. (B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 101. Exemplos de uso do solo na bacia dos afluentes do Rio Sapucai-Mirim.

5.2.10 Cérrego da Cachorra/Médio Camanducaia

A subbacia do Cérrego da Cachorra se situa na regidao noroeste do municipio de
Camanducaia (vide Figura 102). A subbacia agrega o Corrego da Cachorra, que é afluente
direto da margem direita do Rio Camanducaia mineiro. Esté localizada nessa subbacia a
area urbana do municipio de Camanducaia. Os indices de uso e ocupacédo do solo da
subbacia estéo descritos na Tabela 56.

Tabela 56 Uso do solo na subbacia do Cérrego da Cachorra.

Sub-bacia Cérrego da Cachorra

Area total Area total Area de APP
Area total da sub-bacia ou da APP (ha) 5.243,91 778,79
Uso ha % ha %

Vegetacdo Nativa 1.710,28 385,22 49,46
Reflorestamento 54,37 8,07 1,04
Pastagem 2.531,49 311,64 40,02
Outros Usos 641,46 45,11 5,79
Area Urbana 306,32 28,75 3,69
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Figura 102. Localizagdo da bacia hidrogréafica do Cérrego da Cachorra.

Observa-se na Tabela 56 que a ocupacdo predominante nesta bacia hidrogréfica é
a pastagem (48,27%), seguida de areas de vegetacao nativa ocupando 32,61% da éarea total
da bacia. O percentual relacionado a outros usos € de 12,23% e a ocupagdo por
reflorestamento € de 1,04%. A ocupacdo urbana € um pouco maior para essa bacia em
relacdo as demais, caracterizando-a como uma bacia mais urbanizada, representando
5,84% da éarea total da bacia. A Figura 103 e a Figura 104 apresentam uma ilustracéo do

uso do solo para a bacia hidrografica.
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Uso do solo na Sub-bacia do Corrego da Cachorra

Area (ha)

Outros Usos Area Urbana

Reflorestamento

Vegetagdo MNativa Pastagem

Figura 103 Uso do solo na Subbacia do Cérrego da Cachorra.

Uso do solo na Sub-bacia do Corrego da Cachorra

Area Urbana
5,84%

Outros Usos
12,23%

Reflorestamento
1,04%

Figura 104 Distribuicé&o relativa do uso do solo na Subbacia do Corrego da Cachorra

Os dados apresentados na Tabela 56 demonstram que nas APPs da bacia do
Cérrego da Cachorra, predominam as areas de vegetacdo nativa, que representam 49,46%
da area total, seguida por areas de pastagem, que ocupam 40,02% da APP desta bacia. As
areas com outros usos ocupam 5,79%, reflorestamento 1,04% e a &rea urbana 3,69%.
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A Figura 105 e a Figura 106 apresentam uma ilustracdo do uso e ocupacéo do solo
para a APP da bacia hidrografica.

Uso do solo nas APPs do Carrego da Cachorra

Area (ha)

Vegetacdo Nativa Reflorestamento Pastagem QOutros Usos Area Urbana

Figura 105 Uso do solo nas APPs do Cérrego da Cachorra

Uso do solo nas APPs do Corrego da Cachorra

Area Urbana

Outros Usos 3,69%

5,79%

Reflorestamento
1,04%

Figura 106 Uso do solo nas APPs do Cdérrego da Cachorra.
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A Figura 107 apresenta a documentacéo fotografica registrada na Bacia do Corrego
da Cachorra.

(A) Detalhe do uso e ocupagéo geral. (B) Detalhe do uso do solo na APP

Figura 107. Exemplos de uso do solo na bacia do Corrego da Cachorra.

5.3 Usos e Demandas da agua

5.3.1 Os principais usos da dgua em Camanducaia

A &gua é fundamental para a existéncia humana e seu uso pode ser definido de
duas formas distintas, ou seja: consuntivos e ndo consuntivos.

Consuntivo: referem-se aos usos que retiram a agua de sua fonte natural
diminuindo suas disponibilidades, espacial e temporalmente, ou como define o0 SIGRH_SP:
“como aquele no qual ha perda entre o que é derivado e o0 que retorna ao curso de agua,
avalia-se neste item a situacdo da utilizacdo dos recursos hidricos para o uso urbano,
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industrial e irrigacdo.”. Exemplos: Irrigagdo, onde a dgua que € utilizada para a producao de
culturas agricolas, € acumulada nos graos (feijao, milho, soja) ou nas flores, folhas e frutos
das hortalicas (couve-flor, pepino, berinjela, cenouras etc.), portanto, a agua €
evapotranspirada (deixa o estado liquido existente no solo e na planta e passa ao estado
gasoso (vapor) indo até a atmosfera). Portanto, o retorno dessa agua aos aquiferos ou aos
cursos d'agua tera um espaco de tempo muito longo, praticamente, ndo equilibra o balanco

hidrico de uma unidade de planejamento no caso uma bacia hidrografica.

Nao-consuntivos: referem-se aos usos que retornam a fonte de suprimento,
praticamente a totalidade da &gua utilizada, podendo haver alguma modificacdo no seu
padrdo temporal de disponibilidade. Exemplos: A agua para a geracdo de energia elétrica,

Navegacéo Interior, Recreacdo e Lazer, Aquicultura e Usos Ecolégicos.

Os usos hao consuntivos compreendem aquelas atividades que fazem uso dos
mananciais, sem, no entanto, alterar significativamente a sua disponibilidade hidrica no
tempo e no espaco. Os principais exemplos deste tipo de uso sdo: a pesca, a havegacao
fluvial, a recreacdo e o lazer que utilizam agua sem modificacdo quantitativa. Neste mesmo

tipo de consumo nao-consuntivo pode ser incluida a geracéo de energia elétrica.

Uma caracteristica da demanda n&do consuntiva de 4gua para o lazer, recreagao e

pesca € que ndo depende de uma determinada quantidade de agua, mas sim da

manutencédo das condi¢des naturais do recurso hidrico.

Segundo o Cadastro de usuérios de Minas Gerais da SEMAD, ndo ha no municipio

usos ndo consuntivos cadastrados no municipio.

Os usos consuntivos de agua, nos quais ha perdas entre o que é derivado e o que
retorna ao curso natural, devem ser considerados para a elaboracdo do balanco entre a
disponibilidade e a demanda. O levantamento dos usos consuntivos foi realizado através do
cadastro de usudrios de agua do Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas — IGAM. A Tabela

57 apresenta o niUmero de usuarios existentes no cadastro de usuarios de agua do IGAM.

Tabela 57 Quantidade usuarios no municipio de Camanducaia

Tipo de uso NUumero de usuarios
Industrial 12

Abastecimento Publico 11
Outros 3
Total 26

Fonte: Cadastro de usuarios de recursos hidricos de Minas Gerais da SEMAD.
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5.3.1.1 Uso da agua no Saneamento ambiental.

Em municipios brasileiros o uso primordial da dgua superficial e/ou subterrédnea é
para o abastecimento humano, dessedentacdo animal e industrial, além de que, ela é o
elemento fundamental para o afastamento dos esgotos domésticos e industriais, portanto, a
base do saneamento ambiental de uma populagéo.

Na grande maioria dos municipios os cursos d"agua ou atravessam a area urbana,
ou estao proximos a elas. As nascentes e/ou os aquiferos subterraneos, também abastecem
as populacdes, porém sob condi¢cbes mais especificas. Portanto, tanto a agua superficial
como a 4gua subterranea deve ser preservada, para a sua utilizacao pelas geragdes futuras.
Nesse sentido, € de fundamental importancia que as Cias. Estaduais de Saneamento, ou as
Prefeituras Municipais e suas autarquias, tenham como prioridade basica de suas a¢des a

protecdo e a preservacao de seus mananciais.

7

Para caracterizar 0s us0s consuntivos de agua € necessario um cadastro
permanente atualizado dos usuérios da agua. O cadastro é um conjunto de informacdes
sobre 0s usuarios, usos e interferéncias nos recursos hidricos (captagbes de &agua,
lancamento de efluentes liquidos) que tem por objetivo o conhecimento da situacdo dos
multiplos usos das aguas nas bacias (como, onde, quando e para que usam) visando

preservar as aguas.

No municipio de Camanducaia, tanto os servigos de abastecimento de agua, como
0 de esgotamento sanitario, sdo de responsabilidade da COPASA — Cia de Saneamento de
Minas Gerais, que por sua vez, assumiu a responsabilidade recente pela questdo do
tratamento dos esgotos. Ressalta-se que no Distrito/Bairro de S8o Mateus somente a
guestao do abastecimento de agua é de responsabilidade da COPASA, no entanto, em
Monte Verde e na propria zona Urbana de Camanducaia a COPASA é responsavel tanto
pelo esgoto como pelo abastecimento de agua. A seguir se apresenta uma breve descricao

da situacdo atual do saneamento do Municipio:

Zona Urbana: O abastecimento de agua do municipio é realizado através de uma
captacdo direta do Rio Camanducaia, sob responsabilidade da COPASA. Neste ponto, a
disponibilidade hidrica é satisfatoria. J& em relagdo a coleta e ao tratamento de esgotos, a
situacdo € mais critica. Durante os trabalhos de campo, a equipe observou Vvérias obras da
COPASA para a implantacao da rede coletora de esgoto no municipio, que segundo dados
da Pesquisa de Saneamento realizada pelos técnicos da Agéncia PCJ, é da ordem de 65%,

faltando, cerca de 35% para completar o atendimento total da zona Urbana municipal. Em
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relagdo ao tratamento de esgoto, 0 mesmo é inexistente. Existe um projeto basico para uma

ETE elaborado, bem como uma area disponivel para a sua construgao.

Distrito de Monte Verde No distrito de Monte Verde, os servicos de saneamento
sdo de responsabilidade da COPASA. Existe uma Estacdo de Tratamento de agua que
abastece o distrito, conforme Figura 108. Em relacdo ao tratamento de esgoto, a COPASA
ja possui o terreno disponivel para a constru¢do e esta finalizando as obras dos coletores

tronco para interligar a rede e futura ETE.

Estacao de Tratamento
de Agua de Monte Verde

Figura 108. Estacdo de Tratamento de Agua Monte Verde.

- Distrito de Sao Mateus. A COPASA é responsavel somente pelo abastecimento

de agua no distrito. Nao ha rede coletora de esgoto no local.

- Outros bairros isolados. Nestes pequenos bairros isolados, toda a questdo do
saneamento é feita pelos préprios moradores (recebendo apoio da Prefeitura), através de
captacgdes nas minas d’agua, abundantes na regidao. Nao ha rede coletora de esgoto nestes

bairros.
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PROGRAMA SANEAMENTO BASICO:MAIS SAUDE
PARA TODOS - DECRETO N° 43.635

SUB-PROGRAMA - SISTEMA SIMPLIFICADO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

CONVENIO - SEDRU | COPASA | MUNICIPIO - N° 153 2004

“ MUNICIPIO DE CAMANDUCAIA | MG
LOCALIDADE (S) : BAIRRO PONTE NOVA

Figura 109. Abastecimento de agua por poco tubular — Bairro de Ponte Nova-

Camanducaia, MG.

A agéncia PCJ estd procurando equacionar esta situagdo em varios bairros

isolados do municipio, através dos recursos oriundos do Comité PCJ. Como demonstrado

nas fotos a seguir, alguns cursos d’agua recebem langamentos diretos dos bairros isolados.

Figura 110. Bairro isolado, com curso d"agua funcionando como fonte de recebimento

www.irrigart.com.br

dos efluentes domésticos.
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Figura 111. Bairro isolado, com curso d"agua funcionando como fonte de recebimento
dos efluentes domésticos.

5.3.1.2 Uso da &gua na Irrigacao.

A irrigacéo de culturas agricolas é uma prética utilizada de forma a complementar a
necessidade de &gua, naturalmente promovida pela precipita¢cdo, proporcionando teor de

umidade ao solo suficiente para o crescimento das plantas.

O Uso na lIrrigacdo, também chamado de uso na agricultura ou uso rural, se
caracteriza pela utilizagdo do recurso hidrico para irrigacdo de lavouras, dessedentacéo de

animais e abastecimento para comunidades rurais.

E o uso da agua de maior consumo, demandando cuidados e técnicas especiais
para o aproveitamento racional com o minimo de desperdicio. Quando utilizada de forma
incorreta, além de problemas quantitativos, a irrigacdo pode afetar drasticamente tanto a
gualidade dos solos quanto ados recursos hidricos superficiais e subterraneos (fertilizantes
corretivos e agrotoxicos).
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Figura 112. Cultura de vagem irrigada em bairro rural de Sdo Mateus, Camanducaia,
MG.

Figura 113. Culturas temporarias irrigadas, bairro rural de Sdo Mateus, Camanducaia,
MG.
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Figura 114. Encosta com preparo do solo para plantio de culturas irrigadas no bairro
rural de Sdo Mateus, Camanducaia, MG.

5.3.1.3 Uso industrial.

Ha vérios tipos de uso da 4gua nos processos industriais, como para refrigeracdo e
geracdo de vapor, incorporacdo aos produtos, higiene e limpeza. No municipio de
Camanducaia duas grandes empresas sao usuarias de recursos hidricos a Cia.
Melhoramentos Florestais e a Uniminas, industria téxtil.
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LocAL 1. :
. %/ CAPTAGAO DE|
AGUA PARA F:
COMBATE
INCENDIO

Figura 116. Uso da d4gua para combate a incéndios florestais - Area de reflorestamento
da Cia Melhoramentos Florestais.

Na sequéncia se apresenta fotos ilustrando o transporte de agua para uso das
industrias Melhoramentos Florestal — Fazenda Levantina, Camanducaia, MG.
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b) Aqueduto de transposicdo de estrada
rural, em area de reflorestamento.

c) Vista geral do aqueduto. d) Bairro Melhoramentos.

5.3.2 Demandas de 4gua superficial

A estimativa da demanda hidrica no municipio de Camanducaia foi realizada com
base nos dados das outorgas emitidas pelo IGAM — Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas e
foram divididas em demanda urbana, demanda industrial e outros tipos de usos,

correspondentes a usos no setor rural.
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Tabela 58. Usuérios de aguas superficiais cadastrados em Camanducaia

Curso Finalidade

Empreendimento Latitude Longitude D’agua de uso

Companhia de
saneamento de minas 22° 52' 59" 46° 0' 59"
gerais - copasa
J.b.m beneficiadora e Corrego j.
comércio de batatas 22° 44'5" 46° 8' 2" Das
ltda montanhas
Cérrego j.
COPASA | MG 22°53'00" 46°01'00" Das
montanhas
Cérrego
COPASA | MG 22°53'00" 46°03'00" recanto
selado

Corrego da Abastecime
cachoeirinha nto publico

Consumo
agroindustrial

Abasteciment
0 publico,

Abasteciment
0 publico,

Companhia de
saneamento de minas 22052 1" 46° 1' 10"
gerais
Departamento de
estradas de rodagem 22052°1" 46° 372"
de minas gerais
Departamento de
estradas de rodagem 22049°52" 46° 7°27" Rio jaguari
de minas gerais
M.v.v. Mineracéo
comeércio e industria 387838 7480880
ltda.
OSCAR JOSE
FERREIRA
MELHORAMENTOS
FLORESTAL S/A

COPASA | MG 22°45'00" 46°08'00"
Total m3/h

Cérrego do Abasteciment
cadete 0 publico

Corrego da Consumo
minhoca industrial

Consumo
industrial

Corrego do Consumo
toco industrial

22°41' 41" 46° 5' 59" Nascente Servigos

22°49°19" 46° 512" Nascente Industrial

Rio Abasteciment
Camanducaia o Publico

Tabela 59 Vazobes utilizadas divididas por uso.

Tipo de uso

Industrial

Abastecimento Publico

Outros
Total
Fonte: Cadastro de usuarios de recursos hidricos de Minas Gerais da SEMAD.

