PLANO MUNICIPAL DE
RECURSOS HIDRICOS

MUNICIPIO DE EXTREMA

recursos hidricos e meio ambiente

{ ‘( = d Agénciadas Bacias PCJ

SINTESE DO RELATORIO




FUNDACAO AGENCIA DAS BACIAS PCJ

PLANO MUNICIPAL DE RECURSOS HIDRICOS
EXTREMA / MG
2013 - 2020

SINTESE DO RELATORIO



Equipes

Equipe IRRIGART Equipe de Apoio
COORDENADOR GERAL
Gedlogo Antonio Melhem Saad, M.Sc., Dr. AGENCIA DAS BACIAS PC)

Patricia Gobet de Aguiar Barufaldi
Katia Rossi Gotardi Piccin

COORDENADOR ADJUNTO Fabio de Faria Coca

Engenheiro Ambiental Felipe Trentini da Silveira

) PREFEITURA MUNICIPAL DE EXTREMA

EQUIPE TECNICA Prefeito: Dr. Luiz Carlos Bergamin

Secretaria do Meio Ambiente: Paulo Henrique Pereira
Mayra de Oliveira Mello - Geégrafa

Rafael Bortoletto — Engenheiro Ambiental

Rafael Mingotti, M.Sc. — Engenheiro Agrénomo
Raoni Bosquilha — Engenheiro Agronomo

Tatiane Karine Vedovotto - Administradora
Thelma Chiochetti Valarini — Engenheira Ambiental
Vinicius Guidotti de Faria — Engenheiro Florestal




Apresentacgao

A adoc¢do da bacia hidrogrdfica como unidade territorial
para a gestdo das dguas é a grande e fundamental inovagcdo da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, mas também o seu maior
desafio. O desafio se dd diante de uma situagdo, onde fisicamente
a bacia hidrogrdfica é discretizada em seus limites, ao mesmo
tempo em que engloba toda a organiza¢do politica-administrativa
da sociedade brasileira, cuja organizagcdo se dd através dos
Municipios. Portanto, vive-se no Brasil, a incongruéncia de se ter
a bacia hidrogrdfica como unidade de planejamento de base fisica
e o0 municipio a unidade de planejamento de base politica-
administrativa, ou seja, socioeconémica.

O que esse fato implica no desenvolvimento de um Plano
Municipal de Recursos Hidricos - PMRH?

A implica¢do estd na dificuldade que se tem de conhecer a
distribui¢do espacial da populag¢éo residente localizada nas zonas
urbana e rural em cada uma das bacias hidrogrdficas cujos
dominijos territoriais se encontram dentro dos limites municipais.

Na etapa de diagndstico do PMRH, para os municipios de
Camanducaia, Itapeva, Sapucai-Mirim e Toledo, a caracteriza¢Go
do uso do solo por bacia hidrogrdfica, com imagens de satélite de
alta resolug¢éo, delimitou uma classe de uso chamada de “drea
urbana caracterizada pelo centro urbanizado do municipio e seu
conjunto de bairros associados e vizinhos”. Porém, nesses quatro
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municipios essa classe de uso também foi atribuida a vdrias
regibes de maior concentra¢do de popula¢do que estdo
urbanizadas, isto é, possuem rede de dgua encanada, energia
elétrica, ruas com calgamento, escolas, posto de saude,
mercados, comércio, industria e servicos, porém, de menor
concentrag¢do populacional, espalhada pelas bacias hidrogrdficas
do municipio em diversos bairros denominados de “bairros
isolados”. A quantidade de popula¢Go que neles habitam é muito
inferior a regido tida com “central”.

Para o municipio de Extrema, cujo, PMRH foi realizado

posteriormente, aos quatro municipios que compde a
microrregido de maior produg¢do de dgua das bacias PCJ (vide:
Plano Diretor para Recomposi¢do Florestal visando a produg¢do de
dgua nas bacias hidrogrdficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai - PROESP-ENGENHARIA, 2005), essa classificacdo se
alterou, para “Areas Antropizadas”, sequindo a nomenclatura do

projeto Conservador das Aguas.

O que ¢é importante demonstrar nesses PLANOS
MUNICIPAIS, é que a gestdo dos RECURSOS HIDRICOS, dentro de
um municipio ndo pode ser analisada simplesmente pelo lado,
ambiental, da quantificagdo da degradagcdo e dos custos
envolvidos na sua recuperacdo, sem se estabelecer prioridades de
uso do recurso e quantificar no ponto de utiliza¢gdo da dgua, qual
a sua disponibilidade tanto em quantidade como em qualidade




para atender as demandas da populag¢do residente nessa unidade
hidrogrdfica.

O importante de um PMRH é planejar, com metas objetivas
e concretas as acées de curto, médio e longo prazo para atender
a demanda da populagcdo envolvida com aquele trecho ou
segmento de curso d’dgua, ou com uma drea de sua bacia
hidrogrdfica (drea de drenagem).

Quantificar exatamente o numero de habitantes e suas
demandas atuais e futuras em relacdo aos recursos hidricos
dentro do municipio para cada uma dessas Areas Urbanas ou
Areas Antropizadas, serdé um novo marco no planejamento dos
recursos hidricos municipais. Para que isso aconteg¢a de forma
organizada e democrdtica é necessdrio, primeiramente a
conscientizacdo da populagcdo envolvida, sob o que representa os
recursos hidricos para a sobrevivéncia, tanto para a gerag¢do
atual como para a gerac¢lGo futura. Portanto, a educacgdo
ambiental focada nos recursos hidricos, descentralizada e
incorporada ao cotidiano desses nucleos habitacionais é
fundamental para o envolvimento na defini¢do das a¢ées de um
plano de recursos hidricos com bases sdlidas e realizdveis.

A Elaboragdo do Plano Municipal de Recursos Hidricos
(PMRH), para cada um dos municipios participantes das Bacias PJ,
Camanducaia, Extrema, Itapeva, Toledo e Sapucai Mirim,
conseguiu levar em consideracdo essa particularidade em seu
diagndstico de forma incipiente e com pouca participa¢Go da
devido a falta de
organiza¢do da popula¢do nesses niucleos denominados de

populagdo envolvida, principalmente

“bairros isolados”.
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Espera-se em breve que os proximos planos de gestdo dos

recursos hidricos incorporem em sua metodologia, a
quantificacdo da demanda pelos recursos, em funcdo dos
aglomerados populacionais espalhados e distribuidos por toda a

drea de drenagem das bacias hidrogrdficas.

O Plano Municipal de Recursos Hidricos identificou as
necessidades no que se refere aos usos, programas e projetos
para a recuperacgdo e a conservagdo das dguas.

O Plano Municipal, de forma concreta, procurou dentro dos
limites estabelecidos pela metodologia utilizada, definir as
diretrizes que afetam o conjunto de municipios que compbdem a
bacia hidrogrdfica de qual faz parte, promovendo o planejamento
integrado de microrregibes, visando a uniformizacdo de ag¢bes e
sua continuidade nos diversos territdrios municipais.

Antonio Melhem Saad
Coordenador
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1. Introducéao

A Fundagdo Agéncia das Bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, contratou, através de um processo licitatdorio, empresa
para elaboracdo do “Plano Municipal de Recursos Hidricos dos municipios
de Camanducaia, Itapeva, Toledo, Sapucai-Mirim e Extrema” que tem como
objetivo bdsico, o estabelecimento de metas e acdes de curto, médio e
longo prazo, para a melhoria da qualidade e disponibilidade das aguas
superficiais e subterraneas.

O PMRH foi elaborado pela empresa Irrigart Engenharia e
Consultoria em Recursos Hidricos e Meio Ambiente Ltda., e finalizado em
novembro/2013. O trabalho completo desenvolvido pela empresa aborda
todos os temas previstos na questdo de planejamento e gestdo de recursos
hidricos, além de mapas tematicos e mapas sinteses de todo o municipio e
um sistema de informagcGes ambientais municipais, reunindo todas as
informagdes necessarias para esse planejamento.

A implantacdo 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
Extrema e mais 66 municipios do Estado de Sdo Paulo e de Minas Gerais,
onde se situam as nascentes dos rios Jaguari e Atibaia, ambos formadores
do Rio Piracicaba. A regido mineira da bacia PCJ, a qual engloba o municipio
de Extrema, é uma das mais ricas em disponibilidade hidrica superficial do
estado de Minas Gerais, com altas contribuicGes especificas e elevado indice
pluviométrico.

A contextualizacdo hidrolégica do municipio de Extrema é
fundamental neste trabalho, pois a boa técnica indica a bacia hidrografica
como unidade territorial de planejamento. A Figura 1 apresenta a
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localizagdo do municipio de Extrema em Relacdo as Bacias PCJ. Como pode
ser observado na Figura 1, todo o municipio de Extrema se encontra
inserido na Bacia PCJ/PJ.
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Figura 1. Municipios que comp&em as Bacias PCJ e municipio de Extrema em relagdo as
Bacias PCJ.




Essa publicagdo visa fornecer as informag¢des do estudo a
populacdo, dos aspectos mais importantes abordados no estudo sobre os
recursos hidricos do municipio de Extrema.

1.1 Objetivos

O objetivo basico do Plano Municipal de Recursos Hidricos é o
estabelecimento de metas e ag¢bes de curto, médio e longo prazo para a
melhoria da qualidade e disponibilidade das &guas superficiais e
subterraneas contidas dentro do territério politico e administrativo
pertencentes ao municipio de Extrema.

O Plano Municipal de Recursos Hidricos considera os seguintes
objetivos especificos:

e Levantamento de informa¢des badsicas: caracterizagdo fisica,
socioecon6mica, ambiental e dos recursos hidricos;
e Anadlise e diagndstico da situagdo atual dos recursos hidricos do

municipio;
e Elaboracdo de prioridades de intervencdo nos cursos d'agua;

Figura 2: Municipio de Extrema.

e Elaboragdo de Banco de Dados georreferenciado sobre os recursos
hidricos para compor o Sistema Municipal de InformacgGes
Ambientais — SMIA;

e Confeccdo do Mapa de Fragilidade Ambiental;

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

e Confecgdo do mapa de uso do solo urbano e rural atualizado;

e Levantamento de nascentes e analise do grau de conservacdo
(vegetacdo) de cada uma;

e Levantamento do grau de preservagdo e conservagao do solo nas
Areas de Conservacdo Ambiental do municipio.
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1.2 Metodologia

O Plano Municipal de Recursos hidricos foi elaborado em trés fases distintas: (a) a primeira fase, de diagndstico geral, englobando a 12, 22 e 32 etapa
descrita no fluxograma; (b) a segunda fase, englobando a 42 e 52 etapa descrita no fluxograma; e (c) o Plano Municipal de Recursos hidricos, cumprindo todas
as etapas descritas no fluxograma.

12etapa

Reunido e coleta de dados
com os representantes do
municipio

Aquisigao de imagens
satélites

Caracterizagdo
Socioeconémica 2%etapa

Andlise e diagnéstico

atual dos recursos |EEE———
Revisdo das acdes do Caracterizacdo hidricos

Plano de Bacias P.1. ambiental

32etapa

Cartografia basica

Prognostico dos
recursos hidricos

12 Etapa - Levantamento de informacdes basicas e Diagnostico Ambiental

228 Etapa - Analise e diagndstico atual dos recursos hidricos

32 Etapa - Elaboracdo do Sistema Municipal de Informacdes Ambientais (SMIA)
42 Etapa - Prognastico dos recursos hidricos (Plano de Metas e Acoes)

52 Etapa - Levantamento de custos e fontes de financiamento Fontes de
62 Etapa - Relatdrio Final

Relatorio Final

financiamento

Figura 3: Fluxograma metodoldgico do trabalho.
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2: Levantamento de Informacoés Badsicas

2.1 Caracterizagdo Sécio Econ6mica

De acordo com dados do IBGE (2013) o municipio de Extrema
possui uma populacdo estimada em 31.693 habitantes para o ano de 2013.
Sua densidade demografica é de 129,5hab/Km? e a taxa de urbanizacdo de
91%, uma das maiores das bacias PCJ.

A SIREES e
Bairro Lages Bairro Ponte Nova

Figura 4. Area urbana do municipio de Extrema.

A populagdo residente na zona rural do municipio se divide por
varios bairros rurais distribuidos por todo o municipio, sendo os maiores
representados pelos Bairros Godoy, Lages, Ponte Nova, Tenentes, Barreiro,
Posses, Rodeio, Roseira e Pessegueiro, a Figura 5 ilustra estes bairros.

Bairro Rodeio
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Aterro Sanitario de Extrema

6° Aterro Sanitario
de Minas Gerais

PREFEITURA MUNICIPAL DE EXTREMA

Bairro Pessegueiro

Bairro
Salto do meio

Figura 5. Bairros rurais do municipio de Extrema.

Atualmente o municipio apresenta um indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDH-M) de 0,732, sendo classificada entre as regides de
alto desenvolvimento humano — IDH. Este indice foi criado pela Organizagdo
das Nacgbes Unidas (ONU) e mede o grau de desenvolvimento humano
sustentavel de uma sociedade e representa uma alternativa para avaliar a
qualidade de vida da populagdo. O IDH é construido com base em trés
variaveis: longevidade, educacdo e renda, além de outros fatores como
esperanca média de vida, alfabetizacdo, natalidade, entre outros, e a partir
dele, foi criado o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M).

Bairro Barreiro
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Outra forma de detectar o nivel de qualidade de vida da populagdo
é identificando os niveis de abastecimento de dgua, coleta de lixo e coleta e
tratamento de esgoto nos domicilios, que demonstram as condi¢des de vida
oferecidas pelo municipio. Atualmente no municipio ndo ha tratamento de
esgoto. De acordo com o censo IBGE (2010) Extrema conta com os seguintes
indices de saneamento basicos demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1. Proporgado de domicilios particulares permanentes por tipo de saneamento.

Proporg¢ao de domicilios particulares permanentes por tipo de 2000 2010
saneamento
Adequado 63,3% 68,9%
Semi-adequado 23,1% 29,6%
Inadequado 13,6% 2%

O PIB - Produto Interno Bruto de Extrema apresentou um
acréscimo de 440,65% no periodo de 1999 a 2009 conforme observado no
Quadro 2. Este indice mede a producdao de uma determinada divisdo
politica, e para o cdlculo deste indicador sdo considerados trés grupos
principais: Agropecuaria, Industria e Servicos.

Quadro 2. Evolugdo do PIB local.

Ano Produto Interno Bruto (PIB) (RS mil) Evolugdo do PIB
1999 257.895 -
2009 1.394.322 440,65%

Fontes: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Coordenacdo de Contas Nacionais (Conac)
- Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatistica e Informagdes (CEl).

Considerando a PIB per capita do municipio, também ouve um
aumento neste periodo, passando de R$12.350,12 em 1999 para
R$51.346,80 em 2009.
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2.2 Caracterizacdo Ambiental

Os dados apresentados a seguir representam uma sintese das
caracteristicas ambientais identificadas no estudo realizado no municipio de
Extrema.

2.2.1 Climatologia

O clima de Extrema é caracterizado como tropical de altitude, pois
apresenta uma temperatura mais amena que o clima tropical, porém ainda
sim possui basicamente dois periodos anuais bem caracteristicos em relacao
a distribuicdo da precipitacdo pluvial, um caracterizado como chuvoso
(verdo) e outro seco (inverno). Conforme pode ser observada na Figura 6
nos meses considerados secos (abril a setembro) a média de chuva é de
406,40 mm, enquanto nos meses chuvosos (outubro a margo) esta média
atinge 1.207,94 mm.

Precipitacdo MédiaMensal X MédiaAnual
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Figura 6. Precipitacdo média mensal comparada com a média anual dos postos
pluviométricos analisados para o municipio de Extrema.




2.2.2 Geologia

O conhecimento geoldgico permite compreender as condi¢cbes que
presidem a localizacdo, natureza e quantidade de um enorme leque
recursos naturais essenciais a manutenc¢do da qualidade de vida. Além de
permitir determinar os locais mais apropriados e seguros para construcdo de
edificios e outras obras de infraestrutura. Sendo assim, o levantamento
geoldgico do municipio, de acordo com o Mapa Geoldgico do Estado de
Mina Gerais (CPRM, 2003), demonstra que em Extrema sdo encontradas 6
formagdes geoldgicas distintas, Charnoquitoide Foliado
Ortognaisse, Granito Serra da Lapa, Granito Piracaia — Granitoide Alcalino,

sendo elas:

Ortognaisse Migmatitico, Paragnaisse Migmatizado, Suite Braganca Paulista,
porém a mais expressiva é a formagdo “Ortognaisse Migmatitico”, que
representa 35% da area total, ocupando grande parte da drea do municipio,
esta distribuicdo pode ser observada na Figura 8.

Figura 7. Exemplo de contato solo-rocha no municipio de Extrema.

A Figura 7 apresenta um exemplo de contato solo-rocha
encontrada na zona rural de Extrema.
360.000 370.000 380]000

1 =]
N PROJEGAQ UTM ZONA 23 SUL Geologia Area(ha)  Area(%) | | g
Datum Horizontal SIRGAS 2000 Paragnaisse Migmatizado 1.941,51 7,94 re
W I Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba - SC Charnoguitéide Foliado Ortognaisse 2.782,92 11,38 :

0 1 2 4 [ Ortognaisse Migmatitico 8.501,27 34,76

g [ -] Km Granito Serra da Lapa 4.161,19 17,01

Suite Braganca Paulista 3.127,46 12,79

Granito Piracaia - Alcalino 3.943,14 16,12

TOTAL 24.457,50 100,00

I
Legenda
[ Limite Municeal
—— Hidografia
Geologia
I Cranito Pirzcaia - Granitdide Aleaing
Il Grerito Serra s Lga
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~
onte: Plano de Gestao APA Femao Dias (2008) - Adaptado por Irrigart (2012).
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Figura 8. Mapa Geolégico do municipio de Extrema - MG.




2.2.3 Geomorfologia

O estudo da geomorfologia representa um dos mais importantes
para a compreensdo das relacGes entre os aspectos fisicos-naturais
atrelados a atividade antrdopica. Desta forma, o levantamento
geomorfolédgico de Extrema foi elaborado a partir do Mapa Geomorfoldgico
da APA Ferndo Dias e sua nomenclatura foi adaptada de acordo com a
adotada no Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981).
Foram identificadas 4 diferentes unidades geomorfoldgicas, sdo elas: 252 -
Montanhas, 245 — Morros com serras restritas, 241 — Morros Arredondados
e 243 — Mar de Morros, sendo a unidade 243 a de maior representatividade
local que ocupa cerca de 72% da area total do municipio, conforme pode ser
observado na Figura 10. A regido tem como caracteristicas relevos colinosos,
fortemente inclinados e relevo ondulado a colinoso, com vales profundos

nas zonas de drenagem dos rios.

Figura 9. Relevo tipico do municipio de Extrema — MG.
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111 - Planicie Aluvial 1.964,72 8,03
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243 - Mar de Morros 17.558,94 71,79
245 - Morros com Serras Restritas 363,92 1,49
TOTAL 24.457,50 100,00
| Fonte: Pland de Gestao APA Femao Dias (2008) - Adaptado por Irrigart (2012)
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Figura 10. Mapa Geomorfolégico do municipio de Extrema - MG.




2.2.4 Pedologia

Conhecer o tipo de solo é de extrema importancia na
compreensdo dos processos erosivos, uma vez que ele define a quantidade
de chuva infiltrada e a que excede escoando pelo terreno. Em Extrema o
solo tipo Argissolo Vermelho-amarelo distréfico (PVAd) ocupa 53,76% da
area. Além desse tipo de solo, é encontrado ainda o solo Latossolo
vermelho-amarelo distréfico (LVAd), sua distribuicdo pode ser observada na
Figura 12. Este levantamento pedolégico foi elaborado a partir do Mapa
Pedolégico do Estado de Minas Gerais (EMBRAPA, 2004). A Figura 11

apresenta exemplos de solos encontrados no municipio de Extrema.

PVA

LVA

Figura 11. Exemplos de solos encontrados no municipio de Extrema.
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Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico - LVAd 11.147,33 46,24
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico - PVAd 13.310,17 53,76
TOTAL 24.457,50 100,00
Fonte: Mapeamento de solos e aptidio 4gn'mla das terras do Estado de Minas Gerais (EMBRAPA, 2004).
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Figura 12. Mapa Pedolégico do municipio de Extrema - MG.




2.2.5 Fragilidade Ambiental

Para elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental de Extrema
foram sobrepostos diversos mapas tematicos, estes foram selecionados de
acordo com a finalidade do trabalho, que pretende promover a
recuperacdo/manutencdo da qualidade dos recursos hidricos, portanto
foram identificados 4 temas importantes: geologia, geomorfologia,
pedologia e declividade do terreno. A cada um deles foi atribuido um peso
de acordo com a sua relevancia em relagdo a fragilidade ambiental.

No Quadro 3 as dreas do municipio estdo quantificadas de acordo
com as classes de fragilidade ambiental encontradas. E possivel observar
gue grande parte da area do municipio encontra-se com fragilidade média,
estas areas estdo associadas a locais mais declivosos, e cabeceiras de
drenagem.

Quadro 3. Classes de fragilidade natural do meio fisico terrestre no municipio de Extrema
por area (ha) e em porcentagem (%).

Classes de Fragilidade Area (ha) | Area (%)
Muito Baixo 2.116,98 8,66
Baixo 4.695,11 19,20
Médio 14.749,29 60,31
Alto 2.798,68 11,44
Muito Alto 97,44 0,40
TOTAL 24.457,50 100,00
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2.2.6 Usodosolo

O uso do solo atual determina o potencial de acBes a serem
desenvolvidas nas a¢des do municipio onde ha o conflito de uso, ou seja,
nos locais onde o uso do solo estd sendo realizado de forma inadequada
pelas condicdes do meio fisico terrestre existente no local.

Para a digitalizacdo das classes de uso do solo foi utilizado um
mosaico de cenas do satélite WorldWiew-2 (datadas de setembro,
Novembro de 2011), adquiras pela Prefeitura Municipal de Extrema e
cedidas a Irrigart, para o desenvolvimento do projeto. Sendo assim, no
municipio foram identificados 6 diferentes classes de uso, sdo elas: 1 —
vegetacdo nativa, 2 — reflorestamento, 3 — pastagens, 4 — Agricultura, 5 —
areas Antropizadas eb6 - regeneracao.

A classe com maior representatividade é a de pastagem que
ocupa 39,37% da area total, seguida por vegetacao nativa com 24,49%. Os
resultados encontrados estdo apresentados no mapa da Figura 13 e
quantificados no Quadro 4. A Figura 14 ilustra alguns exemplos de uso do
solo no municipio.

Quadro 4. Uso do solo no municipio de Extrema.

Classes de uso dosolo | Area(ha) | Area (%)
Vegetagao Nativa 5.951,64 24,49
Reflorestamento 406,20 1,36
Pastagem 9.517,44 39,37
Agricultura 1.902,00 7,60
Areas Antropizadas 1.713,80 6,81
Regeneragao 4.966,44 20,38
TOTAL 24.457,50 100,00
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Figura 13. Mapa de uso do solo do municipio de Extrema - MG.

Area ocupada com cultivo de

tomate (agricultura)

Figura 14. Categorias de uso do solo encontradas em Extrema-MG.
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Para identificacdo do uso do solo nas Areas de Conservagdo
Ambiental (AC’s), segundo o Plano Diretor do municipio, que incluem as
areas de preservacao permanente conforme novo Cddigo Florestal Brasileiro
e areas acima de 1.100 e 1.200 metros, foram cruzados os mapas de uso do
solo do municipio com as delimitagdes dessas AC’s. Em Extrema o uso
predominante é de vegetacdo nativa, entretanto a classe de pastagens é
bastante representativa, configurando um sério problema para a
conservacdo dos recursos hidricos. Os dados encontrados sdo apresentados
no Quadro 5 e na Figura 15.

Quadro 5. Uso do solo nas APP’s do municipio de Extrema.

Classes de uso do solo Area (ha) Area (%)
Vegetagao Nativa 3.119,20 38,39
Reflorestamento 228,56 2,81

Pastagem 2.071,92 25,50
Agricultura 377,08 4,64
Areas Antropizadas 152,08 1,87
Regeneragao 2.176,56 26,79
TOTAL 8.125,40 100,00
Uso do Solo nas areas de conservagao em Extrema
3500
3000 ]
2500 |
& 200 - — -
g 1500 -
1000
500 —
(U /1 ,_l i [ —
Vegetacdo Reflorestamento  Pastagem Outros Usos Areas Regeneragdo
ﬂﬂ;o 52.61 2.071,92 377,08 Antrl%‘g?sagas 2.176,56

Figura 15. Uso do solo nas AC’s do municipio de Extrema-MG.
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2.2.7 Fragilidade potencial do meio fisico terrestre

O mapa de fragilidade potencial do meio fisico terrestre difere do
mapa de fragilidade natural, principalmente por inserir a figura do homem
ao processo, demonstrando como o meio fisico terrestre é fragil perante as
varias formas de ocupac¢do do ser humano. Neste sentido determinadas
classes de uso de solo melhoraram ou agravam os processos da dindmica
superficial do meio fisico.

Conhecendo estas caracteristicas foi possivel criar um fator de
ponderagdo atribuido a cada tipo de uso do solo, sendo que, os que
melhoram as condi¢Oes naturais receberam valor abaixo de 1 e os que
agravam valor acima de 1. Desta forma, as classes de vegetacdo nativa,
reflorestamento, pastagem, agricultura, dreas Antropizadas e regeneracao,
receberam respectivamente os valores: 0,60; 0,80; 1,1; 1,0, 1,25 e 0,60. Os
resultados encontrados estdo ilustrados na Figura 16 e quantificados de
acordo com cada classe no Quadro 6.