Como se nota na Tabela 58, a demanda total de agua superficial no municipio de
Camanducaia é de aproximadamente 250 m3/h. Em termos de uso, tem-se que 92% da
demanda representando o uso urbano (abastecimento publico). Outros usos representam 8%
(usos rurais e irrigacdo), seguido pelo uso industrial, que representa apenas 0,1% da demanda

total do municipio.
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Os dados existentes no cadastro de usuarios se mostram bastante escassos e nédo
retratam algumas das observacdes feitas em campo pelo equipe técnica. A captacdo superficial
cadastrada pelo companhia Melhoramentos, menor que 1 m3/h se mostra bem aquém do

tamanho da empresa, fato este que deve se justificar por erros cadastrais.

5.3.3 Demanda de 4gua subterranea

A estimativa da demanda de agua subterranea foi calculada semelhante & demanda de
agua superficial, com base nos dados das outorgas emitidas pelo IGAM — Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas e foram divididas em demanda urbana, demanda industrial e outros tipos de
usos, correspondentes a usos no setor rural. E provavel que os valores de demanda por agua
subterranea estejam subestimados, uma vez que muitos usuarios (sitios, chacaras, etc) nao
cadastram os pocos no 6rgéo fiscalizador (IGAM), de tal forma que fica desconhecido o valor
dessa demanda.

Tabela 60. Usuérios de aguas subterrdneas cadastrados em Camanducaia

Empreendimento

Latitude

Longitude

Vazao [m3/s]

COPASA | MG

22°44'00"

46°07'00"

4,50

COPASA /| MG

22°44'00"

46°07'00"

44,78

COPASA / MG

22°44'00"

46°07'00"

4,10

COPASA | MG

22°44'00"

46°07'00"

22,50

COPASA / MG

22°44'00"

46°07'00"

21,82

LEGGETT & PLATT DO BRASIL LTDA.

22°45' 15"

46° 9' 12"

2,99

UNIMINAS AGROINDUSTRIAL LTDA.

22° 43" 3"

46° 7' 1"

6,98

UNIMINAS AGROINDUSTRIAL LTDA.

22° 43' 0"

46° 7' 8"

6,98

CHURRASCARIA COMETA LTDA

22°41' 35"

46° 5' 59"

7,99

INDUSTRIA DE EMBALAGENS TOCANTINS LTDA

22°47'02"

46°10'40"

4,00

INDUSTRIA DE EMBALAGENS TOCANTINS LTDA

22°47'02"

46°10'40"

4,00

PLASCAR INDUSTRIAS DE COMPONENTES PLASTICOS

22°41°6"

46° 6°15"

285,12

AUTOPISTA FERNAO DIAS S/A

22°45715"

46° 8'56"

34,56

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMANDUCAIA

22047 37"

46° 3715"

186,62

DEB MAQ DO BRASIL LTDA

22041°12"

46° 676"

216,00

Total m3/h

853,56

Alguns dados apresentados na tabela acima devem ser analisados com ressalvas,
pois apresentam vazfes cadastradas muito superiores que o potencial dos aquiferos na
regido (rochas cristalinas). Por exemplo, o po¢co cadastrado pela Prefeitura Municipal de
Camanducaia (0,05184 m3/s ou 183 m3/h) e o da Plascar Industrias (vazdo de 0,07920
m3/s ou 285,12 m3/h) apresentam erros cadastrais.
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Contando com as incoeréncias mencionadas acima, a vazdo subterranea

cadastrada é da ordem de 853 m®h no municipio.
5.4 Lancamentos

No cadastro de usuérios da SEMAD nado consta a existéncia de langamentos

cadastrados no municipio.

Todavia, fisicamente podemos considerar ao menos os lancamentos realizados na
area urbana do municipio, e dos distritos/bairros isolados, que conforme ja apresentado ndo

possuem tratamento.
5.5 Disponibilidade Hidrica Superficial

As bacias hidrograficas PJ é uma das mais ricas em disponibilidade hidrica
superficial do estado de Minas Gerais, com altas contribuigcdes especificas (da ordem de 17

a 19 L/s km?2) e elevado indice pluviométrico (cerca de 1.600 a 1.800 mm/ano).

A area de estudo inclui as bacias hidrograficas situadas no municipio de
Camanducaia, as quais pertencem a trés grandes bacias hidrograficas: Rios Atibaia e
Jaguari (formadores do Rio Piracicaba) e do Rio Sapucai-Mirim (Afluente Rio Grande). Estes
trés grandes cursos d’agua possuem suas nascentes no Estado de Minas Gerais e “correm”
em direcdo ao Estado de Sao Paulo. A Tabela 61 apresenta as 10 bacias hidrogréaficas do

municipio, indicando as bacias principais a quais pertencem.

Tabela 61. Bacias Hidrograficas no municipio de Camanducaia-MG.

O

Bacia Hidfrogréfica Bacia Hidrogréfica Principal

Médio Jaguari

Baixo Jaguari

Ribeirdo dos Ponciano

Alto Camanducia Mineiro Rio Jaguari

Médio Camanducaia Mineiro/Cérrego da Cachorra

Baixo Camanducaia Mineiro/Cdérrego dos Pericls

Cérrego do Paiolzinho

Ribeirdo da Canca ou da Cachoeirinha o
Rio Atibaia

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Afluentes do Cdrrego da Correnteza

=
o

Afluentes do Ribeirdo Sdo Domingos Rio Sapucai-Mirim
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Caracteristica marcante da rede hidrogréfica vertente da Serra da Mantiqueira é a
sua densidade de drenagem. O proprio nome da serra dado pelos indios Puris era Aman-ty-
kir, cujo significado — montanhas que choram — € uma alusdo a este fato (APA “Ferndo
Dias”, 1998).

A Bacia PJ possui comportamento hidrolégico bastante homogéneo e uma
producdo hidrica notavel, expressada pela alta densidade de drenagem, tipica desses
ambientes serranos. Esta producado hidrica resulta de condicionantes climaticas favoraveis,
balizadas pela posicdo geografica e a relativa proximidade da costa Atlantica, em relacdo a

circulagdo atmosférica regional.

As tipologias homogéneas verificadas no territério da area de estudo relativo a
pluviosidade, relevo e capacidade de infiltracdo de agua no solo, individualizam, em escala

regional, uma classe de comportamento hidrol6gico com as seguintes caracteristicas:
» Pluviosidade anual entre 1.600 e 1.800mm;

» Predominancia de relevo forte ondulado a montanhoso (declividades

superiores a 20%);

» Predominancia de terrenos com baixa capacidade de infiltragdo (solo argiloso

associado a substrato rochoso de baixa permeabilidade).

Entretanto, a auséncia de postos fluviométricos na area inviabilizou a estimativa da
disponibilidade hidrica de forma direta. Como alternativa, buscaram-se metodologias de
regionalizacdo de vazdes. Desta forma, adotou-se a regionalizacdo proposta e utilizada no
Estado de Sdo Paulo, com os parametros para a regido a montante do sistema Cantareira,

cujo meio fisico € semelhante ao encontrado no municipio de Camanducaia.

Para cada bacia hidrografica foram estimadas as vazdes: (i) média plurianual (Q.);
(i) minima com 95% de permanéncia (Qgs) € (iii) minima com 7 dias de duracgdo e tempo de

retorno de 10 anos (Q7 1).

Os valores apresentados foram calculados a partir do Método da “Regionalizagéo
Hidroldégica” proposta pelo DAEE, utilizando-se as areas de drenagem calculadas atravées de

sistema computacionais, conforme apresentado na Tabela 62.
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Tabela 62. Vazdes totais para as Sub-Bacias de Camanducaia.

Vazdes (m®/s)

Sub-Bacia AD (km2)
Qm Q7,10 Qos%

Médio Jaguari 66,01 4.898,38 1.412,10 2.125,91

Baixo Jaguari 51,15 3.795,66 1.094,22 2.000,34

Ribeirdao dos Ponciano 99,30 7.368,73 2.124,25 3.802,28

Alto Camanducia Mineiro 100,77 7.477,81 2.155,68 2.714,44

Médio Camanducaia

o 3 2,44 .891,42 1.121, 1.229,
Mineiro/Corrego da Cachorra ° 3.89 80 9,69

Baixo Camanducaia

Mineiro/Corrego dos Pericos 39,05 2.897,78 835,38 915,70

Cérrego do Paiolzinho 45,16 3.351,17 966,06 1.766,09

Ribeirdo da Canca ou da

. 38,81 2.879,96 830,23 1.333,44
Cachoeirinha

Afluentes do Cdrrego da

4,94 366,59 105,66 153,97
Correnteza

Afluentes do Ribeirdo Séo

. 29,56 2.193,55 632,34 693,18
Domingos

Qn = Vazdo média de longo periodo.
Q7 10= Vazédo minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos.
Qgs = Vazdo com tempo de permanéncia de 95% ou superior.
Fonte: IRRIGART (2007) e atualizacdes

Todavia, algumas das bacias hidrograficas aqui apresentadas constituem-se em
segmentos de bacias, isto é, possuem &reas a montante enquadradas em outra bacia
hidrografica, mas que contribuem com a vazdo disponivel. Para tanto, foi elaborado um
diagrama unifilar simplificado das bacias hidrograficas. A Figura 117 apresenta o diagrama
para as bacias hidrogréficas do Rio Atibaia. A Figura 118 apresenta o diagrama para a bacia
hidrogréafica do Rio Sapucai-Mirim e a Figura 119 apresente este diagrama para a bacia

hidrogréfica do Rio Jaguari.
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Bacia Hidrografica Rio Atibaia

Camanducaia Joanopolis

Bacia Hidrografica
Ribeirdo Cancd ou da
Cachoeira

Rio Atibaia

Afluentes do Rio
Atibaia

Figura 117. Diagrama das bacias hidrogréficas Rio Atibaia, no municipio de
Camanducaia-MG.

Bacia Hidrografica Rio Sapucai-Mirim

Camanducaia Gongalves

Afluentes do Rio
Sapucai-Mirim

Rio Sapucai-Mirim

Figura 118. Diagrama das bacias hidrogréaficas Rio Sapucai-Mirim, no municipio de
Camanducaia-MG.
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Bacia Hidrografica Jaguari

Sapucai-Mirim Camanducaia Extrema/Itapeva

~

Alto Jaguari Meédio Jaguari Baixo Jaguari

Ribeirdo
dos
Poncianos

Ribeirdo
do Jucal

Médio Baixo
Camanducaia/ Camanducaia/
Cdrrego da Cérrego dos
Cachorra Pericos

Alto
Camanducaia
Mineiro

Paiolzinho

Figura 119. Diagrama das bacias hidrogréaficas Rio Jaguari, no municipio de
Camanducaia-MG.
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Tabela 63. Area de contribuicdo das bacias hidrograficas

AD total Qm Q7,10 Qos
(km2) (m3h) (m3/h) (m3h)

Sub-Bacia AD (km2) Bacias a montante

Médio Jaguari 66,01 Alto Jaguari, e Ribeiréo do Jucal' 170,01 12.615,91 3.636,86 5.475,31

Alto Jaguari, Ribeirdo do Jucal®,
Baixo Jaguari 51,15 Médio Jaguari e Ribeirao dos 320,46 23.780,30 6.855,34 12.532,21
Poncianos

Ribeirao dos Ponciano 99,30 - 99,3 7.368,73 2.124,25 3.802,28

Alto Camanducia Mineiro 100,77 100,77 7.477,81 2.155,68 2.714,44

Médio Camanducaia Mineiro/Cérrego da
Cachorra
Baixo Camanducaia Mineiro/Cérrego
dos Pericés

52,44 Alto Camanducaia Mineiro 153,21 11.369,23 3.277,48 3.592,69

Alto Camanducaia+ Médio

39,05 Camanducaia + Corrego Paiolzinho

237,42 17.618,18 5.078,92 5.567,33

Cérrego do Paiolzinho 45,16 - 45,16 3.351,17 966,06 1.766,09

Ribeirdo da Canca ou da Cachoeirinha 38,81 38,81 2.879,96 830,23 1.333,44

Afluentes do Rio Atibaia 4,94 4,94 366,59 105,66 153,97

Afluentes do Rio Sapucai-Mirim 29,56 29,56 2.193,55 632,34 693,18

Fonte: IRRIGART (2007) e atualizacdes

! Bacias Hidrogréficas localizadas no municipio de Sapucai-Mirim, com area de drenagem total de 104 km?.
% Bacias Hidrogréficas localizadas no municipio de Sapucai-Mirim, com area de drenagem total de
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A disponibilidade hidrica superficial para cada uma das bacias hidrogréficas do
municipio de Camanducaia, foi considerada com a Q-1 calculada para cada uma delas,
conforme apresentado na Tabela 63.

5.6 Disponibilidade Hidrica Subterranea

Em rochas cristalinas, as principais estruturas favoraveis ao armazenamento e a
circulacdo da agua subterranea sdo os fraturamentos (fraturas e falhas), sendo que alguns
dos parametros hidraulicos responsaveis por esse fluxo estdo estreitamente vinculados a
freqléncia, abertura e interconexdo da rede de fraturas com as zonas de recarga e
acumulacdo, predominantemente associadas a espessura do manto de alteracdo, a
presenca da cobertura vegetal e aos tipos de material que compdem a cobertura

intemperizada.

Constituido principalmente por granitos e migmatitos, a freqiéncia de fraturas na
regido varia de baixa & meédia, por isso a exploracdo de aguas subterranea na regido de

Extrema, Camanducaia, Itapeva e Toledo séo de potencialidade moderada.

Evidentemente, em zonas de sopé de encostas com depositos de talus, o
armazenamento das aguas que vertem de infiltracdes nos topos, ou mesmo escoam
superficialmente, podem contribuir de forma significativa para o aumento da capacidade
desses sedimentos coluvionares fornecerem quantidades apreciaveis de agua, o que
ocorrera de forma tanto mais intensa quanto for o grau de intemperismo e de desagregacédo

dos materiais transportados.

Como resultado dos processos de alteragdo do perfil geologico/morfolégico de
determinada area, a permeabilidade desses mantos de cobertura propiciardo um aporte
consideravel de fluxos por contato com o substrato rochoso mais impermeavel, revelando

verdadeiros mananciais de contribuicdo hidrica subsuperficial.

A disponibilidade hidrica deste aquifero foi estimado conforme metodologia
apresentada no Relatério de Situagdo 2004/2006 das Bacias PCJ. Segundo esta
metodologia, o Aquifero cristalino, presente em 100% da Bacia PJ, a disponibilidade hidrica

subterranea é da ordem de 1,25 m®/s, ou 4.483 m®h
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5.7 Balanc¢o Hidrico Superficial
Os dados apresentados neste estudo indicaram uma disponibilidade hidrica no
municipio de Camanducaia da ordem de 3.520 m3/h, distribuidos da seguinte forma:
- Bacias hidrograficas Rio Camanducaia: 1.410,81 m3/h.
- Bacias hidrogréaficas Rio Jaguari: 1.904,26 m3/h.
- Bacias hidrogréaficas Rio Sapucai-Mirim: 175,65 m3/h.
- Bacias hidrogréficas Rio Atibaia: 29,35 m3/h.

O consumo total de agua superficial no municipio é da ordem de 250 m3/h e esta
concentrado na bacia do Rio Camanducaia (onde existe a captagdo superficial da
COPASA). Desta forma, a utilizagdo de &agua no municipio é de apenas 7,5% da

disponibilidade total.
5.8 Balang¢o Hidrico Subterraneo

Com base nas consideracdes metodologicas apresentadas no item 5.6 -
Disponibilidade Hidrica Subterrédnea, ndo é possivel fazer o balanco hidrico subterraneo por

se uma area com rochas cristalinas.

5.9 Identificacdo das interferéncias de obras de engenharia nos recursos hidricos

(lagos, barramentos e pontes)

Em fungéo da grande discrepancia dos dados encontrados no cadastro da SEMAD
com os usos identificados em campo, a identificacdo das interferéncias nos recursos
hidricos foi feita a partir de analises na imagem de satélite disponivel na area.

Esta imagem, por ser de alta resolugcdo, permite a identificacdo de lagos com

superficie (espelhos d’agua) maiores que 100 m2.
Através desta andlise foram encontradas 183 intervenc¢des no municipio, sendo:
- 140 barramentos/lagos.
- 1 canal de desvio.
- 15 pontes.

- 27 travessias.
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A visualizacdo espacial destas intervencdes podem ser observadas no Desenho

16.572/12, anexo a este relatorio.
5.10 Qualidade dos Recursos Hidricos Superficiais

O estudo da qualidade das aguas superficiais das bacias dos rios
Piracicaba/Jaguari foi realizado com dados extraidos do Relatério de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de Minas Gerais, elaborados no 1° e 2°

Trimestre do ano de 2012 pelo IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas.

No referido trabalho, o estudo da qualidade da agua superficial das bacias dos rios
Piracicaba/Jaguari é realizada através do indicador IQA — Indice de Qualidade de Agua,

descrito a seguir.

5.10.1 IQA (indice de Qualidade de Agua)

O Indice de Qualidade de Agua - IQA foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation, dos Estados Unidos, através de pesquisa de opinido a varios especialistas da
area ambiental, quando cada técnico selecionou, a seu critério, os parametros relevantes,
para avaliar a qualidade das aguas e estipulou, para cada um deles, um peso (IGAM, 2002),
de acordo com sua importancia relativa no calculo do IQA (Tabela 64). Dos 35 (trinta e
cinco) parametros indicadores de qualidade da agua inicialmente propostos, 9 (nove) foram
considerados relevantes para avaliagdo tendo como determinante principal sua utilizagdo
para abastecimento publico: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, pH, Demanda
Bioguimica de Oxigénio, Nitrogénio Nitrato, Fésforo Total, Temperatura da agua, Turbidez e
Residuos Totais. Para cada parametro foram tracadas curvas médias de variacdo de
gualidade das aguas em funcédo de sua concentracao. (PHILIPPI JR., 2004 apud SEMA,
2006).

Tabela 64. Parametros selecionados para o calculo do IQA e seus respectivos pesos.

Parametro Peso - wi
Oxigénio Dissolvido - OD (% OD Sat) 0,17
Coliformes Termotolerantes - Fecais (NMP/100ml) 0,15
Potencial hidrogenibnico - pH 0,12

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (mg/L) 0,1
Nitratos (mg/L NO3) 0,1

Fosforos (mg/L PO4) 0,1

Turbidez (NTU) 0,08

Residuos Totais (mg/L) 0,08
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5.10.2 Descricéo dos parametros do indice de Qualidade de Agua - IQA

Oxigénio dissolvido (OD): O oxigénio dissolvido é vital para a preservacéo da vida
aquédtica, j& que varios organismos (ex: peixes) precisam de oxigénio para respirar. As
adguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, pois o
mesmo é consumido no processo de decomposi¢cdo da matéria organica. Por outro lado as
aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente
superiores a 5,0 mg/L, exceto se houverem condi¢cbes naturais que causem baixos valores

deste parametro.

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes de
oxigénio superiores a 10,0 mg/L, situagdo conhecida como supersaturacdo. Isto ocorre
principalmente em lagos e represas em gque 0 excessivo crescimento das algas faz com que
durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio figuem mais elevados. Por outro
lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese, e a respira¢cdo dos organismos faz com que

as concentracdes de oxigénio diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes.

Além da fotossintese, 0 oxigénio também é introduzido nas aguas através de
processo fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua (ex:

velocidade da agua).

Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): A Demanda Bioquimica de Oxigénio
representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica presente na
agua através da decomposicao microbiana aerébia. A DBO5,20 é a quantidade de oxigénio

consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.

Valores altos de DBOs,, num corpo d'agua sdo provocados geralmente pelo
lancamento de cargas organicas, principalmente esgotos domeésticos. A ocorréncia de altos
valores deste pardmetro causa uma diminui¢cdo dos valores de oxigénio dissolvido na agua,

0 que pode provocar mortandades de peixes e eliminagéo de outros organismos aquaticos.

Coliformes fecais: As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato
intestinal de animais de sangue quente e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos
domésticos. Elas ndo séo patogénicas (ndo causam doengas) mas sua presenga em
grandes numeros indicam a possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos
gue sao responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (ex: desinteria

bacilar, febre tiféide, cllera).
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Temperatura: A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua,
tais como a tenséo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu

crescimento e reprodugao.

Todos os corpos d’agua apresentam variagoes de temperatura ao longo do dia e
das estacfes do ano. No entanto, o lancamento de efluentes com altas temperaturas pode

causar impacto significativo nos corpos d’agua.

pH: O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquéticas. A Resolucao

CONAMA 357 estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.

AlteragBes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias

gquimicas que sao tdxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados.

Nitrogénio total: Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Os nitratos sao téxicos aos seres humanos,
e em altas concentragbes causa uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que é

letal para criangas.

Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos bioldgicos,
seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com outros nutrientes
tais como o fésforo, causa um crescimento excessivo das algas, processo conhecido como
eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento publico, a recreacdo e a preservacao
da vida aquatica.

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sao variadas, sendo uma das
principais o langamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em &reas agricolas, o
escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte

de nitrogénio, assim como a drenagem de aguas pluviais em areas urbanas.

Também ocorre a fixagdo biologica do nitrogénio atmosférico pelas algas e
bactérias. Além disso, outros processos, tais como a deposi¢édo atmosférica pelas aguas das

chuvas também causam aporte de nitrogénio aos corpos d’agua.

Fosforo total: Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo € um importante
nutriente para os processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das

aguas.
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Entre as fontes de fosforo destacam-se os esgotos domésticos, pela presenca dos
detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal. A drenagem pluvial de &reas
agricolas e urbanas também é uma fonte significativa de fésforo para os corpos d’agua.
Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias de fertilizantes, alimenticias,

laticinios, frigorificos e abatedouros.

Solidos totais: Os Sélidos Totais € a matéria que permanece apds a evaporacgao,

secagem ou calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura.

Quando os residuos sélidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua podem
causar seu assoreamento, que gera problemas para a navegacado e pode aumentar o risco
de enchentes. Além disso podem causar danos a vida aquatica pois ao se depositarem no
leito eles destroem o0s organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para

outros organismos, além de danificar os locais de desova de peixes.

Turbidez: A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua. Esta atenuacao ocorre pela absor¢do e espalhamento da luz causada
pelos sdélidos em suspensao (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.).

A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as

agua pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para os corpos d’agua.

Atividades de mineragdo, assim como o lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também sao fontes importantes que causam uma elevacdo da turbidez das

aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos
(ex: coagulantes) sejam utilizados nas estagfes de tratamento de aguas, aumentando os
custos de tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacdo dos

organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de recreagéo.
5.10.3 Metodologia de Célculo do indice de Qualidade da Agua - IQA

O IQA ¢é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de &gua
correspondentes aos parametros: Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Nitrogénio Nitrato, Fosforo Total, Temperatura da agua, Turbidez e

Residuos Totais. Para isso utilizou-se a Equacgéo 1.
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IQA=]] ¢ cquagio 1.
i=1

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade", em funcdo de sua concentragao;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcéo da sua importancia para a conformacgéo global de qualidade, sendo que:

n
E Wf :1 Equacéo 2
1=1

n: nimero de parametros que entram no calculo do IQA,;

em que:

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que
€ indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme a a seguir.

Tabela 65. Classificacdo da agua bruta, segundo valor obtido para o IQA.

Nivel de Qualidade Faixa

91<IQA<100

71<IQA<90

51<IQA<70

26<IQA<50

0<IQA<25

5.10.4 Estagbes de monitoramento da qualidade de agua superficial

No Relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de

Minas Gerais, elaborado pelo IGAM - Instituto Mineiro de Gest&do das Aguas, constam 7
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(sete) estacbes de monitoramento da qualidade de &guas superficiais, localizadas nas

bacias Piracicaba/Jaguari. Destas, 1 (uma) encontra-se no municipio de Itapeva, 3 (trés) no

municipio de Camanducaia e 3 (trés) no municipio de Toledo.

Na Tabela 66 é apresentada a localizagdo e a descricdo de cada estagcdo de

monitoramento da qualidade de agua superficial encontrada nas bacias Piracicaba/Jaguari.

Tabela 66. Descri¢cdo das estacbes de monitoramento da qualidade de agua superficial
encontradas nas bacias Piracicaba/Jaguari.

Estacgéo Descrigao Municipio
PJ003 Rio Camanducaia, pr6ximo a sua nascente, na
localidade de Monte Azul.
Rio Camanducaia, a jusante da cidade de .
PJO06 Camanducaia. Camanducaia
PJ021 Rio Jaguari, a jusante da confluéncia com o
ribeirdo Poncianos no Distrito Monte Verde.
Rio Camanducaia, a jusante da cidade de
| PJO09 ltapeva. Itapeva |
Rio do Guardinha, a jusante da confluéncia
PJO12 . .
com o cOrrego Tamandua.
Rio do Guardinha, a montante da cidade de
PJO15 Toledo. Toledo
PJO18 Rio do Guardinha, a jusante da cidade de

Toledo.

5.10.5 Apresentacgao e discusséo dos resultados

A Tabela 67 apresenta os resultados obtidos para o indice de qualidade de agua

(IQA) para as 7 (sete) EstagBes de monitoramento de agua superficial encontradas nas

bacias Piracicaba/Jaguari.

wwwe.irrigart.com.br
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Tabela 67. Resultados obtidos para o indice de qualidade de agua (IQA) nos pontos monitorados nas bacias Piracicaba/Jaguari.

Parédmetros que néo Percentual de violagéo do

atenderam ao limite legal parametro (%) Amostragem 2012 Possiveis fontes

Corpo d'agua Estacdo | Classe de Poluigo

(DN COPAM / CERH - 01/2008) | 1° Trimestre | 2° Trimestre | 1° Trimestre | 2° Trimestre

Coliformes termotolerantes 15.900,0 10,0 160.000,0 1.100,0 Esgoto sanitario do

Rio Jaguari Classe 2 i Distrito de Monte
Fosforo Total 60,0 0,2 Verde, Silvicultura.

Classe 2 N&o houve violacdo _ _ _

Aluminio Dissolvido 3,0 0,1 .

- Esgoto sanitario de
Coliformes termotolerantes 35.000,0 Camanducaia,

Fendis Totais 0,0 Serralheria proximo

Camanducaia Fosforo Total 0.2 ao ponto de coleta.
Coliformes termotolerantes 13.000,0 13.000,0
Classe 2 Fendis Totais 0,0

Faésforo Total 0,2
Aluminio Dissolvido 0,1

Esgoto sanitario de
Itapeva.

Coliformes termotolerantes 17.000,0 Silvicultura,
Classe 2 Pecuéria, esgoto
Fenois Totais 0,0 sanitario.

Rio do Ferro Dissolvido 0,4
Guardinha

Coliformes termotolerantes 14.000,0 Pecuaria,

0,0 Silvicultura.

Classe 2
Fenois Totais

Esgoto sanitario de

Classe 2 Coliformes termotolerantes 3.500,0 50.000,0
Toledo.
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Nas figuras abaixo sdo apresentados os mapas com as bacias Piracicaba/Jaguari.
Nesses mapas consta a localizacdo das Estacfes de Monitoramento de aguas superficiais,
a classificagdo do curso d’agua quanto ao indice de Qualidade de Agua — IQA e se ha

contaminagao por Toxicos.
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Figura 120. Mapa das bacias Piracicaba/Jaguari referente ao 1° TRIMESTRE DE 2012.

Observa-se que no 1° Trimestre do ano de 2012 (Figura 120) os Rios Jaguari e
Camanducaia foram classificados com um indice de Qualidade de Agua — IQA BOM na
porcao territorial do municipio de Extrema e ao adentrarem no municipio de Camanducaia,
ambos o0s cursos d’aguas passam a ser classificados com um IQA RUIM. Outro curso
d’agua que apresenta um IQA classificado como MEDIO foi o Rio Guardinha, localizado no

municipio de Toledo.

Os cursos d’aguas: Ribeirdao dos Poncianos, Ribeirdo do Sertdo Grande, Ribeirdo
do Juncal e o Cdorrego da Cachoeirinha ndo possuem estacdo de amostragem. Desta forma,

ndo foram classificados em func¢éo do indice IQA.
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Em relacdo a contaminacdo por toxicos, nota-se que das 3 (trés) estacbes de
monitoramento localizadas no Rio Guardinha, 2 (duas) apresentaram MEDIA contaminag&o
por téxicos (PJ012 e PJ016) enquanto que 1 (uma) apresentou BAIXA contaminacdo por
toxicos (PJ018). No Rio Camanducaia, a situacdo se repetiu, com 2 (duas) estacdes de
monitoramento classificadas com MEDIA contaminacdo por téxicos (PJO08 e PJ0O09) e 1
(uma) apresentando BAIXA contaminacdo (PJ003). Ja a estacdo de monitoramento

localizada no Rio Jaguari apresentou BAIXA contaminacao por téxicos.
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Figura 121. Mapa das bacias Piracicaba/Jaguari referente ao 2° TRIMESTRE DE 2012.

Observa-se que no 2° Trimestre do ano de 2012 (Figura 121) os Rios Jaguari,
Camanducaia e Guardinha foram classificados com um indice de Qualidade de Agua — IQA
BOM em todos os trechos analisados, apresentando uma melhora em relacdo aos
resultados apresentados no 1° Trimestre do mesmo ano, quando os Rios Jaguari e

Camanducaia apresentou um IQA RUIM ao adentrarem no municipio de Camanducaia.

No 2° Trimestre de 2012, os cursos d’aguas: Ribeirdao dos Poncianos, Ribeirdo do
Sertdo Grande, Ribeirdo do Juncal e o Coérrego da Cachoeirinha continuaram sem estacéo

de amostragem. Desta forma, ndo foram classificados em funcéo do indice IQA.
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Em relag@o a contaminag&o por toxicos, nota-se que no 2° Trimestre de 2012, todas
as EstacOes de monitoramento apresentaram BAIXA contaminagdo por toxicos.

Vale ressaltar que com os dados disponiveis no monitoramento do IGAM, néo foi

possivel enquadrar os cursos d’agua com base na resolugdo CONAMA 357/2005.

5.11 Identificacdo do grau de necessidade de recuperacdo da vegetacdo nas
APP’s.

A necessidade de recuperagdo de vegetacdo nas APP’s do municipio de
Camanducaia € bastante significativa. Segundo os dados levantados no estudo de Uso e
Ocupagédo do Solo (Vide item 4.3.7-Uso do solo), o percentual de APP’s ocupada por

vegetagdo nativa no municipio é de 56%.

Das APP’s ocupadas por outros usos (que representam 44% do total de APP’s),
predominan as &reas ocupadas por pastagens e por reflorestamento utilizado para a

producdo de madeiras.

Estas areas, somam no municipio inteiro uma area de 3.710 ha, ja incluidas as
areas urbanas que ocupam cerca de 90 ha de APP. Nesta area, ocupada principalmente
pela &area central de Camanducaia, a recuperacdo € praticamente impossivel. A
necessidade de recuperagcao das APP’s também foi dividida por bacia hidrogréfica,

conforme apresentado.

Tabela 68. Necessidade de recuperagcao das APP’s no municipio de Camanducia.

Bacia Hidrografica

APP Total

Vegetacdo

Area a
recuperar

% Area a
recuperar

1 - BH dos Afluentes do Rio Atibaia

91,41

49,7325

41,68

46%

2 - BH do Ribeirdao Cancéou da Cachoeirinha

672,80

307,015

365,78

54%

3 - BH do Baixo Jaguari

741,88

329,195

412,68

56%

4 - BH do Ribeirdo dos Poncianos

1584,04

885,66

698,38

44%

5 - BH do Médio Jaguari

1105,45

725,455

380,00

34%

6 - BH do Cérrego do Paiolzinho

718,30

388,555

329,75

46%

7 - BH do Cérrego dos Pericés

575,60

275,925

299,68

52%

8 - BH do Alto Camanducaia Mineiro

1655,17

1111,7675

543,41

33%

9 - BH dos Afluentes do Rio Sapucai-Mirim

519,55

273,93

245,62

47%

10 - BH do Corrego da Cachorra

778,79

385,22

393,57

51%

Total no municipio

www.irrigart.com.br

8.442,98

4732,46

3.710,52

44%
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5.12 Identificacdo das areas prioritarias para recomposicao florestal.