A forma de utilizagdo do solo nas bacias hidrograficas, no geral,
nao prejudica sua fragilidade ambiental natural.

Quadro 6. Distribuicdo das Classes de Fragilidade Ambiental Potencial.

Classes de Fragilidade Area (ha) | Area (%)
Muito Baixo 3.238,81 13,11
Baixo 8.676,53 35,79
Médio 4.006,36 16,31
Alto 4.757,83 19,44
Muito Alto 3.777,96 15,35
TOTAL 24.457,50 100,00
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Figura 16. Mapa de fragilidade potencial do meio fisico terrestre do municipio de Extrema-
MG.
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2.2.8 Aptidao Agricola

O mapeamento de aptiddao agricola foi elaborado a partir de
estudos do Plano de Gestdo da APA Ferndo Dias. O Quadro 7 apresenta os
resultados encontrados no municipio de Extrema. E possivel observar que

e

parte da area do municipio (53,09%) é restrita para pastagens aptas a
agricultura com baixa tecnologia envolvida, ou seja, sem o grande emprego
de maquinas agricolas e opera¢des mecanizadas.

Quadro 7. Distribuigdo das Classes aptiddo agricola.

Classes de Aptiddo Agricola
3 (b)(c) - Restrita para lavouras, nos niveis de manejo B
eCeinaptaparaA
4 (p) - Restrita para pastagens plantadas 12.984,20 |53,09
TOTAL 24.457,50 |100,00

Area (ha) | Area (%)

11.473,30 | 46,91

2.2.9 Producgdo de Sedimentos

A estimativa de perdas de solo por erosdo representa uma
ferramenta importantissima no planejamento do uso e ocupagao do solo e
de acbes corretivas de carater preservacionista em bacias hidrograficas.
Para esta estimativa dos valores de erosdo anual foi utilizada a Equacdo
Universal de Perda de Solo (USLE). 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 erosdo. A partir desse
método é possivel elaborar o Calculo da Expectativa de Perda do Solo, na
qual a figura do homem, assim como os processos dinamizados pela agdo
antrépica, sdo inseridos ao calculo do potencial natural de erosdo, ou seja,
além dos processos naturais de erosdo o fator antrdpico é também inserido
como elemento determinante no resultado.




O mapa da Expectativa de Perda do Solo estd ilustrado na Figura
17 e no Quadro 8 as dreas sdo quantificadas de acordo com a classe
atribuida. E possivel observar que classe com maior representatividade no
municipio é a de nimero 3, ou seja, com perda entre 1 e 10 ton/ha/ano,
que representa 24,46% da area.

360.000 370.000 380;()&

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

- N PROJEGAO UTMZONA 23 SUL Nimero ton/hafano Area(ha) Area (%)
W %
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£ }rj Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba - SC 1 [ 174551 7,14

000131 271760 11,11
0 1 2 4 6
[ = e— )

1310 5.983,09 2446
10a50 490392 20,05
503100 226607 9,27
100321000 6.84131 27,97
TOTAL 24.457,50 100,00

o v s wN

Legenda
[ umto Menicgat

Haogata
Expectativa de Perda de Solo (EPS)

7.470.000

: Aplicagdo da Universal Soil Loss ion (USLE)
380.000

Figura 17. Mapa da expectativa da producdo de sedimentos na area do municipio de
Extrema-MG.

Quadro 8. Expectativa da produgdo de sedimentos na area do municipio de Extrema.
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Classes de Perdas de Solo - Expectativa de Perdas de Solo
Numero ton/ha/ano Area (ha) Area (%)
1 0 1.745,51 7,14
2 0,001a1 2.717,60 11,11
3 1310 5.983,09 24,46
4 10a50 4.903,92 20,05
5 503100 2.266,07 9,27
6 100 a 1000 6.841,31 27,97
TOTAL - 24.457,50 100,0

Figura 18.Area de Pastagens no municipio de Extrema-MG.
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3.1  Apresentagao das Bacias Hidrograficas
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Figura 19. Mapa da divisdo hidrolégica do municipio de Extrema-MG.
Fonte: Prefeitura Municipal de Extrema.
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3.2 Nascentes e Areas de Preservagio Permanente

Através da divisdo hidrolégica do municipio, foi possivel o estudo
das nascentes e areas de preservacao permanente, que tem como objetivo
principal indicar o grau de conservac¢do destas dreas, fundamentais para a
conservacdo dos recursos hidricos.

As areas de conservacdo ambiental consideradas referem-se
apenas a faixa marginal dos cursos d’agua (30 metros, na grande maioria
dos casos), raio de 50 metros nas nascentes identificadas, dreas com
declividade maiores que 45° e areas acima de 1.100 e 1.200 metros
(conforme Plano Diretor Municipal). Com base na digitalizacdo de toda a
rede de drenagem no municipio de Extrema, chegou-se a alguns nimeros:

» O municipio de Extrema possui aproximadamente 390 km lineares
de cursos d’agua;

» O municipio de Extrema possui (mapeados na escala 1:50.000)
cerca de 305 nascentes, ou um indice de 1,27 nascentes por km?;

> A area conservacdo ambiental inserida no municipio de Extrema
soma aproximadamente 8.125,4 ha, ou cerca de 33,22% do
territério.

A Bacia Hidrografica que apresenta a maior quantidade (absoluta)
de cursos d’agua, em termos de comprimento é a bacia hidrografica do
Ribeirdo do Salto. Em relagdo ao numero de nascentes, a Bacia do Juncal
apresentou o maior nimero de nascentes (81), seguido pela Bacia do Salto

(61).
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Uma relacdo intimamente ligada ao comprimento do talvegue é a
area de conservacdo ambiental/area total da bacia, que tem por objetivo
determinar um percentual de cada bacia hidrografica em APP. Quanto maior
a quantidade de cursos d’dgua, maior serdo as areas de preservacao
permanente.

Numero de Nascentes

90

80

70

60 -

50 -

Nascentes

40

20 +

N I .
0 4

Bacia das Bacia dos Bacia do Bacia das Bacia dos Bacia do Bacia do
Posses Forjos Juncal Furnas Tenentes Matdo Jaguari

Bacia do Salto

n. de nascentes 61 19 11 81 29 20 42 42

Figura 20: Nimero de nascentes nas Bacias Hidrograficas.

O Quadro 10 apresenta uma sintese das Areas de conservacdo do
municipio por subbacia, bem como a relacdo entre a drea de conservacdo e
a drea total (no municipio). Estes também podem ser observados no grafico
da Figura 21.




Quadro 10. Areas de conservagio ambiental divididas por bacia hidrografica.

3.3  Usos do solo nas Bacias Hidrograficas

Foi realizado a partir da divisdo das bacias hidrograficas no

municipio de Extrema, um diagndstico de uso do solo para cada uma das 08

(oito) bacias.

Relagao
ID Bacias Hidrograficas Municipais Area (ha) |Area (%) | AC/ Area
total
1 Bacia do Salto 4.918,04 |1.921,04 39,06
2 Bacia das Posses 1.254,78 386,48 30,80
3 Bacia dos Forjos 1.312,50 791,56 60,31
4 Bacia do Juncal 4.229,50 |1.137,56 26,90
5 Bacia das Furnas 1.622,48 618,40 38,11
6 Bacia dos Tenentes 2.155,22 540,04 25,06
7 Bacia do Matdo 3.195,55 714,04 22,34
8 Bacia do Jaguari 5.769,43 |2.016,28 34,95
Relagio AC/Area Total
70%
60%
50%
40%
1%
<L
xR
30% -
20% -
10%
0% - : : : ‘ : : :
Baciado Baciadas Baciados Baciado Baciadas Baciados Baciado Baciado
Salto Posses Forjos Juncal Furnas  Tenentes  Matdo Jaguari

Figura 21: Relagao de areas de conservagao ambiental x area total.

Figura 22: Uso do solo no municipio de Extrema-MG.
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3.3.1 Bacia Hidrografica do Salto

Esta subbacia localiza-se na regido sudeste do municipio de
Extrema (Figura 23). Esta sub-bacia abrange afluentes diretos do rio Jaguari.
Possui area total de 4.918,04 ha, sendo 1.921,04 ha de areas de conservagao

ambiental. Os indices de uso e ocupa¢do do solo da subbacia sdo

apresentados na Figura 24.

Uso do solo na BH do Salto
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2%

Uso e Ocupacao do Solo
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- Vegetagdo Nativa

|:| Reflorestamento

7 .47?.0(1)

l:l Pastagem
- Agricultura
- AreaAntropizada
- Regeneragdo

Figura 23: Localizag¢do da bacia hidrografica em relagdo ao municipio de Extrema e uso do

solo na bacia.

A ocupacdo predominante nesta bacia hidrografica é a pastagem

(37,04%), seguida de vegetacdo nativa (26,16%). A bacia ndo possui area
inserida na macrozona urbana do municipio.
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Figura 24: Distribuig¢do relativa do uso do solo na bacia hidrografica do Salto.

As areas de vegetacdo nativa representam aproximadamente 37%
da area de conservacdo ambiental (AC) total, seguida por dreas de
pastagens, que ocupam 25,93% da AC desta bacia. Pode-se dizer que a
bacia estd em bom estado de conservacdo. A Figura 25 apresenta uma
ilustracdo do uso e ocupacdo do solo para a AC da bacia hidrografica.
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Figura 25: Uso do solo nas AC’s da Bacia Hidrografica do Salto.




3.3.2 Bacia Hidrografica das Posses

A bacia das Posses se situa na regido sudeste do municipio de
Extrema (Figura 26). Essa bacia abrange um afluente direto da margem
esquerda do Rio Jaguari, o Ribeirdo das Posses. Possui area total de 1.254,78
ha, sendo que, 386,48 ha sdo areas conservagdo ambiental. Os indices de
uso e ocupacao do solo da subbacia sdo apresentados na Figura 27.
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Figura 26: Localiza¢do da bacia hidrografica em relagao ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupacgdo predominante nesta bacia hidrografica é a pastagem
(60,23%), seguido por regeneragdo (21,32%). O percentual de vegetagdo
nativa é de 11,99%, reflorestamento de 1,12% e uma parcela representa a
ocupagao por areas antropizadas (2,29%).
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Uso do solo na BH das Posses
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Figura 27: Distribuicdo relativa do uso do solo na bacia das Posses.

Nesta bacia, as dreas de vegetagdo nativa representam 12,79% da AC
total, as dreas de pastagem, ocupam 62,91% da AC desta bacia. As areas de
regeneragdao ocupam aproximadamente 22,12% da AC da bacia e a area
antropizada 1,08%. A Figura 28 apresenta uma ilustragdo do uso e ocupagdo
do solo para a AC da bacia hidrografica.
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Figura 28: Uso do solo nas AC’s na Bacia das Posses.




3.3.3 Bacia Hidrografica dos Forjos

A bacia hidrografica dos Forjos se situa na regido sul do municipio
de Extrema (Figura 29). E formada principalmente pelo cérrego do Forjos,
afluente direto do rio Jaguari. Possui area total de 1.312,5 ha, sendo 791,56
ha areas conservacdo ambiental. Os indices de uso e ocupacdo do solo da
bacia sdo apresentados no grafico da Figura 30.
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Figura 29: Localizagdo da bacia hidrografica em relagdo ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupagdo predominante nesta bacia hidrografica é a vegetagao
nativa (34,60%), seguido por pastagem (27,64%). O percentual de
reflorestamento é de 8,53%, regeneragao possui um percentual de 23,37% e
uma pequena parcela representa a ocupagdo por area antropizada (2,51%).
A Figura 30 apresenta uma ilustragdo do uso do solo para a bacia
hidrografica.
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Uso do solo na BH dos Forjos
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Figura 30: Distribui¢do relativa do uso do solo na bacia hidrografica dos Forjos.

Nessa bacia predominam nas areas de conservagdao ambiental,
areas de vegetagcdo nativa, que representam 45,24% das areas totais,
seguida por areas de regeneragdo, que ocupam 24,89% da AC desta
bacia. As areas de reflorestamento ocupam aproximadamente 10,12% da
APP da bacia, as pastagens ocupam 17,78% e a d4reas antropizadas
apenas 0,82%. A Figura 31 apresenta uma ilustracdo do uso e ocupagao
do solo para a AC da bacia hidrografica.
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Figura 31: Uso do solo nas ACs do Cdrrego dos Forjos.




3.3.4 Bacia Hidrografica do Juncal

A bacia hidrogréfica do Juncal se situa na regido norte do
municipio de Extrema, e abrange a regido do bairro dos Pessegueiros (Figura
32). Formada por afluentes diretos da margem direita do rio Camanducaia,
possui area total de 4.229,5 ha, sendo que 1.137,56 ha sdo areas de
conservagdo ambiental. Os indices de uso e ocupacdo do solo da subbacia
sdo apresentados no grafico da Figura 33.
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Figura 32: Localizagdo da bacia hidrografica em relagdo ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupacdo predominante nesta bacia hidrografica é a pastagem
(40,47%) seguida por vegetacdo nativa e regeneragdo, que juntos
representam 38,48% da area total da bacia. O percentual de agricultura é de
14,17, de reflorestamento é de 1,64% e area antropizada 5,25%. A Figura 33
apresenta uma ilustragdo do uso do solo para a bacia hidrografica.
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Uso do solo na BH do Juncal
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Figura 33: Distribuicdo relativa do uso do solo bacia hidrografica do Juncal.

Nas AC’s desta subbacia, predominam as areas de pastagens, que
representam 33,63% das areas totais, seguida por dreas de regeneragao,
qgue ocupam 30,25% da AC desta bacia. As dreas de reflorestamento
ocupam aproximadamente 3,33% da AC da bacia, agricultura 12,12% e a
area antropizada 2,99%. A Figura 34 apresenta uma ilustra¢do do uso e
ocupacao do solo para a AC da bacia hidrogréfica.
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Figura 34: Uso do solo nas Ac’s da bacia do Juncal.




3.3.5 Bacia Hidrografica das Furnas

A bacia hidrografica das Furnas se situa na regido noroeste do
municipio de Extrema (Figura 35). E formada pelo cérrego das Furnas
(afluente direto do Ribeirdo do Juncal) e seus afluentes, e possui area
total de 1.622,48 ha, sendo 618,40 ha area de conservagdo ambiental. Os
indices de uso e ocupagdo do solo da subbacia sdo apresentados no
grafico da Figura 36.
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Figura 35: Localiza¢do da bacia hidrografica em relagao ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupagcdo predominante nesta bacia hidrografica é a de
pastagem (43,86%), seguida de areas de vegetacdo nativa (24,35%). O
percentual de reflorestamento é de 0,92%, regeneracdo 21,10%, agricultura
6,64% e a ocupagdo por areas antropizadas (4,25%). Possui ainda 11,68% da
sua area inseridas na macrozona urbana do municipio. A Figura 36
apresenta uma ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrografica.
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Uso do solo na BH das Furnas
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Figura 36: Distribui¢do relativa do uso do solo bacia hidrografica das Furnas.

Nas ACs da bacia do médio Jaguari, predominam as areas de
vegetacdo nativa, que representam 34,20% da drea total, seguida por
areas de pastagem, que ocupam 31,30% da AC desta bacia. As areas de
regeneragdao representam 29,42%, reflorestamento ocupam apenas
0,67%, agricultura 2,49% e a areas antropizadas 1,92%. A Figura 37
apresenta uma ilustra¢dao do uso e ocupagdo do solo para a AC da bacia
hidrografica.

Uso do solo nas ACs da BH das Furnas
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Figura 37: Uso do solo nas Ac’s da bacia das Furnas.




3.3.6 Bacia Hidrografica dos Tenentes

A bacia hidrogréfica dos Tenentes se situa na regido noroeste do
municipio de Extrema (Figura 38). E formada por afluentes diretos do rio
Camanducaia. Possui 2.155,22 ha de area total, sendo 540,04 ha areas de
conserva¢do ambiental. Os indices de uso e ocupacdo do solo da subbacia
sdo apresentados no grafico da Figura 39.

Uso e Ocupacao do Solo
360.000 365.000 370.000

7.480.000

5 Classes de Uso do Solo
- Vegetagdo Nativa
|:| Reflorestamento
|:| Pastagem
T - Agricultura
- hreas Antropizadas
- Regeneragae
Figura 38: Localizagdo da bacia hidrografica em relagdo ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

7.475.000

A ocupacgdo predominante nesta bacia hidrografica é a pastagem
(48,17%), seguida de areas de vegetagdo nativa ocupando 23,19% da darea
total da bacia. O percentual relacionado a regeneragdo é de 16,73%,
agricultura é de 3,53% e a ocupacao por reflorestamento e area urbana, de
1,13% e 7,25%, respectivamente. Possui também 23,91% de sua area total
inserida na macrozona urbana no municipio. A Figura 39 apresenta uma
ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrogréfica.
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Uso do solo na BH dos Tenentes
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Figura 39: Distribuicdo relativa do uso do solo bacia hidrografica dos Tenentes.

Nas ACs da bacia dos Tenentes, predominam as areas de
vegetac¢do nativa, que representam 41,37% da area total, seguida por areas
de pastagem, que ocupam 30,80% da AC desta bacia. As areas em
regeneragdao representam 23,23%, areas com agricultura ocupam
aproximadamente 1,33%, reflorestamento apenas 1,34% e a area
antropizada 1,93%. A Figura 40 apresenta uma ilustracao do uso e ocupagao
do solo para a AC da bacia hidrografica.
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Figura 40: Uso do solo nas Ac’s da bacia dos Tenentes.




3.3.7 Bacia Hidrografica do Matao

A bacia hidrografica do Matdo se situa na regido oeste do
municipio de Extrema, abrangendo os bairros Godoi e das Lajes (Figura 41).
E formada por afluentes diretos do rio Jaguari. Possui 3.195,55 ha de area
total, sendo 714,04 ha areas de conservacdo ambiental. Os indices de uso e
ocupacdo do solo da subbacia sdo apresentados no grafico da Figura 42.

Uso e Ocupacéo do Solo
§ 355.000 360.000 365.000 370.000
= }
@
<
~
o
=3
=3
0O
~
<
~
V Classes de Uso do Solo
§ - Vegetagao Nativa
g' [ ] Reflorestamento
: l:l Pastagem
¥ - Agricultura
- Areas Antropizadas
- Regeneragio

Figura 41: Localiza¢do da bacia hidrografica em relagao ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupacgdo predominante nesta bacia hidrografica é a pastagem
(57,09%), seguida de areas de vegetagdo nativa ocupando 17,18% da darea
total da bacia. O percentual relacionado a regeneragdo é de 15,29%, a
agricultura é de 4,91% e a ocupacdao por reflorestamento e dreas
antropizadas, de 1,13% e 4,39%, respectivamente. A Figura 42 apresenta
uma ilustragdo do uso do solo para a bacia hidrogréfica.
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Uso do solo na BH do Matao
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Figura 42: Distribuicdo relativa do uso do solo bacia hidrografica do Matao.

Nas ACs da bacia do Matdo, assim como na area total da bacia do
Matdo, predominam as areas de pastagens, que representam 41,64% da
area total, seguida por areas de vegetagdo nativa, que ocupam 26,93% da
AC desta bacia. As areas em regeneragao ocupam 25,89%, agricultura ocupa
aproximadamente 1,47%, reflorestamento 2,22% e a area urbana apenas
1,85%. A Figura 43 apresenta uma ilustragao do uso e ocupag¢do do solo para
a AC da bacia hidrografica.
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Figura 43: Uso do solo nas Ac’s da bacia do Matdo.




3.3.8 Bacia Hidrografica do Jaguari

A bacia hidrografica do Jaguari se situa na regido central do
municipio de Extrema, abrangendo grande parte da macrozona urbana do
municipio (Figura 44). E formada por afluentes da margem esquerda do rio
Camanducaia e rio Jaguari. Possui 5.708,53 ha de area total, sendo 459,57
ha areas de conservacdo ambiental. Os indices de uso e ocupacdo do solo da
subbacia sdo apresentados no grafico da Figura 45.
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Figura 44: Localiza¢do da bacia hidrografica em relagao ao municipio de Extrema e uso do
solo na bacia.

A ocupacdo predominante nesta bacia hidrogréfica é a vegetagao
nativa (32,72%), seguida de areas de regeneragdo que ocupam 23,15% da
area total da bacia. O percentual relacionado a pastagens é de 22,38%,
agricultura é de 4,99% e a ocupagdo por reflorestamento e area
antropizada, de 0,47% e 16,29%, respectivamente. E importante destacar
que esta se trata da bacia com maior percentual de areas Antropizadas no
municipio e possui 60,69% da sua area total inserida na macrozona
ambiental de acordo com o zoneamento municipal. A Figura 45 apresenta
uma ilustracdo do uso do solo para a bacia hidrogréfica.
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Figura 45: Distribuicdo relativa do uso do solo bacia hidrografica do Jaguari.

Nas ACs da bacia do Jaguari , predominam as areas de vegetagao
nativa, que representam 58,20% da drea total, seguida por areas de
regeneragdo, que ocupam 30,04% da AC desta bacia. As dreas com
pastagens ocupam 7,44%, agricultura ocupa aproximadamente 1,57%,
reflorestamento apenas 0,34% e a areas antropizadas 2,41%. A Figura 46
apresenta uma ilustragcdao do uso e ocupagdo do solo para a AC da bacia
hidrografica.
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Figura 46: Uso do solo nas Ac’s da bacia do Jaguari.
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3.4 Usos e Demandas de agua
3.4.1 Os principais usos da agua em Extrema

A 3agua é fundamental para a existéncia humana e seu uso pode
ser definido de duas formas distintas, ou seja: consuntivos e nao
consuntivos.

Consuntivo: referem-se aos usos que retiram a dgua de sua fonte
natural diminuindo suas disponibilidades, espacial e temporalmente, como
por exemplo 4dgua utilizada para abastecer a populacdo, para irrigacdo, entre
outros. Os usos consuntivos de dagua devem ser considerados para a
elaboracdo do balanco entre a disponibilidade e a demanda.

N&do-consuntivos: referem-se aos usos que retornam a fonte de
suprimento, praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver
alguma modificacdo no seu padrao temporal de disponibilidade. Exemplos:
agua utilizada para a geracdo de energia elétrica, recreacdo e lazer,
aquicultura, entre outros.

Segundo o Cadastro de usudrios de Minas Gerais da SEMAD, ndo
ha usos ndo consuntivos cadastrados no municipio.

O levantamento dos usos consuntivos foi realizado através do
cadastro de usudrios de dgua do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas —
IGAM. O Quadro 11 apresenta o numero de usuarios existentes no cadastro
de usuarios de dgua do IGAM.

Quadro 11. Quantidade usudrios no municipio de Extrema.

Tipo de uso Numero de usuarios
Industrial 13
Abastecimento Publico 2
Outros 1
Total 16

Fonte: Cadastro de usuarios de recursos hidricos de Minas Gerais da SEMAD.
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a) Uso da agua no Saneamento Ambiental

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

Na grande maioria dos municipios os cursos d’agua ou atravessam
a area urbana, ou estdo proximos a elas. As nascentes e/ou os aquiferos
subterraneos, também abastecem as popula¢des, porém sob condicdes
mais especificas. Portanto, tanto a agua superficial como a d4gua subterranea
deve ser preservada, para a sua utilizacdo pelas geracdes futuras. Nesse
sentido, é de fundamental importancia que as Cias. Estaduais de
Saneamento, ou as Prefeituras Municipais e suas autarquias, tenham como
prioridade bdsica de suas acOes a protecdo e a preservacdo de seus
mananciais.

No municipio de Extrema, tanto os servicos de abastecimento de
agua, como o de esgotamento sanitario, sdo de responsabilidade da COPASA
— Cia de Saneamento de Minas Gerais. A seguir se apresenta uma breve
descricdo da situagdo atual do saneamento do Municipio, para a zona
urbana:

Zona Urbana: O abastecimento de dgua do municipio é realizado
através de uma captacdo direta do Rio Jaguari, sob responsabilidade da
COPASA . Neste ponto, a disponibilidade hidrica é satisfatéria. J4 em relagao
a coleta e ao tratamento de esgotos, a situagdo é mais critica. Durante os
trabalhos de campo, a equipe observou que as redes coletoras de esgoto ja
se encontram implantadas em praticamente 100% da area urbana. O
tratamento ainda é inexistente. Todavia, j4 esta sendo construida no
municipio uma ETE que deve tratar boa parte do esgoto sanitario gerado.




Figura 48: Cultura de hortaligas irrigada em bairro rural de Extrema/MG.

Figura 47: Estagdo de tratamento de dgua do municipio de Extrema.
At

b) Uso da agua na irrigacao

O uso na Irrigagdo, também chamado de uso na agricultura ou uso
rural, se caracteriza pela utilizacdo do recurso hidrico para irrigacdo de
lavouras, dessedentacdo de animais e abastecimento para comunidades
rurais.

E o uso da dgua 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
guantitativos, a irrigacdo pode afetar drasticamente tanto a qualidade dos
solos quanto ados recursos hidricos superficiais e subterraneos (fertilizantes
corretivos e agrotoxicos).

Figura 49: Culturas temporarias irrigadas bairro rural de Extrema/MG.
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) Uso da agua na industria

Ha varios tipos de uso da agua nos processos industriais, como
para refrigeracdo e geracdo de vapor, incorporacdo aos produtos, higiene e
limpeza. No municipio de Extrema ha vdrias empresas que sdo usudrias de
recursos hidricos.