Em funcdo da elevada area a ser recuperado no municipio de Camanducaia (3.700
ha), o custo para a implantacdo de uma recuperacao de toda a area, no curto prazo, torna-

se inviavel, pelos seguintes motivos:

- A um custo médio de R$ 5.000,00/ha para o reflorestamento de APP’s, o

montante a ser investido é da ordem de 18,5 milhdes de reais de investimentos.

- As App’s se situam em areas particulares e atualmente sdo utilizados na

composicao da renda da propriedade, no caso das pastagens e do reflorestamento.

- Nas é&reas de pastagem, ha ainda a necessidade de isolamento da area, através

da construcao de cercas, aumentando ainda mais o investimento a ser realizado.

Desta forma, as areas prioritarias que receberdo investimentos estdo detalhadas

neste Plano.

Sugere-se incialmente uma atencdo especial a bacia hidrogréfica do Corrego da
Cachorra, que apresenta menos da metade da APP preservada e seu trecho final de situa

na area urbana do municipio, agravando os problemas relacionados a enchentes.
5.13 Hierarquizagao das bacias hidrogréaficas

O processo de hierarquizacdo das bacias hidrogréaficas consiste numa classificacéo
das 10 bacias hidrogréaficas, em uma ordem de importancia, com base em alguns critérios
definidos.

A proposta inicial considera que esta classificacdo leve em conta os seguintes

aspectos:

percentual de uso do solo ocupado pela mancha urbana.
percentual de vegetacdo remanescente na bacia hidrografica.

percentual de vegetagao existente nas APP’s.

YV V V V

relaco nascentes/km?.

Os topicos apresentados a seguir apresentam a metodologia detalhada para a

elaboracdo desta hierarquizacéo.
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5.13.1 Percentual de uso do solo ocupado pela mancha urbana (K1).

Este fator refere-se a por¢céo da bacia hidrogréfica ocupada pela mancha urbana do
municipio. O peso atribuido a este fator é de 5, uma vez que para a equipe técnica se trata
do fator mais importante. A Nota atribuida para este fator sera (K1 x 5), onde K1 = % da
bacia hidrogréafica ocupada pela manha urbana.

5.13.2 Percentual de vegetacdo remanescente na bacia hidrografica (K2).

Este fator refere-se a porcdo da bacia hidrografica ocupada pela floresta
remanescente (vegetacdo natural). O peso atribuido a este fator é de 2, uma vez que para a
vegetacdo remanescente ajuda para o equilibrio ambiental da bacia hidrografica. Porém ao
analisarmos especificamente o recurso hidrico, os beneficios deste fator dependem
intimanente da distribuicdo da vegetacdo, que sera considerado no fator seguinte. A Nota
atribuida para este fator sera (K2 x 2), onde K2 = (100- % da bacia hidrografica ocupada
pela floresta remanescente).

5.13.3 Percentual de vegetacdo remanescente nas Areas de Preservacdo Permanente
(K3).

Este fator refere-se a porcdo das Areas de Preservacdo Permanente ocupadas por
floresta remanescente (vegetacdo natural). O peso atribuido a este fator é de 3, uma vez
gue a conservagao destas matas ciliares é de fundamental importancia para a protecdo dos
cursos d’agua. A Nota atribuida para este fator sera (K3 x 3), onde K3 = (100- % da APP

ocupada pela floresta remanescente).

5.13.4 NGmero de nascentes/km ? (K4).

Este fator refere-se a densidade de nascentes na bacia hidrografica. Quanto maior
este indice, mais prioritaria para a conservagao esta bacia deve ser. O peso atribuido a este
fator é de 4. A Nota atribuida para este fator sera (K4 x 4), onde K4 = numero de

nascentes/km?, considerando apenas a area e o nimero de nascentes no municipio.
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5.13.5 Equacéo final

Com base nas descri¢cdes, notas e pesos atribuidos para cada um dos 4 fatores, a

equacao final para a classificacdo das bacias hidrogréficas é:

NOTA= | (KLx5) | + | (K2x2) | + | (K3x3) | + | (K4x4) | Equagdo 8

5.13.6 Resultados encontrados

Para esta hierarquizagéo, considerou-se as 10 bacias hidrogréficas existentes no
municipio. A Tabela 69 apresenta o resultado da hierarquizacdo da bacia hidrografica, com
base na metodologia acima descrita.

Tabela 69. Resultado da Hierarquizacao das Bacias Hidrogréficas.

e % de
% Floresta | Floresta P Nascentes

area
reman.nte | reman.nte /km2

na APP urbana

54,41 0

Nome da Bacia

Hidrografica A ()

Ranking

BH dos Afluentes do Rio
Atibaia

BH do Ribeirdo Canca ou

da Cachoeirinha 43,89 3,27

BH do Baixo Jaguari 5.115,38 30,72 44,37 2,37

BH do Ribeirdo dos

Poncianos 48,51 2,49

BH do Médio Jaguari 6.600,67 54,18 65,63 2,82

BH do Cérrego do

Paiolzinho 45,07 2,57

BH do Cérrego dos Pericos | 3.904,82 35,72 47,94 2,54

BH do Alto Camanducaia
Mineiro

BH dos Afluentes do Rio

Sapucai-Mirim 32,16 3,35

BH do Cérrego da Cachorra | 5.243,91 32,61 49,46 2,71

493,85

49,39 3,44

3.880,88 45,63

9.930,03 55,91

4.515,81 54,09

10.076,90

67,17

48,63 2,76

2.955,55 52,72

Os resultados apresentados na Tabela 69 também sdo apresentados na Figura

122, em ordem decrescente de conservacédo, conforme apresentado.
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Resultados da Hierarquizacao - Conservadas

’—_7

+ Conservadas —

Nota Final

= ]

BH do
BH dos BH do Ribeirdo

BH do BH do Alto S BH do =
P Afluentes Ribeirao . Canca ou
Médio Camanduc . Corrego do
do Rio dos da

Jaguari | aia Mineiro Atibaia Poncianos Paiolzinho Cachoeirin

ha
oSériel 207 213 252 258 258 289 294 298 316 321

BH dos
Afluentes
do Rio
Sapucai-
Mirim

BH do
Corrego
dos
Pericos

BH do BH do
Baixo Coérrego da
Jaguari Cachorra

Figura 122. Resultados da hierarquizagdo das bacias hidrograficas.

Com base nos dados apresentados na Tabela 69 e na Figura 122, nota-se que as
bacias hidrogréaficas ambientalmente melhores do municipio sao as bacias do Médio Jaguari
(1); Alto Camanducaia Mineiro (2) e Afluentes do Rio Atibaia (3).

Ja as bacias com maiores problemas séo: Cérrego da Cachorra (10); Baixo Jaguari

(9) e Cérrego dos Pericos (8).

A Figura 123 apresenta as 3 bacias mais bem classificadas na hierarquizagao

(melhores) e as 3 bacias piores ranqueadas.
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Figura 123. Localizagcdo espacial das 3 melhores (azuis) e 3 piores (em vermelho)
bacias hidrograficas.

As metas e acdes que foram elaboradas levaram em consideracdo esta

hierarquizacéo para um melhor planejamento das ac¢des a serem implantadas no municipio.
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6 PROGNOSTICO

Para a elaboragcédo deste relatorio, é fundamental a fixacdo dos horizontes de
planejamento, isto é, o periodo em que 0s programas e as ac¢fes serdo desenvolvidos com

0 objetivo de atingir uma determinada meta.

Neste trabalho, o prognéstico foi estabelecido para dois periodos distintos: 2014-
2020 (cenério provavel) e para 2020-2035 (cenéario tendencial). Para cada um dos cenarios,
os problemas encontrados na fase de diagnéstico serdo projetados para o fim do periodo,
com base nas acdes a serem realizadas. Os horizontes de planejamento foram agrupados
em dois, pelas dificuldades na implantacdo das metas, inviabilizando a¢cfes de curto prazo,
uma vez que a maioria das agdes previstas para o cendrio provavel, apesar de simples, nédo

contam com financiamentos ja aprovados.

Com base nas informagdes levantadas no diagnostico apresentam-se no capitulo

seguinte as projecdes elaboradas para cada um dos cenarios.

As projecdes elaboradas seguiram as diferentes tendéncias apresentadas no Plano

Mineiro de Desenvolvimento 2011-2030, conforme apresentado a seguir:

TEND E NCIAS . Consolidacdo do conhecimento como principal motor da economia mundial.

MUNDIAIS

. Aumento das pressies por ajustes fiscais e politicas piblicas mais eficazes.

. Novo padrdo de competitividade em nivel global: larga escala de producio,
baixo custo e alta densidade tecnoldgica.

TEND E NCIAS . Emergéncia da nova classe media brasileira.
NACIONAIS

. Insercdo do Brasil na economia mundial e maior visibilidade internacional.

. Preocupacfes crescentes com a erradicacio da pobreza e inclusio social e produtiva

TENDENCIAS . Urbanizacdo e maior demanda por infraestrutura.
MINEIRAS

. Insercdo externa crescente e grande relevancia do setor minerometalirgico
e do agronegocio.

. Emergéncia de atividades de densidade técnico-cientificas e articuladas
com a Economia do Conhecimento.

Fonte: Plano Mineiro de Desenvolvimento 2011-2030.
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Como pode ser visualizado no quadro de tendéncias, fica claro que em primeiro
lugar a tendéncia de desenvolvimento até os anos 2030, esta voltada em Minas Gerais, para
a URBANIZACAO E INFRAESTRUTURA. Essa tendéncia prioritaria de URBANIZACAO E
INFRAESTRUTURA ficou evidente e muito claramente diagnosticada no trabalho
apresentado no R1 — Levantamento das informacdes basicas, analise e diagndstico geral
dos recursos hidricos e Sistema Municipal de Informac¢des Ambientais.

Portanto, o municipio de Camanducaia devera desenvolver-se economicamente até
2030, pensando em consolidar toda a infraestrutura de saneamento ambiental, educacional,
agronegocio, incluindo as energias limpas e renovaveis, transporte e comunicacoes,

respeitando as condi¢des naturais e culturais do municipio.

A Figura 124 apresenta a Visdo de Futuro que os mineiros desejam para Minas
Gerais — construida durante o PMDI em 2003, projetada para 2023 e afirmada novamente
para 2030. Alcanca-la sera uma conquista estratégica que repercutira sobre a vida de todos

os cidaddos — mineiros e brasileiros.

Essa visdo € o ponto de partida para a construcdo da agenda de iniciativas
estratégicas que contribuira para que Minas Gerais empreenda uma trajetoria de
desenvolvimento ainda mais pujante nos proximos anos. O melhor lugar para se viver
incorpora quatro atributos fundamentais: prosperidade, qualidade de vida, cidadania e

sustentabilidade.
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6. Transformar a sociedade

. pela educacdo e cultura
5. Viver mais e com mais saude

4. Desenvolver e diversificar a
economia mineira e estimular
a inovacdo

7. Aumentar a seguranca e
a sensacdo de seguranca

B. Garantir o direito de morar . 8. Promover e garantir a
flignamente e viver bem utilizacdo sustentavel dos
recursos ambientais

2. Aumentar a empregabilidade 1. Reduzir a pobreza 10. Assegurar 9. Ampliar e

e as possibilidades de realizacdo e as desigualdades os direitos modernizar a

profissional fundamentais infraestrutura
e fomentar a e 0S Servigos
participacédo publicos
cidada

Fonte: Plano Mineiro de Desenvolvimento 2011-2030.

Figura 124. A viséo de futuro inserida no Plano Mineiro de Desenvolvimento 2011-
2030.

A populagéo brasileira nas dltimas trés décadas segue a tendéncia da evolugéo
populacional dos paises desenvolvidos e de alguns em desenvolvimento. A estrutura etaria
em sua maior parte é caracterizada pela populagdo adulta, ocasionada pela reducdo da
fecundidade, e um crescimento da populacdo idosa, consequéncia da elevada expectativa
de vida e reducéo na taxa de mortalidade.

O Estado de Minas Gerais acompanha essa evolucdo, é possivel identifica-la
comparando a Figura 125 (2010), a Figura 126 (2020) e a Figura 127 (2035) elaboradas a
partir de dados da Projecdo Populacional, por sexo e grupos de idades quinquenais —
Mesorregides e total de Minas Gerais, 2010— 2050 (Figoli, 2009).
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Piramide Etaria 2010
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Figura 125. Projecéo populacional (2010)

Pirémide Etdria 2020
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Figura 126. Projecéo populacional (2020)
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Figura 127. Projecéo populacional (2035)

Segundo Carvalho (2004) a Projecdo Populacional tem levado a reformas sociais,
particularmente, no sistema previdenciario em diversos paises do mundo, ja que o
envelhecimento da populagdo obriga o Estado a destinar boa parte de seus recursos

econdmicos para a aposentadoria.

A educacao é fundamental no processo de crescimento econémico de um pais, um
exemplo aplicado € o da Coréia do Sul, considerando o envelhecimento da populagéo e
tendo como objetivo o desenvolvimento econdmico, além de outras providencias,
implementaram a educacdo de base, esse sistema de educacdo faz com que os alunos
estudem muito e se tornem adultos mais competentes, mais produtivos e com mais
habilidades para desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, o resultado dessa producéo
supriria a necessidade previdenciaria futura. 1sso resume a importancia do capital humano

ao crescimento econdmico.
6.1 Caracterizacdo dos cenérios: Cenério Provavel (2014-2020)

O cenario proposto neste tépico corresponde, em sua fase final, ao ano de 2020,
coincidindo com o final de mandato da futura administragdo publica municipal que,
juntamente com a gestédo atual, sera responsavel pela implantacao das acdes previstas para

atingir o cenério proposto.
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6.1.1 Projecbes socioeconbmicas

A seguir sdo apresentadas as projecbes estimadas para o0 ano de 2020 para os

tépicos relacionados ao tema socioeconémico.

6.1.1.1 Projecdes populacionais

Com base nas projecdes apresentadas no relatério anterior (Relatério 557/13),
observa-se a reducdo no indice de crescimento da populagdo do municipio de
Camanducaia. Este indice passou de 21,33% no periodo de 1991-2000, para 2,64% no
periodo de 2000-2010. Esta reducdo deve-se principalmente ao fluxo migratério
interestadual e vem sendo acompanhada por uma tendéncia concentradora da populacéo,
uma vez que 6,25% da populacdo ndo é originaria da Regido Sudeste, sendo 6,00 % de
outras regides do Brasil e 0,25% de outros paises. Esta redu¢cdo também é observada como
uma tendéncia em toda a Bacia PCJ.

Para estimativas futuras da populacéo, foram realizadas estimativas de crescimento
adotando uma taxa média geométrica calculada (TGCA). A partir dessa média foi possivel
estimar o niumero da populagéo rural e urbana para o periodo de 2013 a 2020, mantendo-se

a mesma taxa de urbanizacéo atual.

Estas estimativas indicam que para 2020 a populacdo de Camanducaia sera de
23.041 habitantes, aumento de 7,8% em relacdo ao ano de 2013, considerando a atual
TGCA. Nesta simulagéo, o percentual de populagdo urbana e rural se manteve, com um

indice de urbanizagéo de 73,34%, conforme apresentado na Tabela 70 e na Figura 128.

Tabela 70. Projec&o da populacao para 2020.

Populagdo
Urbana
21.388 1,07% 15.686 73,34% 5.702 26,66%

21.617 1,07% 15.854 73,34% 5.763 26,66%
21.848 1,07% 16.023 73,34% 5.825 26,66%
22.081 1,07% 16.195 73,34% 5.887 26,66%

Populagdo Total TGCA (%a.a)* % urbana |Populagdo Rural % rural

22.318 1,07% 16.368 73,34% 5.950 26,66%

22.556 1,07% 16.543 73,34% 6.013 26,66%

22.797 1,07% 16.719 73,34% 6.078 26,66%

23.041 1,07% 16.898 73,34% 6.143 26,66%
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Evolucdo populacional de acordo com célculo TGCA (2013 - 2020)

40

o
=
=
=
o
o

Figura 128. Evolugao populacional (2013-2020)

6.1.1.2 Projecbes de desenvolvimento econdmico

Neste topico, sdo apresentadas as proje¢cOes/tendéncias em relagdo as atividades
econdmicas do municipio, com impacto nos recursos hidricos.