3.4.2 Demandas de agua superficial

A estimativa da demanda hidrica no municipio de Extrema foi
realizada 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.
Quadro 12. Vazoes utilizadas divididas por uso.
Tipo de uso m3/s %
Industrial 90,00 15
Abastecimento Publico 514,80 85
Outros 0,00 0
Total 604,80 100

Fonte: Cadastro de usuarios de recursos hidricos de Minas Gerais da SEMAD.

Como se nota no Quadro 12, a demanda total de adgua superficial
no municipio de Extrema é de aproximadamente 600 m3/h. Em termos de
uso, tem-se que 85% da demanda representando o uso urbano
(abastecimento publico), seguido pelo uso industrial, que representa apenas
15% da demanda total do municipio.

3.4.3 Demandas de dgua subterranea
A estimativa da demanda de d4gua subterrdnea foi calculada

semelhante a demanda de d4gua superficial, com base nos dados das
outorgas emitidas pelo IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e
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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 dgua subterranea estejam subestimados, uma vez que muitos
usuarios (sitios, chacaras, etc) ndo cadastram os pog¢os no orgao fiscalizador
(IGAM), de tal forma que fica desconhecido o valor dessa demanda.

As captagdes subterrdneas cadastradas possuem vazbes que
variam de 1,70 a 28 m?/h, demonstrando a baixa disponibilidade hidrica
subterranea existente no local. A vazdo total cadastrada chega a 100,5 m?/h,
cerca del5% da demanda superficial.

3.5 Langamentos

No cadastro de usudrios da SEMAD ndo 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 nao possuem tratamento.

3.6 Disponibilidade Hidrica Superficial

A bacia hidrografica PJ é uma das mais ricas em disponibilidade
hidrica superficial do estado de Minas Gerais, com altas contribui¢Ges
especificas (da ordem de 17 a 19 L/s km?) e elevado indice pluviométrico
(cerca de 1.600 a 1.800 mm/ano).

A drea de estudo inclui as bacias hidrogréaficas situadas no
municipio de Extrema, as quais pertencem a grande bacia do Rio Jaguari.
Este curso d’agua possui suas nascentes no Estado de Minas Gerais e “corre”
em direcao ao Estado de S3o Paulo. O Quadro 13 apresenta as 08 bacias
hidrograficas do municipio, indicando as bacias principais a quais
pertencem.




Quadro 13. Bacias hidrograficas no municipio de Extrema-MG.
Bacia Hidrografica
Principal

Bacia Hidrografica

o

Bacia do Salto

Bacia das Posses

Bacia dos Forjos

Bacia do Juncal

- Rio Jaguari
Bacia das Furnas

Bacia dos Tenentes

Bacia do Matdo

o |N o | |d [w (N |-

Bacia do Jaguari

A Bacia PJ possui comportamento hidrolégico bastante
homogéneo e uma producdo hidrica notavel, expressada pela alta
densidade de drenagem, tipica desses ambientes serranos. Esta producao
hidrica resulta de condicionantes climaticas favoraveis, balizadas pela
posicdo geografica e a relativa proximidade da costa Atlantica, em relagdo a
circulagdo atmosférica regional.

As tipologias homogéneas verificadas no territério da area de
estudo relativo a pluviosidade, relevo e capacidade de infiltragdo de dgua no
solo, individualizam, em escala regional, uma classe de comportamento
hidroldgico 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 infiltracdo
(solo argiloso associado a substrato rochoso de baixa
permeabilidade).

Pagina 35

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 vazGes. Desta
forma, adotou-se a regionalizacdo proposta e utilizada no Estado de Sao
Paulo, com os parametros para a regidao a montante do sistema Cantareira,
cujo meio fisico é semelhante ao encontrado no municipio de Extrema.

Para cada bacia hidrografica foram estimadas as vazdes: (i) média
plurianual (Q,,); (ii) minima com 95% de permanéncia (Qgs) e (iii) minima
com 7 dias de duragdo e tempo de retorno de 10 anos (Qj 19)-

Os valores apresentados foram calculados a partir do Método da
“Regionalizacdo Hidrolégica” proposta pelo DAEE, utilizando-se as areas de
drenagem calculadas através de sistema computacionais, conforme
apresentado no Quadro 14.

Quadro 14. Vazoes totais para as bacias hidrograficas de Extrema.

s . AD Vazoes
ID Bacia Hidrografica (km?) am Qo Qo
1 Bacia do Salto 48,57 |1.001,20 | 288,62 | 434,52
2 Bacia das Posses 11,93 246,09 70,94 129,69
3 Bacia dos Forjos 12,51 257,99 74,37 133,12
4 Bacia do Juncal 41,68 859,27 | 247,71 | 311,92
5 Bacia das Furnas 15,61 321,89 92,79 101,72
6 Bacia dos Tenentes 20,94 431,70 | 124,45 136,42
7 Bacia do Matdo 31,34 646,15 | 186,27 | 340,52
8 Bacia do Jaguari 57,08 | 1176,70 | 339,22 | 544,81
Q,,, - Vazdo média de longo periodo.
Qy 10=Vazao minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos.
Qg; = Vazdo com tempo de permanéncia de 95% ou superior.

Fonte: IRRIGART (2007) e atualizag0es.




Todavia, algumas das bacias hidrograficas aqui apresentadas
constituem-se em segmentos de bacias, isto é, possuem areas a montante
enquadrada em outra bacia hidrografica, mas que contribuem com a vazao
disponivel. Para tanto, foi elaborado um diagrama unifilar simplificado das
bacias hidrograficas.

A partir desse diagrama, foi calculada a area de contribuicdo de
cada bacia, juntamente com suas vazées disponiveis.

A disponibilidade hidrica superficial para cada uma das bacias
hidrograficas do municipio de Extrema, foi considerada com a Q4 calculada
para cada uma delas. A bacia do Rio Jaguari ja recebe a contribuicdo de
todas as demais bacias do municipio. Desta forma, a disponibilidade total do
municipio é a disponibilidade registrada na Bacia do Rio Jaguari, isto &,
9.364,30 m3/h.

3.7 Disponibilidade Hidrica Subterranea

Em rochas cristalinas, as principais estruturas favoraveis ao
armazenamento e a circulacdo da agua subterrdnea sdo os fraturamentos
(fraturas e falhas), sendo que alguns dos parametros hidrdulicos
responsaveis por esse fluxo estdo estreitamente vinculados a frequéncia,
abertura e interconexdo da rede de fraturas com as zonas de recarga e
acumulagdo, predominantemente associadas a espessura do manto de
alteragdo, a presenca da cobertura vegetal e aos tipos de material que
comp&em a cobertura intemperizada.

Constituido principalmente por granitos e migmatitos, a
frequéncia de fraturas na regido varia de baixa a média, por isso a
exploracdo de daguas subterrdnea na regido de Extrema, Camanducaia,
Itapeva e Toledo sdo de potencialidade moderada.
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Evidentemente, em zonas de sopé de encostas com depdsitos de
talus, o armazenamento das dguas 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 aprecidveis de agua, o que ocorrerd de forma tanto mais
intensa quanto for o grau de intemperismo e de desagregacdo dos materiais
transportados.

A disponibilidade hidrica deste aquifero foi estimada conforme
metodologia apresentada no Relatério de Situacdo 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.

3.8 Balango hidrico Superficial

Os dados apresentados neste estudo indicaram uma
disponibilidade hidrica no municipio de Extrema da ordem de 9.364,30

m3/h, concentrados na calha do Rio Jaguari.

O consumo total de dgua superficial no municipio é da ordem de
600 m3/h e esta concentrado na bacia do Rio Jaguari (onde existe a
captacdo superficial da COPASA). Desta forma, a utilizacdo de agua no
municipio é de apenas 6,5% da disponibilidade total. Desta forma, o
municipio de Extrema e os demais municipios das Bacias PJ sdo grandes
contribuintes para os usudrios do Estado de S3o Paulo, em especial da
SABESP que opera os reservatérios do sistema Cantareira, sendo assim,
merecedores que beneficios para manter programas de conservagao
ambiental, tal qual implantado com grande sucesso no municipio.




3.9

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 12 e 22 Trimestre do ano de 2012 e 12 semestre de
2013 pelo IGAM -

No referido trabalho, o estudo da qualidade da agua superficial das
bacias dos rios Piracicaba/laguari é realizada através do indicador IQA —
indice de Qualidade de Agua, que foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation, dos Estados Unidos, que seleciona alguns parametros para

Qualidade da agua

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas.

indicar a qualidade da dgua.

Quadro 15. Parametros selecionados para o calculo do IQA.

Parametro

Descri¢ao

Nitratos (mg/L
NO3)

Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Os nitratos
sdo toxicos aos seres humanos, e em altas concentragdes
causa uma doenga chamada metahemoglobinemia infantil,
que é letal para criangas. As fontes de nitrogénio para os
corpos d’dgua sdo variadas, sendo uma das principais o
langamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais.

Fosforos (mg/L
PO4)

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo é um importante
nutriente para os processos bioldgicos e seu excesso pode
causar a eutrofizagdo das aguas. Entre as fontes de fésforo
destacam-se os esgotos domésticos, pela presenca dos
detergentes superfosfatados e da prépria matéria fecal.

Termotolerantes

Parametro Descri¢ao
Oxigénio O oxigénio dissolvido é vital para a preservagdo da vida
Dissolvido - OD aqua.tlca, ja qlue varl.os organismos precisam de ongenlo para
respirar. As aguas limpas apresentam concentragGes de OD
(% OD Sat) - .
mais elevadas, geralmente superiores a 5,0 mg/L
As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato
Coliformes

intestinal de animais de sangue quente e sdo indicadoras de
poluicdo por esgotos domésticos. Suas presencas em grandes

Turbidez (NTU)

A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz
sofre ao atravessar a 4agua. Esta atenuagdo ocorre pela
absorgdo e espalhamento da luz causada pelos sélidos em
suspensdo (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). O aumento
da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos
quimicos (ex: coagulantes) sejam utilizados nas estagdes de
tratamento de dguas, aumentando os custos de tratamento.
Além disso, a alta turbidez também afeta a preservagdo dos
organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de
recreagao.

Residuos Totais

Os Sélidos Totais é a matéria que permanece apds a
evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra de agua
durante um determinado tempo e temperatura. Quando os

Bioquimica de
Oxigénio
DBO (mg/L)

- Fecais nameros indicam a possibilidade da existéncia de
(NMP/100ml) | microorganismos patogénicos que sdo responsaveis pela
transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas. A

pH Resolugdo CONAMA 357 estabelece que para a protegdo da
vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.

Representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a

Demanda matéria organica presente na dgua através da decomposicdo

microbiana aerdbia. A DBOs,, é a quantidade de oxigénio
consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.
Valores altos de DBOs,, num corpo d'dgua sdo provocados
geralmente pelo langamento de cargas organicas,
principalmente esgotos domésticos.

(mg/L) residuos sélidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua
podem causar seu assoreamento, que gera problemas para a
navegac¢ao e pode aumentar o risco de enchentes.

Temper r . . - A ;. -
emperatura | 5 temperatura influencia varios parametros fisico-quimicos da
o , . ~ . o . .
(¢C) agua, tais como a tensao superficial e a viscosidade.
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3.9.1 EstacOes de monitoramento da qualidade de dgua superficial

No Relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais no Estado de Minas Gerais, elaborado pelo IGAM - Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas, constam 9 (nove) esta¢cdes de monitoramento
da qualidade de aguas 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, e 2 (duas) no municipio
de Extrema. O Quadro 16 apresenta a localizacdo e a descricdo dessas
estacdes de monitoramento.

Quadro 16. Descri¢do das estagées de monitoramento da qualidade de agua superficial
encontradas nas bacias Piracicaba/Jaguari.

Estagao | Descrigao Municipio
Rio Camanducaia, préximo a sua nascente, na localidade de
PJOO3
Monte Azul.
PJO06 Rio Camanducaia, a jusante da cidade de Camanducaia. Camanducaia
Rio Jaguari, a jusante da confluéncia com o ribeirdo
PJ021 ) -
Poncianos no Distrito Monte Verde.
PJOO9 Rio Camanducaia, a jusante da cidade de Itapeva. Itapeva
PIO12 Rio do Guardinha, a jusante da confluéncia com o cérrego
Tamandua. Toledo
PJO15 Rio do Guardinha, a montante da cidade de Toledo.
PJO18 Rio do Guardinha, a jusante da cidade de Toledo.
PJ 024 Rio Jaguari, a montante da cidade de Extrema Extrema
PJ 001 Rio Jaguari, a jusante da cidade de Extrema

No 12 Trimestre do ano de 2012 os Rios Jaguari e Camanducaia
foram classificados com um indice de Qualidade de Agua — IQA BOM na
porgao territorial do municipio de Extrema e ao adentrarem no municipio de
Camanducaia, ambos os 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.
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Em relagdo a contaminacdo por tdxicos, nota-se que das 3 (trés)
estacbes de monitoramento localizadas no Rio Guardinha, 2 (duas)
apresentaram MEDIA contaminagdo por téxicos (PJ012 e PJO16) enquanto
que 1 (uma) apresentou BAIXA contaminagdo por téxicos (PJ018). No Rio
a situacdo se (duas)
monitoramento classificadas com MEDIA contaminacdo por téxicos (PJOO8 e

Camanducaia, repetiu, com 2 estacOes de
PJ0O09) e 1 (uma) apresentando BAIXA contaminagdo (PJO03). J4 a estagdo de
monitoramento localizada no Rio Jaguari apresentou BAIXA contaminacao

por toxicos.

No 292 Trimestre do ano de 2012 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 12 Trimestre do mesmo ano,
guando os Rios Jaguari e Camanducaia apresentou um IQA RUIM ao
adentrarem no municipio de Camanducaia. Em relacdo a contaminacgdo por
téxicos, nota-se que no 22 Trimestre de 2012, todas as Estacdes de
monitoramento apresentaram BAIXA contaminagdo por toxicos.

No 12 Trimestre do ano de 2013 os Rios Jaguari (apds a jungdo do
rio Camanducaia), o Rio Camanducaia e o rio Guardinha foram classificados
com um indice de Qualidade de Agua — IQA RUIM em quase todos os
trechos analisados, apresentando uma piora em relagcdo aos resultados
apresentados no 22 Trimestre do ano anterior, quando os Rios Jaguari e
Camanducaia apresentou um IQA BOM nos trechos analisados. O rio Jaguari,
no trecho a montante do municipio de Extrema apresentou IQA MEDIO.

Em relagdo a contaminagdo por tdxicos, nota-se que no 19
Trimestre de 2013, s6 a estacdo de monitoramento localizada no Rio
Guardinha, apresentou contamina¢do MEDIA, o restante das Estacdes de
monitoramento apresentaram BAIXA contaminagdo por toxicos.




O Quadro 17 apresenta os resultados obtidos para o indice de
qualidade de agua (IQA) para as estacbes de monitoramento de agua
superficial encontradas nas bacias Piracicaba/Jaguari.

Quadro 17. Resultados obtidos para o indice de qualidade de agua (IQA) nos
pontos monitorados no municipio de Extrema e bacias PJ. Fonte: IGAM, 2013

Percentual de Resultados — 12 Série Historica
Parametros que ndo atenderam ao violagao do trimestre 5
Corpo d'dgua | Estagdo | Classe Icilmite legal parétr;netro (1997-2012) Principais fatores de
2013 2012 2011 MIN MED MAX poluicao
(DN COPAM / CERH - 01/2008) 1e
trimestre/2013
Aluminio dissolvido 389% 0,489 <0,1 0,1 0,2945 0,489
Coliformes termotolerantes/E.Coli 1200% 13000 3000 3000 8000 13000
Cor verdadeira 64% 123 16 16 69,5 123
1001 Classe Ferro dissolvido 5% 0,315 0,3 0,3 0,3075 0,315 Lancamento de esgotos de
- ()
2 Fdésforo total 110% 0,21 <0,02 0,02 0,115 0,21 Extrema, Pecuaria.
Manganés total 46% 0,146 | 0,0764 0,0764 | 0,1112 | 0,146
» _ pH in loco 5,26% 5,7 6,9 5,7 6,3 6,9
Rio Jaguari Sélidos em suspensio total 223% 323 42 42 182,5 323
Turbidez 268% 368 32,5 32,5 200,25 368
PI021 Classe Coliformes termotolerantes / E. Coli 10% 1100 | 160000 1100 80550 | 160000 Lancamento esgotos de
2 pH in loco 3,45% 5,8 6,6 5,8 6,2 6,6 Monte verde
Aluminio dissolvido 46% 0,146 <0,1 0,1 0123 0,146 L L
Classe Esgoto sanitario de distritos
PJO24 > Coliformes termotolerantes / E. Coli 230% 3300 800 800 2050 | 3300 2 montante de Extrema
Fosforo total 60% 0,16 0,06 0,06 0,11 0,16
Classe Esgoto sanitario do
PJOO3 > pH in loco 11,11% 5,4 6,4 5,4 5,9 6,4 municipio de Monte Azul,
industria de laticinio
Aluminio dissolvido 67% 0,167 0,1025 0,1025|0,13475 | 0,167
Coliformes termotolerantes/E.coli 390% 4900 35000 4900 19950 35000
Classe Ferlro dissolvido 5%; 0,315 | 0,2293 0,2293|0,27215| 0,315 Esgoto sanitario de
PJOO6 Fésforo total 130% 0,23 0,17 0,17 0,2 0,23 | Camanducaia, extracio de
2 Manganés total 68% 0,168 | 0,0952 0,0952 0,1316 | 0,168 areia e cascalho
pH in loco 7,14% 5,6 6,8 5,6 6,2 6,8
Rio Sdlidos em suspensédo total 52% 152 78 78 115 152
Camanducaia Turbidez 55% 155 77,9 77,9 116,45 155
Aluminio dissolvido 286% 0,386 <0,1 0,1 0,243 0,386
Coliformes termotolerantes/E.coli 1600% 17000 13000 13000 15000 17000
Cor verdadeira 5,33% 79 19 19 49 79
Classe Ferro dissolvido 49% 0,447 0,2175 0,2175|0,33225 | 0,447 Esgoto sanitario da cidade
PJo09 2 Fosforo total 10% 0,11 0,16 0,11 | 0,135 0,16 de Itapeva
Manganés total 109% 0,209 0,0856 0,0856 | 0,1473 0,209
pH in loco 5,26% 5,7 6,7 5,7 6,2 6,7
Sdlidos em suspensédo total 109% 209 94 94 151,5 209
Turbidez 90% 190 58,3 58,3 124,15 190
Aluminio dissolvido 541% 0,641 | 0,108 0,108 | 0,3745 | 0,641
Coliformes termotolerantes /E. Coli 2300% 24000 17000 17000 20500 24000
Cor verdadeira 72% 129 35 35 82 129
) 1012 Classe Ferlro dissolvido 58,32% 0,475 0,376 0,376 0,4255 0,475 Esgoto sanitario da cidade
Rio do > Fésforo total 280% 0,38 0,09 009 | 0,235 | 0,38 de Toledo, Agricultura.
Guardinha Manganés total 96% 0,196 0,0575 0,0575 | 0,12675 | 0,196
pH in loco 3,45% 5,8 6,6 5,8 6,2 6,6
Sdlidos em suspensédo total 183% 283 31 31 157 283
Turbidez 203% 303 38,9 38,9 170,95 303
PJO15 Classe Aluminio dissolvido 17% 0,117 <0,1 0,1 0,1085 | 0,117 Pecudria, silvicultura

Pagina 39




3.10 Identificagdao do grau de necessidade de recuperagao da
vegetacgdo nas areas de conservagao ambiental

A necessidade de recuperacdo de vegetacdo nas dreas de
conservacdao ambiental do municipio de Extrema é bastante significativa.
Segundo os dados levantados no estudo de Uso e Ocupagdo do Solo, o
percentual de AC’s ocupada por vegetacdo nativa no municipio é de 65,18%.

Das AC’s ocupadas por outros usos (que representam 34,82% do
total de APP’s), predominam as areas ocupadas por pastagens e demais
usos, em menor intensidade.

Estas dreas, somam no municipio inteiro uma area de 2.829,64 ha,
ja incluidas as areas urbanas que ocupam cerca de 172,08 ha de areas de
conservacdo. Nesta darea, a recuperacdo é praticamente impossivel. A
necessidade de recuperacdo das AC's também foi dividida por bacia
hidrografica, conforme apresentado.

Quadro 18. Necessidade de recuperagdo das AC’s no municipio de Extrema.

Vegetagdo e Area a
- . APP areas em % Area a
Bacia Hidrografica - recuperar
Total | regeneragao (ha) recuperar
(ha)
1-BH do Salto 1.921,04 | 1.161,88 759,16 39,52%
2 - BH das Posses 386,48 134,92 251,56 65,09%
3 - BH dos Forjos 791,56 |555,12 236,44 29,87%
4 - BH do Juncal 1.137,56 | 545,24 592,32 52,07%
5 - BH das Furnas 618,40 |393,40 225,00 36,38%
6 - BH dos Tenentes 540,04 348,88 191,16 35,40%
7 - BH do Mat3o 714,04 |377,12 336,92 47,19%
8 - BH do Jaguari 2.016,28 | 1.779,20 237,08 11,76%
Total no municipio 8.125,40 | 5.295,76 2.829,64 34,82%
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3.11 Identificagdo das areas prioritarias para recomposi¢ao
florestal

Em funcdo da elevada drea a ser recuperada no municipio de
Extrema (2.829,64 ha), o custo para a implanta¢do de uma recuperacdo de
toda a drea, no curto prazo, torna-se inviavel, pelos seguintes motivos:

- A um custo médio de RS 5.000,00/ha para o reflorestamento de
AC’s, o montante a ser investido é da ordem de 14,10 milhdes de reais de
investimentos.

- As AC’s se situam em areas particulares e atualmente sao
utilizados na composicdo da renda da propriedade, no caso das pastagens e
do reflorestamento.

- Nas dreas de pastagem, hd ainda a necessidade de isolamento da
area, através da construcdo de cercas, aumentando ainda mais o
investimento a ser realizado.

Sugere-se incialmente uma atenc¢do especial a bacia hidrografica
do Juncal, que apresenta grande necessidade de recuperacao.

Figura 50: Bacia hidrografica das Furnas.




3.12 Hierarquizagao das bacias hidrograficas

O processo de hierarquizacdo das bacias hidrograficas consiste
numa classificacdo das 08 bacias hidrograficas, em uma ordem de
importancia para interven¢do, 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 vegetagdo remanescente na bacia hidrografica.
Percentual de vegetacdo existente nas APP’s.

Relacdo nascentes/km”.

Localizagdao em relagdo a captagao do municipio

Bacias municipais e intermunicipais.

YV V. V V V V V

Localizagdo em relagdo ao mapa do zoneamento municipal.

Quadro 19. Resultado da hierarquiza¢do das bacias hidrograficas.

Para esta hierarquiza¢do, considerou-se as 8 (oito) bacias
hidrograficas existentes no municipio. O Quadro 19 apresenta o resultado
da hierarquizagao da bacia hidrografica, com base na metodologia adotada.

sao

Os resultados

apresentados na Figura 51, em ordem decrescente de conservacgao,

apresentados no Quadro 19 também

conforme apresentado.

Com base nos dados apresentados no Quadro 19 e na Figura 51,
nota-se que as bacias hidrograficas com maior prioridade para intervencdes
sdo as bacias das Posses, do Salto e dos Forjos. As trés bacias sao
justamente as escolhidas para o inicio dos investimentos do Programa
Conservador das Aguas. Segundo os critérios estabelecidos neste plano, as
bacias do Juncal, Furnas, Tenentes e Matdo devem ser as préximas a serem
comtempladas.

As metas e a¢Oes que foram elaboradas levaram em consideragao
esta hierarquizacdo para um melhor planejamento das a¢des a serem
implantadas no municipio.

Nome da Bacia Area | % Floresta % Floresta % de Nascentes Montante| Fora da 100% no | Nota .
Hidrografica (ha) |reman.nte reman.nte arfea. /km2 CE " Macrozona Municipio [ Final Raokive
em AC |antropica Captagao Urbana
Bacia do Salto 4.857,14 43,47 68,45 2,37 1,15 S S S 545 2
Bacia das Posses 1.193,88 57,77 64,07 4,26 1,68 S S S 793 1
Bacia dos Forjos 1.251,6 55,99 54,87 1,86 0,64 S S S 540 3
Bacia do Juncal 4.168,60 35,59 62,89 5,11 1,44 S n n 538 4
Bacia das Furnas 1.561,58 42,13 62,88 3,81 1,60 S n S 533 5
Bacia dos Tenentes 2.094,32 42,26 57,82 6,96 0,81 S n S 525 6
Bacia do Matdo 3.134,65| 31,65 48,23 4,11 1,28 n n s 510 7
Bacia do Jaguari 5.708,53 46,79 64,14 16,70 2,76 n n n 328 8
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Figura 51: Resultados da hierarquizagdo das bacias hidrograficas do municipio de Extrema-
MG.
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4. Prognéstico

Para a elaboracdo do PMRH — Plano Municipal de Recursos
Hidricos é fundamental a fixacdo dos horizontes de planejamento, isto é, o
periodo em que os programas e as ag¢des serdo desenvolvidos com o
objetivo de atingir uma determinada meta.

Neste trabalho, o progndstico foi estabelecido para dois periodos
distintos: 2014-2020 (cendrio provavel) e para 2020-2035 (cendrio
tendencial). Para cada um dos cenarios, os problemas encontrados na fase
de diagndstico sdo 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¢des de curto
prazo, uma vez que a maioria das acdes previstas para o cendrio provavel,
apesar de simples, ndo contam com financiamentos ja aprovados.