6.1.1.2.1 Industrializacéo

O desenvolvimento industrial no municipio de Camanducaia ainda é bastante
reduzido, com atencdo especial a Companhia Melhoramentos, instalada no municipio desde
1942, e algumas empresas localizadas no eixo da BR-381 — Rodovia Ferndo Dias.

A industria, atualmente, € o setor que mais emprega no municipio, conforme pode
ser observado na Tabela 12.
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Tabela 71. Numero de empregos formais em 31 de dezembro de 2011.

Total das Atividades

IBGE Setor

Masculino

Feminino Total

1 - EXTRATIVA MINERAL

4

0,16%

0,00% 0,09%

2 - INDUSTRIAS DE
TRANSFORMACAO

38,81%

22,56% 31,93%

3 - SERV INDUSTRIAL DE UTILIDADE
PUBLICA

0,60%

0,00% 0,34%

4 - CONSTRUCAO CIVIL

0,60%

0,00% 0,34%

5 - COMERCIO

14,99%

17,08% 15,88%

6 - SERVICOS

21,51%

30,69% 25,40%

7 - ADM PUBLICA

9,54%

26,74% 16,82%

8 - AGROPECUARIA

13,80%

2,93% 9,20%

Total

Fonte: RAIS/MTE

100,00%

100,00% 100,00%

Todavia, n0s ultimos ano, o setor de servicos tem sido o setor que mais gera

empregos no municipio, conforme observado na Tabela 13.

Tabela 72. Variagcdo do emprego formal entre os anos de 2010 e 2011.

Total das Atividades

IBGE Setor

1 - EXTRATIVA MINERAL

2 - INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

3 - SERV INDUSTRIAL DE UTILIDADE PUBLICA

4 - CONSTRUCAO CIVIL

5 - COMERCIO

6 - SERVICOS

7 - ADM PUBLICA

8 — AGROPECUARIA

Total

Fonte: RAIS/MTE

Durante a fase de diagnostico, ndo foi constatada uma tendéncia de aumento

significativo do nivel de industrializacdo no municipio. Desta forma, pode-se esperar para o

ano de 2020 um aumento pequeno, porém gradativo da atividade industrial no municipio.

Ainda assim, juntamente com o setor de turismo e lazer (servicos), mantera sua

importancia para a geracao de renda para 0 municipio.
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6.1.1.2.2 Mineracao

A atividade mineradora € incipiente no municipio. Nao ha sinais e/ou aptidées para

desenvolvimento desta atividade no municipio.

6.1.1.2.3 Agropecuéria

A agricultura desenvolvida no municipio de Camanducaia est4 baseada em duas

atividades principais: silvicultura e pecuéria, conforme dados apresentados na Tabela 35.

Tabela 73. Uso do solo no municipio de Camanducaia.

Classes de uso do solo Area (ha) Area (%)
Vegetacao Nativa 22.893,25 43,43
Reflorestamento 8.044,51 15,26
Pastagem 16.582,29 31,45
Outros Usos 4.434,72 8,41
Area Urbana 763,04 1,45
TOTAL 52.717,80 100,00

Como se nota na Tabela 35, a ocupagéo predominante no municipio é a vegetagéo

nativa, ocupando 43,43%. Em segundo lugar encontram-se as pastagens, ocupando 31,45%
do municipio. As areas de reflorestamento ocupam 15,26% da area total do municipio. As
demais categorias se referem as areas urbanas (1,45%) e a categoria de outros usos, com

8,41% da area, conforme apresentado na Figura 129.

Uso do Solo em Camanducaia

25.000,00

20.000,00

15.000,00

Area (ha)

10.000,00

5.000,00

0,00 A

Vegetagao
Nativa

O Sériet 22.893,25 8.044,51 16.582,29 4.434,72 763,04

Reflorestamento Pastagem Qutros Usos Area Urbana

Figura 129. Uso do solo no municipio de Camanducaia.
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A silvicultura vem ganhando espaco sobre as areas de pecudria, uma vez que

proporciona melhores rendimentos para o proprietério da terra.

Outras culturas (batatas, hortalicas, etc) s&do cultivados em menor escala no
municipio e, geralmente, com baixo emprego de tecnologia, arrendamento de terras, etc. O
crescimento ou reducéo destas culturas estéo intimamente ligados com o pre¢o de mercado,
uma vez que sdo culturas temporarias e que ndo demandam grandes investimentos em

infraestrutura.

Espera-se que cada vez mais esta atividade seja reduzida no municipio, uma vez

gque as condi¢des naturais da &rea ndo favorecem este tipo de cultura.

6.1.1.2.4 Aquicultura

A atividade de aquicultura na regido é pouco desenvolvida, porém apresenta
grande potencial para desenvolvimento, uma vez que ha abundancia de recursos hidricos,

além do grande potencial turistico da regido.

6.1.1.2.5 Turismo e Lazer

A Atividade turistica no municipio, em especial no Distrito de Monte Verde, ja esta
consolidada entre os destinos mais comuns dos turistas da regido metropolitana de Sao

Paulo (em sua maioria), bem como de outras localidades mais proximas.

O turismo esta alicercado nas tematicas gastronémicas e belezas naturais da

regido aliados a uma rede hoteleira com grande estrutura.

A recuperacdo da Rodovia que liga o distrito de Monte Verde ao municipio de

Camanducaia também contribui para a melhoria nas condi¢fes de acesso ao turista.

O impacto causado pelo turismo no municipio se da pela construcdo de novos

hotéis, pousadas e residéncias, além da geracao de residuos solidos e efluentes sanitarios.

Este setor vem ganhado destaque na geragdo de empregos do municipio, sendo o

setor que mais gerou emprega nos ultimos anos.

Até 2020, estima-se que o0 setor mantenha um crescimento sustentavel, com um
maior nivel de profissionalizacdo e qualificacdo dos prestadores de servigos, agregando

valor para 0 municipio.
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6.1.1.2.6 PSA

Devido as caracteristicas naturais do municipio, com vocacdo especial para a
conservacdo ambiental, aliado a importancia dos mananciais existentes na regido, utilizados
para o abastecimento de grande parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, bem como
das cidades localizadas ao longo do Rio Piracicaba e seus formadores (Campinas,
Piracicaba, etc), o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) torna-se uma alternativa
bastante plausivel para remunerar o produtor rural que mantém as nascentes e areas de

preservacao permanentes (APP’s) preservadas.

Durante o cendario prioritario (até 2020), estima-se que 0 municipio ja esteja com
todo o programa formatado, cadastro de produtores, cronograma fisico-financeiro, projetos
de recomposicdo para areas nado preservadas, etc, bem como a implantacdo do programa
em uma bacia piloto, que na concepc¢do da equipe técnica da Irrigart deveria ser a bacia
hidrogréfica do Alto Camanducaia Mineiro, que ja apresenta um bom nivel de conservacao.
A implantagdo do programa nesta bacia, além de propiciar uma melhora na conservagao
ambiental, pode contribuir para a diminuicdo das enchentes na area urbana de

Camanducaia.

6.1.2 Aspectos Ambientais

6.1.2.1 Saneamento Ambiental

O saneamento ambiental esta intimamente ligado aos recursos hidricos, uma vez
que todo o abastecimento e afastamento dos esgotos séo planejados a partir dos recursos

hidricos. A seguir sdo apresentadas as projecfes para as diferentes areas do saneamento.

6.1.2.1.1 Residuos Sdélidos

Estima-se que até 2020 os residuos solidos do municipio sejam destinados no
aterro sanitario construido no municipio. Este aterro ainda possui alguns problemas

pontuais, de ordem legal que precisam ser resolvidos.
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6.1.2.1.2 Abastecimento de agua

O abastecimento de agua para a area urbana de Camanducaia é feito através de
uma captacédo direta no Rio Camanducaia. Este manancial possui capacidade para atender

a demanda projetada até 2020.

A administracdo publica devera finalizar até 2020 um projeto de melhorias da rede
de abastecimento publico dos bairros isolados do municipio, através do financiamento de

obras que possam ser utilizadas pelos moradores do local.

6.1.2.1.3 Coleta de Esgoto

Para o cenario de 2020, estima-se que o0 municipio contara com 100% da coleta de
esgoto concluida na area urbana e no distrito de Monte Verde.

Os problemas relacionados a esgotamento sanitario dos bairros isolados também

deverao estar solucionados.

6.1.2.1.4 Tratamento de Esgoto

Para o cenéario de 2020, estima-se que 0 municipio contara com 100% de

tratamento de esgoto na area urbana e no distrito de Monte Verde.

Os demais bairros também deverdo ser atendidos através de estacdes de

tratamento compactas, evitando a contaminagéo dos recursos hidricos.

6.1.2.2 Areas contaminadas

Devido & baixa industrializacdo do municipio, ndo ha indicios de areas
contaminadas no municipio, sendo que o principal foco de contaminacdo consiste nos

postos de combustivel existentes na area urbana.

6.1.2.3 Erosao e assoreamento

Os problemas de erosdo e assoreamento no municipio sdo bastante raros,
ocorrendo apenas em locais onde séo realizadas atividades agricolas sem técnicas de
conservacdo. Durante os trabalhos de campo, o principal problema identificado ocorreu na

cultura da batata. N&o h4 tendéncia de aumento deste problema.
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6.1.2.4 Inundacdo em areas urbanas

O problema de inundacdes no municipio de Camanducaia é bastante recorrente e

de dificil resolugéo.

Ja foi elaborada a primeira etapa do Plano de Macrodrenagem do municipio, sendo
necessaria a finalizacdo da segunda etapa para a definicdo dos principais projetos a serem

implantados no municipio a fim de resolver ou mesmo minimizar esta problemética.

Espera-se que até o ano de 2020, o Plano de macrodrenagem esteja concluido,
com as principais obras jA& com projetos executivos e licencas ambientais, quando

necessarias.

6.1.3 Projecdes institucionais e legais

Atualmente, o municipio de Camanducaia possui a seguinte legislacado relacionada

ao meio ambiente e aos recursos hidricos.

Tabela 74. Leis e planos de Camanducaia.

Referéncia Data Titulo

Lei Ordinaria 22 11.1993 Dispbe sobre o Cadigo de Obras do Municipio de
n.c 18/1993 T Camanducaia-MG e d& outras providéncias

Lei Altera a Lei Municipal n.° 18/1993 que disp&e sobre o
Complementar | 11.07.2006 Cddigo de Obras do Municipio de Camanducaia e da
n.c 019/2006 outras providéncias.

Institui o Plano Diretor Participativo do municipio de
Camanducaia, nos termos do artigo 182 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil e do
Capitulo 11l da Lei Federal 10.257 de 2001.

Altera os anexos da Lei Complementar n.° 020/2006 e
da outras providéncias.

Lei
Complementar | 10.10.2006
n.° 20/2006

Lei
Complementar | 11.08.2008
n.° 033/2008

Projeto de Lei
n.° 0523/2003

Dispde sobre a criacdo do Conselho Municipal de Meio

18.07.2003 Ambiente e da outras providéncias.

Até o0 ano de 2020, o municipio deverad possuir uma legislacdo especifica sobre

recursos hidricos (Politica Municipal da Gestdo dos Recursos Hidricos), com seus
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respectivos instrumentos implantados (Plano Diretor, Relatérios de Situacdo, SMIA e Fundo
especifico para este tema).

Além disso, apés a conclusdo do Plano Diretor de Macrodrenagem, o Plano Diretor
do municipio devera ser revisto, englobando as recomendac¢des do plano.

6.2 Caracterizagao Dos Cenarios: Cenario Tendencial (2020-2035)

O cenario proposto neste topico compreende, em sua fase final o ano de 2035,
compreendendo com o final de mandato da administracdo publica municipal, que sera

responsavel pela implantacdo das ag¢des previstas para atingir o cenario estabelecido.

6.2.1 Projecbes socioeconbmicas

A seguir sdo apresentadas as projecOes estimadas para o ano de 2035 para o0s

tépicos relacionados ao tema socioecondémico.

6.2.1.1 ProjecOes populacionais

Com base nas projecOes apresentadas no trabalho, a populacdo estimada para
2035 é na ordem de 27.025 habitantes, aumento de 26% em relagdo ao ano de 2013,
considerando a atual TGCA. Nesta simulagéo, o percentual de populacdo urbana e rural se
manteve, com um indice de urbanizacdo de 73,34%, conforme apresentado na Tabela 75 e

na Figura 130.
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Tabela 75. Projecéo da populacao para 2035.

Populagdo
Urbana
21.388 1,07% 15.686 73,34% 5.702 26,66%

Populagdo Total TGCA (%a.a)* % urbana |Populagdo Rural % rural

21.617 1,07% 15.854 73,34% 5.763 26,66%
21.848 1,07% 16.023 73,34% 5.825 26,66%
22.081 1,07% 16.195 73,34% 5.887 26,66%
22.318 1,07% 16.368 73,34% 5.950 26,66%
22.556 1,07% 16.543 73,34% 6.013 26,66%

22.797 1,07% 16.719 73,34% 6.078 26,66%

23.041 1,07% 16.898 73,34% 6.143 26,66%
23.287 1,07% 17.079 73,34% 6.208 26,66%
23.536 1,07% 17.261 73,34% 6.275 26,66%
23.788 1,07% 17.446 73,34% 6.342 26,66%
24.042 1,07% 17.632 73,34% 6.410 26,66%

24.299 1,07% 17.821 73,34% 6.478 26,66%

24.559 1,07% 18.011 73,34% 6.547 26,66%
24.821 1,07% 18.204 73,34% 6.617 26,66%
25.087 1,07% 18.399 73,34% 6.688 26,66%
25.355 1,07% 18.595 73,34% 6.760 26,66%
25.626 1,07% 18.794 73,34% 6.832 26,66%

25.900 1,07% 18.995 73,34% 6.905 26,66%

26.177 1,07% 19.198 73,34% 6.979 26,66%

26.457 1,07% 19.403 73,34% 7.053 26,66%
26.739 1,07% 19.611 73,34% 7.129 26,66%
27.025 1,07% 19.820 73,34% 7.205 26,66%

Evolugdo populacional de acordo com célculo TGCA (2013-2035)
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Figura 130. Evolucéo populacional (2013-2035).
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6.2.2 Projecbes desenvolvimento econémico

A tendéncia para o desenvolvimento econdmico do municipio de Camanducaia esta
na combinacdo de industrias (de baixo potencial poluidor), silvicultura (adaptadas as

condi¢des naturais) e o setor de servigos ligados ao turismo e lazer.

O municipio pode ser atrativo para diversas industrias por oferecer algumas
vantagens, tais como: boa localizacdo logistica do municipio, as margens da BR-381 e
proximo a divisa com o Estado de S&o Paulo, bem como grande disponibilidade de areas.

Y

As atividades ligadas a silvicultura tendem a se manter com uma importante
atividade agricola no municipio. A tendéncia é que até o ano de 2035, o PSA ja seja uma
realidade na zona rural do municipio de Camanducaia, remunerando os produtores rurais

pela conservacao das nascentes e areas de preservacao permanentes.

6.2.3 Aspectos Ambientais
6.2.3.1 Saneamento Ambiental

Até o ano de 2035, o municipio de Camanducaia ja devera estar com todos os
problemas relativos ao saneamento equacionados, tais quais: abastecimento, coleta e
tratamento de esgoto na area urbana e nos distritos. Nos bairros isolados, deverdo estar
implantados sistemas alternativos para uma correta disposi¢ao dos efluentes domésticos.

6.2.3.2 Inundacdo em areas urbanas

Até o ano de 2035, as agdes previstas no Plano Diretor de macrodrenagem deverao

estar implementadas, minimizando os problemas de enchentes no municipio.
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7 PROPOSIGCAO DO PLANO DE METAS E AGOES

Como j4 é do conhecimento de boa parte da populacdo, dos meios de comunicagéo
e dos organismos responsaveis pela gestdo ambiental, tanto do municipio como do estado,
a ocupacdo humana foi o vetor indutor de véarios problemas relacionados aos recursos
hidricos. Esses problemas sdo de varias origens, tais como, a supressédo da vegetacdo em
areas de preservacdo permanente — APP’s, a erosdo superficial do solo e a sua

consequéncia e o assoreamento dos corpos d agua.

Devido a suas caracteristicas naturais, o processo de degradacdo do municipio foi
bem mais ameno que em municipios vizinhos. A presenca de uma grande empresa florestal
do municipio (que ocupa cerca de 20% do municipio) também foi bastante benéfica para o
municipio, devido as acdes desenvolvidas nessas areas (preservacdo ambiental e

silvicultura).

Em suma, sistematizam-se 0s principais problemas identificados nas bacias

hidrograficas nas seguintes categorias:

> Ocupacédo de areas de preservacdo nas areas rurais, principalmente por

pastagens extensivas.

> Problemas de enchentes na area urbana devido a localizacdo da area
urbana (as margens do Rio Camanducaia) e a ocupacdo sem controle

realizada no passado.

> Infraestrutura urbana relacionada ao saneamento bastante precéaria, com
auséncia de tratamento de esgoto em todo o municipio. O problema do esgoto
€ agravado pela grande dispersao de bairros isolados

O Capitulo a seguir, trata de uma sintese dos programas a serem desenvolvidos
para que se possa alcancar melhorias necessarias no municipio de Camanducaia, conforme
0 prognéstico apresentado no capitulo anterior, para o horizonte prioritario (2014-2020) e

horizonte tendencial (2014-2035), conforme apresentado.

7.1 Elaboracéao do Plano de Metas para o cenario provavel (2014-2020).

A seguir sdo apresentados os Planos de Metas com as respectivas acdes para o
horizonte provéavel (2014-2020).
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7.1.1 Programas de Comunicacado com a populacéao (M.1)

7.1.1.1 Sinalizagdo de Transito

O Programa de sinalizacdo de transito, objetiva identificar aos motoristas e
pedestres que usam das varias pontes e travessias do municipio sobre o curso d’agua em
questdo em qual bacia hidrografica se encontra. Este programa objetiva, novamente, criar

uma identidade da populacéo para com os cursos d’agua existentes no municipio.

A sinalizacdo deve ser intensificada nas estradas municipais que s&o rotas

escolares, visando inserir nas criangas a identificagdo com os cursos d’agua.

A Prefeitura Municipal devera fazer gestdes junto as concessionarias de rodovias,
Departamento Estadual, e outros 6rgdos para que tomem a mesma iniciativa nas vias de

transito as quais sdo responsaveis.

Cronograma de Implantacéo: De acordo com a disponibilidade de recursos financeiros e

humanos dos 6rgaos envolvidos.
Custos Envolvidos: Os valores sao estimados em R$ 100.000,00 (cem mil reais).
Coordenacdo: A coordenacédo desta acdo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Possuir até o final do ano de 2020, 100% das pontes e travessias sinalizadas, tanto

na area urbana como rural (M.1.1).

7.1.2 Projetos e Obras de Drenagem (M.2)
7.1.2.1 Finalizagdo do Plano de Macrodrenagem

A &rea mais critica, em termos de enchentes no municipio de Camanducaia, se
encontra na area central, ao longo do Rio Camanducaia e do Cérrego da Cachorra, que

desagua no Rio Camanducaia na area urbana do municipio.

A primeira etapa do Plano de Macrodrenagem foi finalizada no ano de 2010
(Relatério Técnico Irrigart n° 343/10), sendo necessaria a contratacdo da segunda etapa

para finalizar os trabalhos.

Ja houve duas tentativas por parte da Prefeitura Municipal em contratar a obra, mas

ndo houveram empresas interessadas para a mesma.

Desta forma, o presente estudo prevé como prazo final para a conclusdo desta

segunda fase do projeto até o ano de 2014.
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Cronograma de Implantacdo: A prefeitura devera buscar fazer gestdes junto a
COPASA, para que a mesma busque 0s recursos necessarios para a contrata¢cdo no ano de
2013/2014, para iniciar a construgcédo da ETE em 2015/2016.

Custos Envolvidos: Os valores sao estimados em R$ 250.000,00 (Duzentos e

cinquenta mil reais).
Coordenacéo: A coordenacgdo desta agéo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: possuir até o final do ano de 2014, 100% do Plano Diretor de
macrodrenagem finalizado (M.1.2).

7.1.2.2 Elaboracéo de projetos executivos das obras indicadas no Plano de
Macrodrenagem

Conforme estabelecido na Meta M.2.1, a Prefeitura Municipal de Camanducaia
deveré finalizar o Plano de Macrodrenagem até o ano de 2014. Apés a finalizacdo deste
plano, todas as obras indicadas deveréo ter seus projetos detalhados (basico e executivo,
para posterior licitacdo e contratacdo). Esta acdo € fundamental, uma vez que com 0s
projetos executivos prontos a Prefeitura poderd buscar estes recursos nos diversos

programas do Ministério das Cidades ou programas estaduais.

Cronograma de Implantacdo: Apos a finalizagdo do Plano Diretor de

Macrodrenagem previsto para o fim de 2014.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 500.000,00 para a elaboracdo dos

projetos basicos e executivos.
Coordenacéo: A coordenacédo desta acéo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Elaborar os projetos basico-executivos das obras previstas do Plano de
Macrodrenagem, a partir do ano de 2012 (M.2.2).

7.1.3 Acdes relacionadas a Saneamento (M.3)

7.1.3.1 Atingir o indice de 100% de coleta de esgotos na area urbana e no Distrito de
Monte Verde

7

O distrito de Monte Verde € o grande indutor do turismo em Camanducaia,

concentrando a rede hoteleira do municipio. Um grande atrativo do local sdo as belezas
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naturais, com varios fragmentos florestais conservados. Desta maneira, o local possui um
grande atrativo ambiental, sendo injustificavel que o distrito ndo possua coleta e tratamento
de esgoto satisfatorio.

As obras de coleta de esgoto ja foram iniciadas, coletando os efluentes lan¢cados no
curso d’agua que corta a area central do distrito. Segundo informacdes, o bairro conhecido
como “Vila Operaria”, que concentra as residéncias dos moradores locais. A COPASA vem

realizando uma série de investimentos no distrito.

Na area urbana, a COPASA, j& iniciou a construcéo da rede coletora do municipio,

para posterior tratamento. O prazo final para a finalizacdo da obra € Outubro/2013.

Cronograma de Implantacdo: 100% dos esgotos do municipio deverdo ser

coletados até 2014, incluindo o distrito de Monte Verde.

Custos Envolvidos: Segundo estimativas, os custos envolvidos nesta meta sdo da

ordem de 4 milhdes de reais.
Coordenacédo: COPASA.

Meta: 100% de coleta dos esgotos gerados na area urbana e no distrito de Monte

Verde do municipio até o ano de 2014 (M.3.1).

7.1.3.2 Atingir o indice de 100% de tratamento de esgoto na area urbana e no Distrito
de Monte Verde

Esta meta prevé que 100% do esgoto coletado na area urbana do municipio e no
Distrito de Monte Verde passem por tratamento prévio antes de serem langadas nos cursos
d’agua. No distrito de Monte Verde, a COPASA esta instalando uma ETE modvel que
funcionara enquanto durar a construcdo da ETE no local. J& no municipio, ndo h& obras em
andamento relativas ao tratamento, uma vez que o sistema de coleta ainda esta em

implantacao.

Cronograma de Implantacdo: Até 2016, deverao ser tratados 100% dos esgotos

gerados na area urbana e no Distrito de Monte Verde.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 10.000.000,00 para a construgédo

das estacOes de tratamento de esgotos necessarias para atingir a meta proposta.

Coordenacéo: A coordenacdo desta agdo cabera a Prefeitura Municipal, através

de gestdes junto a COPASA, responsavel pelo saneamento no municipio.
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Meta: Tratar 100% do esgoto coletado na area urbana de Camanducaia e no
Distrito de Monte Verde até o ano de 2016. (M.3.2).

7.1.3.3 Elaborar projetos executivos para aimplantacédo de solucdo para a coleta e
tratamento de esgotos no distrito de Sdo Mateus.

Esta meta prevé que a prefeitura contrate uma empresa de engenharia que elabore
0s projetos basicos e executivos para a solucéo de coleta e tratamento de esgoto no distrito
de Sao Mateus. Este bairro, por se situar fora das Bacias PCJ (Bacia do Rio Sapucai-Mirim)

nado podera ser financiado junto aos Comités PCJ.

Cronograma de Implantacdo: Até 2016, a Prefeitura deverd possuir os projetos
bésicos e executivos para a solugdo da questdo de coleta e tratamento de esgotos no

distrito de Sao Mateus.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 300.000,00 para a elaboracao dos

projetos basicos e executivos para 0 esgotamento sanitario no distrito de Sao Mateus.
Coordenacéo: A coordenacdo desta agéo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Possuir, até 2016 os projetos basicos e executivos para a solugdo da

guestdo do esgotamento sanitario no distrito de Sdo Mateus. (M.3.3).

7.1.3.4 Implantac&o de projetos executivos para a implantacédo de solugéo para a
coleta e tratamento de esgotos no distrito de Sdo Mateus

Esta meta prevé que a prefeitura implante os projetos elaborados através da Meta
M.3.3, isto €, as solucdes indicadas e projetadas para a tematica do esgotamento sanitario

deverdo ser implantadas e construidas neste distrito.

Cronograma de Implantacdo: Até 2020, a Prefeitura devera executar os projetos
bésicos e executivos para a solucdo da questédo de coleta e tratamento de esgotos no bairro

isolado de Sao Mateus.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 1.500.000,00 para a implantacéo

das solucdes no distrito de Sdo Mateus.

Coordenacéo: A coordenacgdo desta agéo cabera a Prefeitura Municipal.

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

www.irrigart.com.br Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 908



-RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Meta: Possuir, até 2020 os projetos de coleta e tratamento de esgotos implantado
no distrito de Sao Mateus. (M.3.4).

7.1.3.5 Implantacdo de sistemas alternativos de esgotamento sanitario nos demais
bairros isolados de Camanducaia
Esta meta prevé que a prefeitura implante nos bairros isolados do municipio,
sistemas alternativos de tratamento de esgotos, através da construcdo de fossas sépticas
individuais, seguindo critérios pré-definidos pela Prefeitura Municipal. As caracteristicas dos
bairros isolados (residéncias isoladas ao longo de estradas municipais) dificulta a
implantacdo de solugdes convencionais (coleta e tratamento), resultando em investimentos

elevados, com baixo ganho ambiental.

Cronograma de Implantacdo: Até 2020, a Prefeitura deverd executar fossas
sanitérias para a solucédo da questédo de coleta e tratamento de esgotos nos bairros isolados
do municipio.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 2.500.000,00 para a implantagéo

das fossas sanitarias no municipio.
Coordenacéo: A coordenacgdo desta agdo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Possuir, até 2020 os projetos de coleta e tratamento (fossas sanitarias) de
esgotos implantado nos bairros isolados. (M.3.5).

7.1.3.6 Iniciar o funcionamento adequado do Aterro Sanitario de Camanducaia

Esta meta prevé que a prefeitura resolva os entraves técnicos e legais para que o
Aterro Sanitario construido no municipio passe a operar normalmente, minimizando os
custos do municipio para a destinacado final do lixo coletado, além de possibilitar um melhor

gerenciamento do lixo reciclavel.

Cronograma de Implantacéo: Até 2014, a Prefeitura deverda iniciar as operacdes

no Aterro Sanitario construido.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 500.000,00 para a implantacdo das

alteracdes necessarias no projeto do Aterro Sanitario.

Coordenacéo: A coordenacédo desta acéo cabera a Prefeitura Municipal.
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Meta: Iniciar, até 2014, as operacdes no Aterro Sanitario do municipio (M.3.6).

7.1.3.7 Elaboracao de Plano Diretor de Saneamento do Municipio

A Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento béasico no Brasil. A referida legislacdo aborda a importancia de cada municipio
possuir o Plano Municipal de Saneamento que deve abordar os seguintes aspectos: (i)
Abastecimento de Agua, (i) Esgotamento Sanitario, (iii) Residuos Sélidos e (iv) Drenagem
Urbana.

No ambito do Comité de Bacias do PCJ, o qual o municipio de Camanducaia faz
parte, ja se discute a importancia deste instrumento desde a aprovacdo da Lei, sendo pré-

requisito, inclusive, para o financiamento de obras para saneamento.

O municipio j& possui este recurso assegurado, pelos recursos da Cobranga

Federal através da Agencia PCJ.

Cronograma de Implantacdo: A Prefeitura devera realizar a contratacdo da

empresa tao logo os recursos sejam liberados. Isso é estimado para o ano de 2013.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 100.000,00 para realizacdo do
Plano Municipal de Saneamento Bésico com os recursos da Cobranca Federal através da

Agencia das Bacias PCJ.
Coordenacéo: A coordenacédo desta acéo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Possuir, até o inicio do ano de 2014 o Plano Finalizado. (M.3.7).

7.1.4 Programa de Recuperacdo de Nascentes e APP’s (M.4)

7.1.4.1 Elaboracdo de um estudo técnico sobre a viabilidade de implantacdo do
programa conservador de &guas, até o ano de 2014, com elaboracdo de
projeto piloto em uma micro-bacia do Rio Camanducaia Mineiro (M.4.1).

Esta acdo propbe que a Prefeitura Municipal de Camanducaia, através de acdes
conjuntas entre as Secretarias de Meio Ambiente e Agricultura, realize estudos de

viabilidade técnica e econémica para adocdo de uma politica de pagamento por servigos

ambientais realizados em bacias prioritarias.
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Entende-se por servicos ambientais a manutencéo das nascentes, das areas de

preservacdo permanente, reserva legal, técnicas de conservacédo de solo, etc.

Este tipo de compensacédo servird de incentivo para que os produtores invistam na
recuperacdo ambiental de suas propriedades ou mesmo incentivando a preservacdo em
areas nao degradadas. Este estudo deveréa ser direcionado, primeiramente, para as bacias
mais degradadas e que estdo a montante da area urbana do municipio, objetivando reduzir

os efeitos das enchentes no Rio Camanducaia.

Cronograma de Implantacdo: Até o ano de 2014, a Prefeitura Municipal devera

finalizar os estudos de viabilidade da implantacdo deste programa.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 180.000,00 para a contratacao de

uma consultoria para a elaborag¢éo dos estudos.
Coordenacéo: A coordenacdo desta agéo cabera a Prefeitura Municipal.

Meta: Elaboracdo de um estudo técnico sobre a viabilidade de implantacdo do

programa conservador de aguas, até o ano de 2014 (M.4.1).

7.1.4.2 Implantacdo de um projeto piloto com base nas orienta¢gdes elencadas pelo
estudo técnico (M.4.2).

Finalizado o Estudo Técnico sobre a viabilidade de implantagcdo do programa
conservador de aguas (Meta M.4.1), a prefeitura devera iniciar a implantacdo de um

programa piloto em uma sub-bacia a ser indicada pelo estudo, no inicio do ano de 2015.

Este projeto Piloto devera ser conduzido até o ano de 2019, quando devera ser
realizado um balanco dos investimentos e dos beneficios obtidos, avaliando a viabilidade da
expansdo do projeto para outras bacias hidrograficas do municipio, além da disponibilidade

de recursos.

Cronograma de Implantac&o: Iniciar, no ano de 2015, um Projeto Piloto de

Pagamento por Servicos Ambientais no Municipio.

Custos Envolvidos: Estima-se um valor de R$ 2.000.000,00 para o
desenvolvimento do projeto em 05 anos, isto €, um custo estimado de R$ 400.000,00 ao

ano.

Coordenacéo: A coordenacao desta acéo cabera a Prefeitura Municipal.
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Meta: Implantacdo de um projeto piloto de Pagamento por Servicos Ambientais nos
anos de 2015-2019 (M.4.2).

7.1.5 Coordenacdo Institucional (M5)

7.1.5.1 Manter um arquivo documental com todos os planos, estudos, seminérios e
reunides realizadas ap6s a publicacdo deste plano.