Com base nas informacgdes levantadas no diagndstico apresentam-
se no capitulo seguinte as proje¢des elaboradas para cada um dos cendrios.

As projecdes elaboradas seguiram as diferentes tendéncias
apresentadas no Plano Mineiro de Desenvolvimento 2011-2030, que sdo: i)
Urbanizagdo e maior demanda por infraestrutura; ii) Insercdo externa
crescente e grande relevancia do setor minerometallrgico e do
agronegdcio; e iii) Emergéncia de atividades de densidade técnico-cientificas
e articuladas com a Economia do Conhecimento. Portanto, o Municipio de
Extrema deverad desenvolver-se economicamente até 2030 pensando em
consolidar toda a infraestrutura de saneamento ambiental, educacional,
agronegécio, incluindo as energias limpas e renovdveis, transporte e
comunicagoes, respeitando as condi¢Ges naturais e culturais do municipio.
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A populacdo brasileira nas ultimas trés décadas segue a tendéncia
da evolucdao populacional dos paises desenvolvidos e de alguns em
desenvolvimento. A estrutura etdria em sua maior parte é caracterizada
pela populagdo adulta, ocasionada pela redugdo da fecundidade, e um
crescimento da populacdo idosa, consequéncia da elevada expectativa de
vida e reducdo na taxa de mortalidade.

Figura 52: Curso d’agua - Extrema.




4.1 Caracterizagdo dos cendrios: Cenario Provavel (2014-2020)

O cenadrio Provavel corresponde ao periodo de 2014 a 2020, seu
término coincide com o final da futura administragdo publica municipal,
gue, juntamente com a gestdao atual serd responsavel pela implantacao das
acOes previstas para atingir o cenario proposto.

4.1.1 Projeg¢Oes socioeconémicas

A projecdo populacional estimada para 2020 é na ordem de 40.000
habitantes, aumento de 28% em relacdo ao ano de 2013, considerando a
atual TGCA. Nesta simulacdo, o percentual de populagdo urbana e rural se
manteve, com um indice de urbanizagdo de 91% (Quadro 20 e Figura 53).
Para as estimativas futuras da populacdo foram realizadas estimativas de
crescimento adotando uma taxa média geométrica calculada (TGCA) igual a
3,59% a.a.

Quadro 20. Projegdo da populagdo para 2020

Ano Populagao Populagao Populagao
Total Urbana Rural
2013 31.093 28.295 2.798
2014 32.209 29.310 2.899
2015 33.365 30.362 3.003
2016 34.563 31.452 3.111
2017 35.803 32.581 3.222
2018 37.088 33.750 3.338
2019 38.419 34.962 3.458
2020 39.798 36.216 3.582

Evolugao populacional de acordo com célculo TGCA (2013-
2020)
12.000
10.000
aco 7125 7261  7.400
° 8.000 6,482 6.605 b./jl 0.00U F;.QQ’I
z§ 4‘74.—_-.
S 6.000 ¢ '
Q.
(=]
& 4.000
2.000
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ano

Figura 53: Evolugdo populacional (2013-2020).

As atividades econOGmicas do municipio que tem impacto nos
recursos hidricos tém as projecdes e/ou tendéncias apresentadas a seguir.

O setor da industria, atualmente, é o setor que mais emprega no
municipio, conforme pode ser observado no Quadro 21.

Quadro 21. Numero de empregos formais em 31 de dezembro de 2011

Total das Atividades

IBGE Setor Masculino Feminino Total

1 - INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO 4.418 61,87% 3.108 53,98% 7.526 58,35%
2 — SERV INDUSTRIAL DE UTIL PUBLICA 17 0,24% 1 0,02% 18 0,14%
2 - CONSTRUGAO CIVIL 139 1,95% 6 0,10% 145 1,12%
3 - COMERCIO 1.045 14,63% 875 15,20% 1.920 14,88%
4 - SERVICOS 1.066 14,93% 1.089 18,91% 2.155 16,71%
5 - ADM PUBLICA 432 6,05% 674 11,71% | 1.106 8,57%
6 - AGROPECUARIA 24 0,34% 5 0,09% 29 0,22%

Total 7.141 | 100,00% | 5.758 | 100,00% | 12.899 | 100,00%
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Fonte: RAIS/MET




A atividade mineradora é incipiente no municipio. Ndo ha sinais
e/ou aptiddes para desenvolvimento desta atividade no municipio.

A atividade agricola desenvolvida no municipio de Extrema esta
baseada em duas atividades principais: pecudria e pequenas lavouras
diversas (outros usos), conforme dados apresentados na Figura 54.

Uso do Solo em Extrema

10.000,00

9.000,00

8.000,00

7.000,00

6.000,00

5.000,00 -
4.000,00 -
3.000,00 -
2.000,00 -
1.000,00 - . .
0,00 - : L : : : :

Vegetagdo Nativa Reflorestamento Pastagem Agricultura Areas Antropizadas  Regeneragio
5.951,64 406,20 9.517,44 1.902,00 1.713,80 4.966,44

Area (ha)

Figura 54: Uso do solo no municipio de Extrema.

A silvicultura pode vir a ganhar espago sobre as areas de pecuaria,
uma vez que proporciona melhores rendimentos para o proprietario da
terra. Todavia, com o programa Conservador das Aguas, a vegetagdo tente a
se tornar uma atividade rentdvel para os produtores rurais, aumentando o
indice de vegetacdo no municipio, principalmente nas Areas de conservacio
ambiental.

A Atividade turistica no municipio, ja estd consolidada entre os
destinos mais comuns dos turistas da regidao metropolitana de Sdo Paulo
(em sua maioria), bem como de outras localidades mais préoximas. O turismo
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estd alicercado nas tematicas gastronémicas e belezas naturais da regido,
em especial ao turismo de aventura.

O impacto causado pelo turismo no municipio se da pela
construcao de novos hotéis, pousadas e residéncias, além da geragdo de
residuos sdélidos e efluentes sanitarios.

Devido as caracteristicas naturais do municipio, com vocacao
especial para a conservagao 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 conservacdo ambiental (APP’s e topo de morro) preservadas.

O municipio de Extrema é pioneiro neste tipo de iniciativa, o que
faz com que a remuneragdo para os produtores rurais que conservem suas
nascentes ja seja uma realidade. Estima-se que até o ano de 2020, o
programa seja ampliado em outras bacias hidrograficas com a atragdo de
mais parceiros para financiar o projeto.

4.1.2 Aspectos Ambientais

O saneamento ambiental estd intimamente ligado aos recursos
hidricos, uma vez que todo o abastecimento e afastamento dos esgotos sao
planejados a partir dos recursos hidricos. A seguir sdo apresentadas as
projecOes para 2020 das diferentes areas do saneamento, sendo elas:

Residuos sélidos — sejam destinados no aterro sanitdrio existente
no municipio, que deverd possuir uma correta operac¢do, com as medidas de
protecdo e monitoramento ja consolidadas.




Abastecimento de dgua — deverd continuar através da captacao
direta no Rio Jaguari, uma vez que este manancial possui esta capacidade
para atender a demanda projetada até 2020.

Coleta de esgoto — estima-se que o municipio contard com 100%
da coleta de esgoto para a area urbana e devera ser solucionada também
nos bairros isolados.

Tratamento de esgoto - estima-se que o municipio contara com
100% do tratamento de esgoto para a area urbana com a finalizacdo da ETE
em construcdo e a construcdo de novas obras. Para os demais bairros,
estacGes de tratamento compactas para evitar contaminagdo dos recursos
hidricos.

Devido a baixa industrializacdo do municipio, ndo ha indicios de
areas contaminadas no municipio, sendo que o principal foco de
contaminagdo consiste nos postos de combustivel existentes na area
urbana.

Os problemas de erosdo e assoreamento no municipio sdo
bastante raros, ocorrendo apenas em locais onde sdo realizadas atividades
agricolas sem técnicas de conservagdo. Durante os trabalhos de campo, o
principal problema identificado ocorreu em dreas de lavoura. Ndo ha
tendéncia de aumento deste problema.

4.1.3 Projeg0es institucionais e legais

Atualmente, o municipio de Extrema possui a legislagcdo

relacionada ao meio ambiente.

A Lei 1.829/03 existente no municipio de Extrema engloba o
aspecto relacionado aos recursos hidricos. O municipio poderd criar novos
decretos para atualizar e acrescentar itens para essa Lei (SMIA e Fundo
especifico para este tema).

Referéncia Data Titulo
. Cddigo de obras - “Dispde sobre as construgdes no Municipio de
Lei n.2 804 31/12/90 Exfrema, Estado de K/Iinas Geraise da ouiras providéncigs".
. “Dispde sobre criagdo do Conselho de Defesa do Meio Ambiente -
Lein.21141 | 07/04/95 P ¢ DA
. "Cria o Conselho Municipal de Desenvolvimento Ambiental -
Lei n.2 1606 04/06/01 CODEMA"
"Dispde sobre a politica de protegdo, de conservagdo e de
Lei n.2 1829 17/09/03 controle do meio ambiente e da melhoria da qualidade de
vida no municipio de Extrema"
Lei “Altera dispositivos da Lei Municipal n® 804/90 de 31 de
Complementar | 12/01/05 dezembro de 1990 Cddigo de Obras e edificagGes no
n.2 039 municipio de Extrema”
“Cria o Projeto Conservador das Aguas, autoriza o
Lei n.2 2.100 21/12/05 executivo a prestar apoio financeiro aos proprietarios
rurais e da outras providéncias”.
Decreto n.2 “Regulamenta a lei 1.829/03 que disp&e sobre a politica de
2006 . .
1782 meio ambiente de Extrema”.
Decreto n.2 “Estabelece critt’érios para implantagdo do Projeto
1.801 01/09/06 Conservador das Aguas criado pela Leio Municipal n.2
2.100/05 e da outras providéncias”.
“Regulamenta a Lei n.2 2.100/05 que cria o Projeto
Decreto n.2 Conservador das Aguas, autoriza o executivo a prestar
06/04/06 L . N . .
1.703 apoio financeiro aos proprietarios rurais e da outras
providéncias”.
Lei n.2 2326 15/08/07 "Reconhece com.o de Ut.ilidade Publica a I,'Associagéo do
Meio Ambiente de Extrema
Lei n.2 2482 11/02/09 "Institui o Func?o ML.miciplaI para Pagan"\eAntc?s plc')r Servigos
Ambientais e da outras providéncias.
Decreto n.2 “Regulamenta a Lei n.2 2.100/05 que cria o projeto
2010 .
2.409 conservador das aguas”.
"Autoriza atividades mercantis compreendidas nas classes
. 1 e 2 da Deliberagdo Normativa n274/2004, emitida pelo
Lein.2 2766 11/11/10 Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) nos
locais que especifica e da outras providéncias"
"Disp0e sobre a Politica Municipal de Turismo e o Plano
Lei n.2 2789 16/12/10 Municipal de Desenvolvimento Turistico Sustentavel de
Extrema-MG."
Lei
Complementar | 25/02/13 "Aprova o Plano Diretor do Municipio de Extrema."
n.2 083
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4.2  Caracterizagdo dos cenarios: Cenario Tendencial (2020-2035) Quadro 22. Projegdo da populagéo para 2035.

Ano Populagao Total Populago Populagio

L. i : pulac Urbana Rural

O cenario tendencial tem sua fase final o ano de 2035, 2013 31.093 28.295 2.798

compreendendo com o final de mandato da administracdo publica 2014 32.209 29.310 2.899

o ) . ] . . i 2015 33.365 30.362 3.003

municipal, que sera responsavel pela implantacao das acbes previstas para 2016 34.563 31.452 3111

atingir o cendrio estabelecido. 2017 35.803 32.581 3.222

2018 37.088 33.750 3.338

4.2.1 Proje¢bes socioecondmicas A D Sl S

2020 39.798 36.216 3.582

oL ) ) ) 2021 41.227 37.516 3.710

A projecdo populacional estimada para 2035 é de 67.542 2022 42.706 38.863 3.844

habitantes, aumento de 117% em relacdo ao ano de 2013, adotando uma a0 S b e

o e ) o 2024 45.827 41.702 4.124

taxa média geométrica calculada (TGCA) igual a 3,59% a.a. A divisdo de 2025 47.472 43.199 4272

populacdo urbana e rural foi obtida a partir da taxa de urbanizacdo atual, 2026 43.175 44.750 4.426

‘ ) . N 2027 50.940 46.356 4.585

isto é, 91% para populacdo urbana e 9% para a populagao rural, conforme 2028 52.769 48.019 4.749

ilustra Quadro 22 e a Figura 55. 2029 >4.662 49.743 4.920

2030 56.624 51.528 5.095

2031 58.647 53.377 5.279

2032 60.762 55.293 5.469

2033 62.943 57.278 5.665

2034 65.202 59.333 5.868

2035 67.542 61.463 6.079
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Figura 55: Evolugdo populacional (2013-2035)
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A tendéncia para o desenvolvimento econdmico do municipio de
Extrema estd na combinacdo de industrias (de baixo potencial poluidor),
preservacao ambiental e o setor de servicos ligados ao turismo e lazer.