Esta acdo refere-se a necessidade de se manter um acompanhamento e gestao de
todas as informagfes relativas as acdes em recursos hidricos realizadas no municipio,
mantendo-se assim um banco de dados de informac¢fes que venham a auxiliar a elaboragéo

dos outros Planos de Recursos Hidricos.
Cronograma de Implantacéo: Imediatamente apos a finalizagéo do Plano.

Custos Envolvidos: O programa devera ser desenvolvido pela prépria equipe

técnica da Prefeitura.

Coordenacéo: A coordenacdo desta acdo cabera a Secretaria de meio Ambiente

de Camanducaia.

Meta: Manter um arquivo documental com todos os planos, estudos, seminarios e

reunides realizadas apos a publicacédo deste plano. (M.5.1)

7.1.5.2 Manter um arquivo das informagdes georreferenciadas (mapeamentos,
levantamentos, etc) realizadas ap0s a publicacdo deste plano.

Esta acado refere-se a necessidade de se manter um acompanhamento e gestao de
todas as acdes realizadas que podem ser georreferenciadas, tais como: plantios em APP’s,
construcdes e/ou reformas de pontes, galerias de aguas pluviais, etc, mantendo-se assim
um banco de dados de informacdes georreferenciadas que venham a auxiliar a elaboracéo

dos outros Planos de Recursos Hidricos.
Cronograma de Implantac&o: Imediatamente apds a finalizagdo do Plano.

Custos Envolvidos: O programa deverd ser desenvolvido pela propria equipe

técnica da Prefeitura.
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Coordenacédo: A coordenacdo desta acdo cabera a Secretaria de meio Ambiente

de Camanducaia.

Meta: Manter um arquivo documental com todos os planos, estudos, seminarios e

reunides realizadas ap0és a publicacdo deste plano. (M.5.2)

7.1.5.3 Elaboracao de legislacéo relacionada a Recursos Hidricos no municipio —
Politica Municipal de Gestao dos Recursos Hidricos

Esta agdo, de natureza institucional advém da necessidade de se criar no municipio
uma legislacdo especifica para os recursos hidricos, instituindo a Politica Municipal de
Gestéo dos Recursos Hidricos, que estabelece os instrumentos béasicos para a implantacéo
da politica. Sugere-se como modelo de legislacdo para orientar a Prefeitura Municipal a
legislacdo do municipio de Camanducaia. Esta politica devera prever monitoramentos

gualitativos e quantitativos de indicadores ambientais do municipio.
Cronograma de Implantacéo: Imediatamente apés a finalizagdo do Plano.

Custos Envolvidos: O programa devera ser desenvolvido pela propria equipe

técnica da Prefeitura/Camara Municipal.

Coordenacdo: A coordenacdo desta acdo cabera ao departamento juridico da
Prefeitura

Meta: Aprovar no municipio, até o ano de 2013, de Lei Municipal que institui a
Politica Municipal de Gestdo dos Recursos Hidricos. (M.5.3)

7.1.5.4 Atualizagdo do Plano Diretor do Municipio contemplando as recomendacdes
apresentadas no Plano de Macrodrenagem.

Esta acdo propbe que a Prefeitura Municipal de Camanducia, através do setor
competente realizem uma revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento, incluindo os limites
das bacias hidrogréficas na divisdo das zonas urbanas, bem como as recomendacdes
constantes no Plano Diretor de Macrodrenagem, que deve estar finalizado até 2014. Esta
acao devera ocorrer apos a finalizacdo do Plano de Drenagem, isto é, no inicio do ano de
2015.
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Cronograma de Implantacdo: De acordo com a disponibilidade técnica e de

recursos financeiros e humanos da Prefeitura Municipal de Camanducaia, a partir de 2015.

Custos Envolvidos: Esta acdo devera ser realizada pela prépria equipe técnica da

Prefeitura Municipal.

Coordenacéo: A coordenacdo desta acdo cabera a Prefeitura Municipal, através

das secretarias competentes.

Meta: Revisdo do plano diretor de desenvolvimento, incluindo os limites
hidrograficos como unidade de planejamento urbano e rural e as diretrizes do Plano Diretor

de Macrodrenagem (M.5.4).

7.1.5.5 Implementar, em parceria com a EMATER um programa de manejo de solo e
agua.

Esta acdo propfe que a Prefeitura Municipal de Camanducaia, em parceria com a
EMATER - Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais,
um programa de extensao rural aos agricultores do municipio visando a adogao de técnicas
de manejo de solo e agua na agricultura que minimizem os impactos causados pela

agricultura na area do municipio, em especial as culturas de batata.

Cronograma de Implantacdo: De acordo com a disponibilidade técnica e de

recursos financeiros e da EMATER, a partir de 2014.

Custos Envolvidos: Esta acdo devera ser realizada pela prépria equipe técnica da
Prefeitura Municipal e da EMATER.

Coordenacéo: A coordenacéo desta acdo cabera a Prefeitura Municipal, através

de parceria e cooperagdo com a EMATER.

Meta: Implantacdo de um Plano de Manejo de agua e solo no municipio de
Camanducaia, em conjunto com a EMATER no ano de 2014. (M.5.5).
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A Tabela 76 apresenta uma sintese do Plano de Metas e A¢des estabelecido para o

cenario provavel, isto €, para o periodo de 2014-2020. A execucao total do Plano de Metas e

Acdes para o cenario provavel esta orcada em 23,03 milhdes de reais.

Tabela 76. Proposicdo de Metas e A¢des - Cenario Provavel.

Acodes

Custo
Estimado (R$)

Desenvolvimento
/ Coordenacéo

Programas de
Comunicacdo
com a
populacao

Possuir até o final do ano de 2016 100% das
pontes e travessias sinalizadas, tanto na area
urbana como rural

100.000,00

PM Camanducaia

Projetos e

Realizacdo da Segunda Etapa do Plano de
Macrodrenagem do municipio — Até fim 2014

250.000,00

PM Camanducaia

Obras de
Drenagem

Elaboracgéo de projetos executivos das obras
indicadas no Plano de Macrodrenagem

500.000,00

PM Camanducaia

Atingir o indice de 100% de coleta de esgotos
na area urbana e no Distrito de Monte Verde

4.000.000,00

COPASA

Atingir o indice de 100% de tratamento de
esgoto na &rea urbana e no Distrito de Monte
Verde

10.000.000,00

COPASA

Elaborar projetos executivos para a
implantac&o de solucéo para a coleta e
tratamento de esgotos no bairros de Sao
Mateus

300.000,00

PM Camanducaia

Saneamento

Implantar os projetos de tratamento na coleta e
tratamento de esgoto no bairro de S&o Mateus

1.500.000,00

PM Camanducaia

Implantar solugéo alternativa de coleta e
tratamento (fossas) nos demais bairros
isolados

2.500.000,00

PM Camanducaia

Iniciar o funcionamento adequado do Aterro
Sanitario de Camanducaia

500.000,00

PM Camanducaia

Elaboragéo de Plano Diretor de Saneamento
do municipio

100.000,00

PM Camanducaia

Recuperacéo
de nascentes e
APP’s

Elaboragdo de um estudo técnico sobre a
viabilidade de implantacéo do programa
conservador de aguas, até o ano de 2014, com
elaboracao de projeto piloto em uma micro-
bacia do Rio Camanducaia Mineiro.

180.000,00

PM Camanducaia

www.irrigart.com.br

Implantacdo de um projeto piloto com base nas
orientacdes elencadas pelo estudo técnico.

2.000.000,00

PM Camanducaia
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Custo Desenvolvimento

ez Estimado (R$) | /Coordenacéo

Manter um arquivo documental com todos 0s
planos, estudos, seminarios e reunifes PM Camanducaia
realizadas apos a publicacédo deste plano.

Manter um arquivo das informacdes
georreferenciadas (mapeamentos,
levantamentos, etc) realizadas apos a
publicacédo deste plano.

PM Camanducaia

Coordenacao Elaboracédo de legislacédo relacionada a
Institucional 5. Recursos Hidricos no municipio — Politica PM Camanducaia
Municipal de Gestédo dos Recursos Hidricos

Atualizacé@o do Plano Diretor do Municipio
contemplando as recomendagdes PM Camanducaia
apresentadas no Plano de Macrodrenagem.

PM
Camanducaia/EM
ATER

Implementar, em parceria com a EMATER um
programa de manejo de solo e agua.

7.2 Elaboracéo do Plano de Metas para o cenario tendencial (2020-2035).

O cenario tendencial tragcado pela equipe técnica responsavel pelo estudo corrobora
para a tendéncia natural a preservacdao ambiental do municipio de Camanducaia, haja visto
a importadncia da producdo de &gua nestas areas para o abastecimento da Regido
Metropolitana de Sao Paulo, através do Sistema Cantareira e do Aglomerado Urbano de

Piracicaba.

Sendo assim, prevé-se duas grandes agfes para combater os grandes problemas
do municipio: as recorrentes enchentes na calha do Rio Camanducaia, na area urbana, e a
remuneracdo dos produtores rurais que preservem suas propriedades, aliando a geracao de

renda com a preservacao ambiental.
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Tabela 77. Proposicado de Metas e Acdes - Cenério Tendencial.

Custo Desenvolv
Estimado Total imento/
no periodo Coordenag
indicado (R$) ao

Projetos e Execucdo de 100% das obras de
Obras de intervencao previstas do Plano de | 25.000.000,00
Drenagem Macrodrenagem do municipio.

Prefeitura
Municipal

Implantacéo plena do programa
de PSA - “Pagamentos por
; servicos Ambientais”, que devera | 20.000.000,00
APP’s
ser estruturado com base nos
resultados no Projeto Piloto.

Nascentes e Prefeitura

Municipal

8 SINTESE DOS CUSTOS ENVOLVIDOS NO PLANO DE METAS E AGOES

Conforme os dados apresentados na Figura 131 e na Figura 132, o investimento
total nas metas estabelecidas para o cenario provavel neste PMRH soma 21,93 milhdes de

reais.

De acordo com o Plano de Investimentos definidos para alcangar as metas
propostas, 0 montante empregado em esgotamento sanitario corresponde a 86,84% do total
(M.3). A composi¢cdo dos custos de metas e agbOes para implantagdo do PMRH-
Camanducaia deflagra o alto investimento necessario para a questdo dos esgotos sanitarios
(M.3 — Esgotamento Sanitario), cuja responsabilidade é da COPASA. Outra area que
merece destaque a Recuperagdo de Nascentes e APP’s (M.4) que ira consumir 10% dos

recursos.

Investimento nas Metas
RS 20.000.000,00

R$ 15.000.000,00

RS 10.000.000,00

R$ 5.000.000,00

. —_— -
M.1 M.2 M.3 M.4 M.5
‘ W Sériel RS 100.000,00 RS 750.000,00 RS 18.900.000,00 RS 2.180.000,00 RS -

Figura 131. Valores de investimento para o cumprimento das metas do PMRH.
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Investimento nas Metas

0% 1%

Figura 132. Percentual de investimento para o cumprimento das metas do PMRH.

J& para o cenario tendencial, o plano apresenta uma estimativa de investimento da
ordem de 45 milhdes de reais, sendo 25 milhdes para a elaboragdo de obras de combate a
enchentes no municipio, que se apresenta como um problema crdnico. Este valor se refere
a uma estimativa e devera ser mais bem detalhado e orgado quando da finalizagdo do Plano
Diretor de Macrodrenagem do municipio, que faz parte do plano de metas do cenario
provavel (Meta M.2.1).

Outro grande investimento previsto é a implantacdo plena do PSA, com
investimentos estimados em 20 milhdes de reais. Este valor também é estimado. A efetiva
implantagcdo deste programa no cendrio tendencial dependera dos resultados encontrados
no projeto piloto, prevista para no Plano de Metas para o cenario provavel (M.4.2), bem
como da disponibilidade de recursos para este fim, uma vez que os maiores beneficiarios
deste programa séo os proprietarios de terras e 0s usuarios que estao a jusante da area do

municipio, principalmente a SABESP, que é a maior consumidora de agua.
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9 FONTES DE FINANCIAMENTO.

As possiveis fontes de recursos financeiros para a implementagéo do programa de
investimentos proposto no Plano de Metas e Agdes sdo a seguir elencadas:

» Recursos orgamentarios oriundos do governo do Estado;

» Recursos oriundos do governo federal, em geral através de Convénios de

cooperacao mutua, ou contratos de gestao;

» Recursos orcamentarios dos Municipios, como contrapartida aos projetos e
acles que estdo propostos no Plano Diretor, em geral através de cesséo de
maquinas, terreno, pessoal, combustivel, escritorios e infra-estrutura de apoio,

sub-contratacdes, etc.;

» Recursos de investimentos do setor privado ou de empresas do Estado, em
geral com o suporte de receitas proprias mediante tarifas de prestacdo de

servicos, como os da COPASA;

» Recursos do FHIDRO - Fundo de Recuperacéo, Prote¢do e Desenvolvimento

Sustentavel das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais.

> Recursos da Cobranca pelo Uso da Agua PCJ Federal e os recursos da

cobranca a ser implantada no &mbito mineiro

» Recursos de financiamentos, nacionais e/ou internacionais, e outras fontes

ndo enquadraveis nas descricdes acima.

As metas e acdes neste plano propostas ainda ndo possuem fonte de recursos
definida. O Programa de Investimentos limita-se apenas a propor que determinadas a¢cbes
tenham as suas despesas cobertas pelas fontes indicadas, ndo havendo nenhuma relacéo
de compromisso. Os recursos disponiveis através dos Comités PCJ se configuram,
atualmente, como um grande aliado dos municipios para o financiamento de obras e
projetos relacionados a gestdo dos recursos hidricos. Todavia, este recurso é bastante
limitado devido as grandes somas de recursos envolvidas em obras de saneamento, em
especial de tratamento de esgotos, que é o principal problema de grande parte dos

municipios presentes nesta Bacia, tanto os paulistas quanto 0os mineiros.

Desta forma, sugere-se que o municipio faga uso deste recurso para a contratacao
de bons projetos de engenharia, basicos e executivos que possibilitem o acesso a outras
formas de recursos que maiores somas disponiveis, em especial 0s recursos da Unido

através do Ministério das Cidades.
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A COPASA, que é responsavel pela maior parte dos investimentos necessarios,
possui planos de investimentos robustos e também possui acesso a financiamentos no
mercado de capitais, uma vez que € uma empresa com ac¢fes negociadas em bolsa de
valores, portanto deve prestar contas aos seus acionistas sédo sé por sua rentabilidade, mas

também pela melhoria no servico proposto.

9.1 Recursos investidos/assegurados entre 2007 a 2012.

Neste tépico sdo apresentados os valores assegurados para investimento para o

municipio durante o periodo de 2007 a 2012, conforme apresentado na Tabela 78.

Tabela 78. Recursos assegurados 2007 - 2012.

Sub-Area Valor (R$) Valor (R$)

Tratamento (ETE, SES) 4.322.239,20

Rede coletora
ESGOTO PMSB, Projetos bésico e executivo 710.459,39 5.032.698,59

Transporte (emissarios, elevatéria, coletor
tronco, interceptores, linhas de recalque)

Macro e Micro medic¢ao, setorizacéo, 100.000,00

- 100.000,00
Uso racional e Plano -

PERDAS

AGUA (Sist. ETA, Reservatorios, captagfes, adutoras,
Abastecim.) estacao elevatdrias, redes, PMRH)

Aterros, tratamento, coleta, drenagem,

RESIDUO ' .
equipamentos para triagem,

DRENAGEM Canalizacéo, Pq. Linear, GAP, - -

TOTAL 5.132.698,59 5.132.698,59

Fonte: Fundacéo Agéncia PCJ.

Com base nos valores apresentados na Tabela 78, nota-se que 0 municipio teve
acesso a linhas de financiamento de R$ 5.132.698,59 (cinco milhdes, cento e trinta e dois

mil, seiscentos e noventa e oito reais e cinquenta e nove centavos) no periodo analisado.

BN

A maior parte deste recurso (R$ 4.322.239,20) se refere & um projeto com o
objetivo de implantar um sistema de tratamento de esgoto no municipio através da COPASA
gue € a tomadora do recurso. Este projeto ainda nao foi executado, e esta incluido na meta

M.3 — Saneamento, cujo montante or¢cado neste plano € de aproximadamente 20 milhdes
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de reais até o ano de 2020. Desta forma, somente com este recurso ja assegurado, o
municipio pode executar ao menos 20% dos investimentos previstos até 2020.

Todos os demais recursos obtidos pela prefeitura foram aplicados na elaboracéo de
projetos, o que deve facilitar o acesso a verbas para a execucéo das obras/servicos.
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10 ELABORAGAO DO SMIA - SISTEMA MUNICIPAL DE INFORMAGOES AMBIENTAIS

O trabalho de planejamento ambiental depende, fundamentalmente, da
disponibilidade e consisténcia dos dados. A organiza¢do dos dados € fundamental para o
entendimento completo da tematica do meio ambiente. Para tanto, foi elaborado uma base
de dados georreferenciado que tem por finalidade auxiliar a gestdo ambiental nos
municipios abordados pelo presente projeto.

Banco de dados, muitas vezes também chamado de base de dados, € um conjunto
de arquivos estruturados, de forma a facilitar o acesso a algumas informacdes que
descrevem determinadas entidades do mundo real. Para entender a diferenca basica entre
banco de dados e banco de dados georreferenciado (BDG), pode-se citar como exemplo,
um banco de dados de municipios de um determinado Estado que contém pelo menos trés
tipos de arquivos: dados de identificacdo (nome, data da fundacgéo, etc.), dados censitarios
(populagéo, natalidade, educagéo, etc.) e dados econdmicos (renda per capta, atividades
econdmicas, exportacdo, etc.). Por este banco de dados ndo ter nenhuma referéncia

geogréfica ele é chamado de banco de dados convencional.

O BDG difere do convencional por armazenar, além dos dados alfanuméricos,
dados sobre a localizacdo das entidades. No exemplo anterior, o banco de dados
convencional pode ser transformado em BDG se for introduzido mais um arquivo que

associe a cada informacdo disponivel uma localizagdo geogréfica, ou seja, € necessario

introduzir uma referéncia geogréafica em termos de pares de coordenadas geogréficas.

Além da forma de armazenamento (referenciado), as diferencas entre o banco de
dados comum e o BDG abrangem o tipo de operacdo que pode ser realizada. No caso do
banco de dados convencional, é possivel fazer consulta para saber a identificacdo de um
determinado municipio X e Y. Ja no BDG é possivel saber o nome do Municipio X e Y, além
da distancia entre suas sedes, porque este comporta dados de localizagéo.

Paralelamente a este Relatério, com o objetivo de realizar consultas de forma
espacializada, foi entdo desenvolvido um BDG em ambiente de Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG). A vantagem da utilizacdo deste banco de dados € a possibilidade de
disponibilizar geograficamente as informagBes de cada municipio, facilitando a leitura e a
posterior interpretacdo dos dados, bem como promovendo um melhor entendimento da area

de estudo.

Muitas vezes os limites politicos n&o coincidem com os limites geograficos, gerando

problemas na utilizacéo, interpretacdo e espacializacdo dos dados. Com o BDG ¢é possivel
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cruzar informacdes, obter dados isolados, interpretar dados de ordem fisica, politica e
socioecondmica de uma forma muito mais simplificada do que através de mapas isolados.

Na Figura 133 € apresentada a estrutura de um BDG.

Banco deDados
Geograficos Hidrografia

l’rojetos ..~ Elevagéo

-~ Rede viaria

Solo

AT
13V

" Uso dosolo

" Sistema de
~=--"-"coordenadas

BDG <« Link » SIG

)
(0;
&
&Y

= Mapa de integragao de Pis

Figura 133. Exemplo de estrutura e organizagdo de um BDG (Camara, 1994).

Segundo Camara (1994), um sistema de geréncia de banco de dados
georreferenciado (SGBDG) é um componente fundamental de um SIG, responsavel por
armazenar, manipular e recuperar os diferentes tipos de dados geograficos. O SGBDG deve
garantir que as propriedades fundamentais de banco de dados convencionais sejam
aplicaveis a dados geograficos. Estas propriedades incluem trés requisitos importantes:
eficiéncia (acesso e modificacées de grandes volumes de dados); integridade (controle de
acesso por multiplos usuarios); e persisténcia (manutencdo de dados por longo tempo,

independentemente dos aplicativos que acessam o dado).

Neste sentido, o software ArcView 10.1 é extremamente eficiente em gerar BDG,
pois além de preservar as propriedades fundamentais do dados, possibilita a visualizacao
destas informacdes através da interface com o software livre ArcReader. Deste modo, é
possivel manipular os dados de acordo com as preferéncias do usuario, sendo que este
pode habilitar apenas as informacdes que seréo Uteis para a execucdo de um determinado

trabalho.

Por exemplo, se o usuario pretende fazer um diagndstico ambiental sobre as
ocupagbes urbanas proximas aos cursos d’agua, basta ativar apenas as informagdes de
area urbana e hidrografia, de modo que o layout final do software exibira um mapa contendo
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apenas as informacdes de interesse. A Figura 134 apresenta a estrutura e o contetdo do

BDG elaborado paralelamente a este projeto.
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Municipio de Camanducaia
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MAPA AUXILIAR: BACIA P) - BACIA RIO GRANDE
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Bacia Rie Grande

Bacia Piracicaba/laguari

Figura 134. Estrutura e organiza¢cdo do BDG do municipio de Camanducaia

Nota-se que ha cinco grandes grupos de informac¢des ou Planos de Informacéo
(Localizagédo, Meio Fisico, Mapas Interpretativos, Uso e Ocupacdo do Solo e Imagem de
Satélite). Para facilitar o entendimento do usuario, existem outros trés mapas auxiliares que
apresentam a localizacdo do municipio com relacdo aos Estados de S&do Paulo e Minas
Gerais, a localizacdo hidrologica perante as Sub-bacias do Sistema PCJ e a localizacdo
hidrologica perante as UPGRH do Rio Grande e Piracicaba/Jaguari. Entretanto, devido a
escala do mapa e o tamanho reduzido do documento Word, os mapas auxiliares apenas
estardo visiveis através da interface com o software ArcReader. Os tépicos a seguir

apresentam uma breve descricdo das informacdes contidas em cada PI.
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10.1 Localizacao

Neste Plano de Informacao (Pl), tem-se a indicacdo da localizacdo geografica do
municipio através de seu limite municipal, limites dos municipios vizinhos e estradas
municipais, além da grade de coordenadas UTM (Datum Sirgas 2000, UTM 23 Sul). A

Figura 135 apresenta um exemplo de visualiza¢céo deste PI.

PLANOS DE INFORMAGAQ
LOCALIZAGAO

[ MEIQ FisICO

] MAPAS INTERPRETATIVOS
] USOE OCUPAGAD DO S0LO
] IMAGEM DE SATELITE

MAPA AUXILIAR: ESTADOS DE 5P E MG
Municipic de Camanducaia
u
Estado de 5P
O
Estado de MG
O

MAPA AUXILIAR: SUB-BACIAS PCJ
Municipio de Camanducaia

et
Sub-bacias PCJ

O

MAPA AUXILIAR: BACIA PJ - BACIA RIO GRANDE
= Municipic de Camanducaia
= Bacia Rio Grande

O
= Bacia Piracicaba/Jaguari
O

Figura 135. Exemplo de visualizagédo do Pl Localizacéo.

10.2 Meio Fisico

Neste Plano de Informag&o encontram-se todas as informacdes inerentes ao meio
fisico do municipio, a saber, hidrografia, pontos cotados, curvas de nivel, Modelo Digital do
Terreno, Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Declividade.

Em posse das informag6es disponibilizadas por este PI, os usuéarios podem, por
exemplo, sobrepor os mapas de solos e declividades, de modo a identificar se uma regido
de interesse estaria apta a receber o plantio de determinada cultura e se, devido a
declividade do local, seria possivel realizar a colheita mecanizada nesta area. A Figura 136

apresenta um exemplo de visualizacdo deste PI.
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Figura 136. Exemplo de visualizagédo do Pl Meio Fisico.

10.3 Mapas Interpretativos

Neste Pl estdo contidos todos os mapas originados através do cruzamento de
informacdes, ou seja, que foram concebidos a partir da interpretacdo de mais de uma
variavel ambiental. Exemplo disso sdo os mapas de Fragilidade Natural, Fragilidade

Potencial, Potencial Natural de Eroséo, Expectativa de Perda de Solo e Aptidao Agricola.

A interpretacdo das informagBes contidas neste Pl permite aos tomadores de
decisdo identificar as areas do municipio mais suscetiveis a erosdo e qual seria a aptidao
agricola destas areas. Com isso, torna-se possivel diagnosticar os eventuais focos de
eroséo do municipio e propor medidas conservacionistas de solo, além de restringir o uso e

ocupacéo da terra nestes locais. A Figura 137 apresenta os detalhes deste PI.
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Figura 137. Exemplo de visualizac&o do Pl Mapas Interpretativos.

10.4 Uso e Ocupacdo do Solo

Neste Pl estédo representadas as classes de uso e ocupacédo do solo existentes no
municipio, sendo que a correta interpretacdo deste mapa permite aos tomadores de deciséo
identificar vertentes de expanséo urbana, possiveis areas de expansao rural e areas onde a

conservacgdo da vegetacao nativa é acentuada.

Com isso, torna-se possivel desenvolver um plano de ordenamento territorial para o
municipio, por exemplo, através de um Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, de modo a
planejar a ocupac¢do do uso da terra, promover a conservagado da biodiversidade e identificar
0s potenciais produtivos do meio agricola. A Figura 138 apresenta os detalhes deste PI.
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Figura 138. Exemplo de visualizagdo do Pl Uso do Solo.

10.5 Imagem de Satélite

Neste Pl é apresentado a imagem de satélite de alta resolugédo do ano de 2012
(RapidEye Earth Imaging System, resolugdo espacial de 5m), a qual foi utilizada na

digitalizag&o das classes de uso do solo.

Através da interatividade do software ArcReader € possivel aproximar ou afastar o
zoom da imagem, permitindo ao usuario analisar o municipio em diferentes escalas (Figura
139 e Figura 140).
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Figura 140. Exemplo de visualizacdo do Pl Imagem de Satélite (média aproximacao).
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Neste capitulo serdo apresentados todos os Desenhos produzidos neste relatorio,

totalizando 26 mapas diversos. A Tabela 79 apresenta um resumo dos desenhos e anexos a

serem apresentados neste trabalho.

Tabela 79. Resumo dos Desenhos e Anexos apresentados neste volume.

}_

== == = = == Co3 e

DESENHO 02.557/12 — MAPA DA DIVISAO
HIDROLQGICA

000 50500 w00 oo

DESENHO 03.557/12 — MAPA GEOLOGICO

DESENHO 04.557/12 — MAPA
GEOMORFOLOGICO

0's00 w0 aosloe0

DESENHO 05.557/12 — MAPA PEDOLOGICO

www.irrigart.com.br

DESENHO 06.557/12 — MAPA DO MODELO
DIGITAL DO TERRENO
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DESENHO 08.557/12 — MAPA DA
FRAGILIDADE NATURAL DO MEIO FiSICO
TERRESTRE

Gl oo e,

e

DESENHO 09.557/12 — MAPA DO USO E
OCUPACAO DO SOLO

410000

DESENHO 10.557/12 — MAPA DO USO E
OCUPACAO DO SOLO NAS APP'S

90000

DESENHO 12.557/12 — MAPA D(
POTENCIAL NATURAL A EROSAO

DESENHO 11.557/12 — MAPA DA
FRAGILIDADE POTENCIAL DO MEIO
FISICO TERRESTRE
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Ni i

Grcanr EF

300500 29000 e

DESENHO 13.557/12 — MAPA DA
EXPECTATIVA DA PERDA DE SOLO

DESENHO 14.557/12 — MAPA
AGRICOLA

7000

DESENHO 15.557/12 — MAPA DAS AREAS
PROTEGIDAS POR LEI

DESENHO 16.557/i2 — MAPA DAS

Uso e Ocupacio do Solo

N ]
PROEGAD UTM 20WA 23 SUL
w € Duum 2000
Dwm v

Geomorfologia

Fog

INTERVENCOES EM APP

w0 50

" Daciividades

DESENHO 17.557/12 — PRANCHA RESUMO
DA BACIA HIDROGRAFICA DOS
AFLUENTES DO RIO ATIBAIA
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DESENHO 19:557/12 - PRANCHA RESUMO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO
JAGUARI

w0, 20

DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO

s e 1]

DOS PONCIANO

500 30000

Imagem de Sateife
a0,

5000

DESENHO 21.557/12 — PRANCHA RESUMO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO MEDIO
JAGUARI

T

DESENHO 22.557/12 — PRANCHA RESUMO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO

Uso e Ocupagio do Solo
a0 .

o

—

DO PAIOLZINHO

w500

H
E)

DESENHO 23‘.557/12 — PRANCHA RESUMO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
DOS PERICOS
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ESUMO | DESENHO 26.557/12 —- PRANCHA RESUMO

g e —

DA BACIA HIDROGRAFICA DOS
AFLUENTES DO RIO SAPUCAI-MIRIM
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RELACAO DE ANEXOS
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DESENHO 01.557/12 - MAPA BASE.
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DESENHO 02.557/12 — MAPA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS (DIVISAO HIDROLOGICA)
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DESENHO 03.557/12—- MAPA GEOLOGICO.
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DESENHO 04.557/12—- MAPA GEOMORFOLOGICO.
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DESENHO 05.557/12— MAPA PEDOLOGICO.
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DESENHO 06.557/12 - MAPA DO MODELO DIGITAL
DO TERRENO.
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DESENHO 07.557/12 — MAPA DE DECLIVIDADE
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DESENHO 08.557/12 — MAPA DE FRAGILIDADE
NATURAL DO MEIO FiSICO TERRESTRE.
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DESENHO 09.557/12 — MAPA DE USO E OCUPACAO
DO SOLO

Rua Alfredo Guedes, 1949 - sala 709
Bairro Alto - Piracicaba - SP

CEP 13416-901

email: irrigart@irrigart.com.br

Fone/Fax: 19 3432-7540 / 19 3301-8228 947

www.irrigart.com.br



IGART

recursos hidricos e meio ambiente

DESENHO 10.557/12 —= MAPA DE USO DO SOLO NAS
APP’S.
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DESENHO 11.557/12 — MAPA DE FRAGILIDADE
POTENCIAL DO MEIO FiSICO TERRESTRE
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DESENHO 12.557/12 - MAPA DO POTENCIAL
NATURAL DE EROSAO.
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DESENHO 13.557/12 — MAPA DA EXPECTATIVA DA
PERDA DE SOLO.
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DESENHO 14.557/12 — MAPA DE APTIDAO
AGRICOLA.
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DESENHO 15.557/12 — MAPA DAS AREAS
PROTEGIDAS POR LEI.
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DESENHO 16.557/12 — MAPA DAS INTERVENCOES
EM RECURSOS HIDRICOS.
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DESENHO 17.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES DO RIO
ATIBAIA.
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DESENHO 18.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO CANCA OU
DA CACHOEIRA.
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DESENHO 19.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO BAIXO JAGUARI.
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DESENHO 20.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DOS
PONCIANOS.
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DESENHO 21.557/12 — PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO MEDIO JAGUARI.
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DESENHO 22.557/12 — PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DO
PAIOLZINHO.
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DESENHO 23.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO DOS
PERICOS.
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DESENHO 24.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO CAMANDUCAIA
MINEIRO.
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DESENHO 25.557/12 - PRANCHA RESUMO DA
BACIA HIDROGRAFICA DOS AFLUENTES DO RIO
SAPUCAI-MIRIM.
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DESENHO 26.557/12 — PRANCHA RESUMO DA BAIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO DA
CACHORRA/CAMANDUCAIA MINEIRO.
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SISTEMA MUNICIPAL DE INFORMACOES
AMBIENTAIS - SMIA
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