O municipio pode ser atrativo para diversas industrias por oferecer
algumas vantagens, tais como: boa localiza¢do logistica do municipio, as
margens da BR-381 e préximo a divisa com o Estado de Sdo Paulo, bem
como grande disponibilidade de areas.

As atividades ligadas ao pagamento por servigos ambientais
tendem a se manter com uma importante atividade agricola no municipio. A
tendéncia é que até o ano de 2035, o PSA seja ampliado e ganhe uma nova
realidade na zona rural do municipio de Extrema, remunerando os
produtores rurais pela conservagdo das nascentes e dreas de preservagao
permanentes.

Quanto aos aspectos ambientais, até o ano de 2035, o municipio
de Extrema ja deverd estar com todos os problemas relativos ao
saneamento equacionados, tais quais: abastecimento, coleta e tratamento
de esgoto na drea urbana e nos distritos. Nos bairros isolados, deverao estar
implantados sistemas alternativos para uma correta disposicdo dos
efluentes domésticos.

Figura 56:Vista da area do municipio de Extrema.
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5. Proposicao ‘déo’Plario de‘Metas ‘e Acoes

5.1  Elaboragdo do Plano de Metas para o cendrio provavel (2014-2020)

O quadro apresenta uma sintese do Plano de Metas e A¢bes estabelecido para o cendrio provavel, isto é, para o periodo de 2014-2020. A execugao
total do Plano de Metas e A¢Oes para o cenario provavel estd orcada em 15,35 milhdes de reais.

AcBes Metas Custo Estimado Desenvolvimento/
¢ (RS) Coordenagdo
M.1 Co:ﬁir:a?gz gzm M.1.1 Possluir até o final do ano de 2016 100% das pontes e travessias sinalizadas, tanto na area urbana como 100.000,00 PM Extrema
a populagao rura
M.2.1 | Atingir o indice de 100% de tratamento de esgoto na drea urbana de extrema 6.400.000,00 COPASA
M.2.2 EIa.bora.r projetos execut.i\fo's para a implanta¢do de solugdo para a coleta e tratamento de esgotos nos 300.000,00 PM Extrema
bairros isolados do municipio
M.2 Saneamento M.2.3 | Implantar os projetos de tratamento na coleta e tratamento de esgoto nos bairros isolados 3.000.000,00 PM Extrema
M.2.4 | Implantar melhorias no Aterro Sanitdrio de Extrema 500.000,00 PM Extrema
M.2.5 | Elaboracdo de Plano Diretor de Saneamento do municipio 100.000,00 Agencia PCJ
Levantamento cadastral das Bacias do Juncal, Furnas, Tenentes e Matdo para futura implantagdo do
M.3.1 ; : ncal, ’ . P plantac 350.000,00 PM Extrema
Conservador das aguas e obter informacGes para o Cadastro Ambiental Rural.
M.3.2 Implantagdo do projeto com base nas orientagdes elencadas pelo levantamento cadastral para a bacia do 4.000.000,00 PM Extrema
Juncal.
Recuperagio de | M.3.3 Ampliagdo da rede de monitoramento fluvial, incluindo um ponto em cada uma das bacias contempladas na 300.000,00 PM Extrema/ANA
M.3 ireas de METAM.3.1
conservacao M.3.4 | Elaboracgdo de estudo de Geologia Estrutural no municipio com foco na produgdo de agua. 300.000,00 PM Extrema
ambiental (AC’s)
M.3.5 | Elaboragdo do Plano Municipal da Mata Atlantica 100.000,00 PM Extrema
Programa de incentivo a manutencgdo e conservagdo das areas de conservagdo ambiental existentes na
M.3.6 | 08 . ¢ ¢ ¢ - PM Extrema
bacia do Jaguari/zona urbana
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AcBes Metas Custo Estimado Desenvolvimento/
¢ (RS) Coordenagao
Manter um arquivo documental com todos os planos, estudos, seminarios e reunides realizadas apds a
M.4.1 . q P P - PM Extrema
publicagdo deste plano.
Manter um arquivo das informacdes georreferenciadas (mapeamentos, levantamentos, etc) realizadas apds
M.4.2 L q s J (map ! ) P - PM Extrema
a publicagdo deste plano.
Elaboracdo de legislacdo relacionada a Recursos Hidricos no municipio — Politica Municipal de Gestdo dos
M.4.3 s L glslag P P - PM Extrema
Recursos Hidricos
Coordenagdo Ampliar parcerias (ANA, EMATER, entre outras) para realizar as acdes deste Plano e outras acGes
M Institucional M.4.4 P . p ( S ! )p s ¢ - PM Extrema
necessarias no municipio. .
M.4.5 | Implementar estrutura de apoio aos produtores rurais para a realizagdo do Cadastro Ambiental Rural — CAR -
MAE Implementagdo e melhorias na estrutura da Prefeitura para assuntos relacionados ao Licenciamento
" | Ambiental Municipal
Ampliar a criacdo de Unidades de Conservacdo Municipal (RPPN e Parques Municipais) em areas de
M.4.7 P - ¢ . ¢ pal { q pais) - PM Extrema
conservacgdao ambiental
5.2 Elaboragao do Plano de Metas para o cenario tendencial (2020-2035)

O cendrio tendencial tragado pela equipe técnica responsavel pelo estudo corrobora para a tendéncia natural a preservagdao ambiental do municipio

de Extrema, haja visto a importancia da producdo de dgua nestas dreas para o abastecimento da Regido Metropolitana de S3do Paulo, através do Sistema
Cantareira e do Aglomerado urbano de Piracicaba.

Sendo assim, prevé-se uma grande a¢do para combater os grandes problemas do municipio: a remuneragao dos produtores rurais que preservem

suas propriedades, aliando a geracdo de renda com a preservacdo ambiental.

O quadro apresenta uma sintese do Plano de Metas e A¢des para o cendrio tendencial.

Custo Estimado

Desenvolvimento/

Agdes Metas Total no periodo Coordenacio
indicado (RS) ¢
Areas de Ampliagcao do programa de PSA — “Pagamentos por servicos Ambientais”, que devera ser implantado nas Prefeitura
MT.1 conservagio MT.1.1 pliag prog gal P ¢ entals’q P 20.000.000,00 .
ambiental bacias Furnas Tenentes e Matao. Municipal
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6. Sintése‘dos Custos " Envolvidos no Pldrio ‘de‘Meétas‘e

Ac¢oes

De acordo com o Plano de Investimentos definido para alcancar as
metas propostas, o montante empregado em saneamento corresponde a
67% do total (M.2). A composicdo dos custos de metas e agbes para
implantacdo de acbes de Saneamento deflagra o alto investimento
necessario para a questdo do tratamento de esgoto na area urbana (M.2.1),
cuja responsabilidade é da COPASA. Outra area que merece destaque a
Recuperacdo de Nascentes e APP’s (M.3) que ird consumir 32% dos
recursos.

Ja para o cenario tendencial, 0 plano apresenta uma estimativa
de investimento de 20 milhdes de reais, sendo para a continuacdo do
projeto do PSA em trés bacias do municipio (Furnas, Tenentes e Matao).
Este valor é estimado. A efetiva implantacdo deste programa no cenario
tendencial dependera dos resultados encontrados na ampliacdo do projeto,
prevista para as quatro bacias em ordem de prioridade (Juncal, Furnas,
Tenentes e Matdo, no Plano de Metas para o cenario provavel (M.3.1), bem
como da disponibilidade de recursos para este fim, uma vez que os maiores
beneficidrios deste programa sdo os proprietarios de terras e os usuarios
gue estdo a jusante da area do municipio.

Investimento nas Metas

R$12.000.000,00

Investimento nas Metas

0,
R$10.000.000,00 0% 1%
R$8.000.000,00 EM.1
R$6.000.000,00 EM.2
R$4.000.000,00 EM.3
R$2.000.000,00 EM.4
RS-
M.1 M.2 M.3 M.4
| Investimento R$100.000,00 R$10.300.000,00 R$4.950.000,00 RS-
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7. Fortes de Financiamerito

As possiveis fontes de recursos financeiros para a implanta¢do do
programa de investimentos proposto no Plano de Metas e Ac¢les sdo:
Governo do Estado, Governo Federal, Governo Municipal, Investimentos de
setor privado ou empresas do Estado, tarifas de prestacdo de servigos,
FHIDRO - Fundo de Recuperagao, Prote¢do e Desenvolvimento Sustentavel
das Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais, Cobranca pelo Uso da
Agua PCJ Federal e os recursos da cobranca a ser implantada no ambito
mineiro, financiamentos nacionais e internacionais, recursos dos parceiros
envolvidos no projeto Conservador das Aguas, recursos oriundos do ICMS
ecoldgico recebido do Governo do Estado de Minas.

As metas e a¢es neste plano propostas ainda ndao possuem fonte
de recursos definida. O Programa de Investimentos limita-se apenas a
propor que determinadas agdes tenham as suas despesas cobertas pelas
fontes indicadas, ndo havendo nenhuma relacdo 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 os mineiros.

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 é uma
empresa com agdes negociadas em bolsa de valores, portanto deve prestar
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contas aos seus acionistas ndo por sua rentabilidade, mas também pela
melhoria no servico proposto.

Figura 57 Areas de vegetacdo e reflorestamento em Extrema-MG.




8. Sistema Municipal ‘de‘Informacoes ‘Ambieritais

O Sistema Municipal de Informag¢ées Ambientais (SMIA) foi

elaborado como uma base de dados georreferenciados que tem por

finalidade auxiliar a gestdo ambiental do municipio de Extrema, abordado

pelo presente projeto, e foi desenvolvido paralelamente a este relatdrio,

com o objetivo de realizar consultas de forma espacializadas. A vantagem

da utilizagdo deste banco de dados é a possibilidade de disponibilizar

geograficamente as informacGes de cada municipio, facilitando a leitura e a

posterior interpretacdo dos dados, bem como promover um melhor

entendimento da area de estudo.

Neste sentido, o software ArcView 10.1 é extremamente eficiente
em gerar uma Base de Dados Georreferenciada (BDG), pois além de
preservar as propriedades fundamentais do dados, possibilita a visualizacao
destas informacgOes através da interface com o software livre ArcReader.
Deste modo, é possivel manipular os dados de acordo com as preferéncias
do usudrio, sendo que este pode habilitar apenas as informacg&es que serdo
Uteis para a execuc¢do de um determinado trabalho. A Figura 58 apresenta a
estrutura e o conteddo do BDG elaborado paralelamente a este projeto.

o]
EEE

PLANOS DE INFORMAGAO
LOCALIZAGAQ

Uso do Solo

MEIO FISICO

Nascentes
Hidrografia

)

BEE RO

Rios principais
Pontos cotados
Curvas de Nivel
Pedologia
Geomorfologia
Geologia

Diviséo Hidrolégica
MDT (Cota - m)
Classes de Declividade
MAPAS INTERPRETATIVOS
USO E OCUPAGAO DO S0LO
[ IMAGEM DE SATELITE

MAPA AUXILIAR: ESTADOS DE 5P £ MG
Municipic de Extrema

Estado de 5P

Estado de MG

MAPA AUXILIAR: SUB-BACIAS PCJ
Municipio de Extrema
Sub-bacias PCJ

MAPA AUXILIAR: BACIA PJ - BACIA RIC
Municipio de Extrema

Bacia Rio Grande

Bacia Piracicaba/Jaguari

7z

7000

77000

Tarnmn

TOLEDO

FEDRABELA

TAREVA

\
1
748000

,f’ Figura 58: Estrutura e organizacao do BDG

do municipio de Extrema

7480000

CAMANDUCAIA

7,47 2000

JOANGPOI

Tarang

e .00

Péagina 53




9. Referéencias Bibliograficas

ANA. GEO Brasil: recursos hidricos. Brasilia: MMA; ANA, 2007. 60 p.
(Resumo executivo). ANA. Programa Produtor De Agua: Manual Operativo.
Brasilia: ANA, 2008.

AQUINO, C.M.S.; OLIVEIRA, J.G.B.; SALES, M.C.L.; Estimativa da Erosividade
das chuvas (R) nas terras secas do Estado do Piaui. Revista Ciéncia
Agronbmica, Fortaleza, v. 37, n. 3, p. 287-291, 2006.

BERTOL, I.; SCHICK, J.; BATISTELA, O. Razdo de perdas de solo e fator c para
milho e aveia em rotagdao com outras culturas em trés tipos de preparo de
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.26, p.45-552, 2002.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F.; BENATTI, J.R. Equacdo de perdas de solo.
Campinas: Instituto Agronémico, 1975. 25 p. (IAC. Boletim Técnico, 21).

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacdo do solo. Sdo Paulo, icone,
1990. 355p.

CARVALHO, J. A. M de. Crescimento populacional e estrutura demografica
no Brasil.- Belo Horizonte: UFMG/CEDEPLAR, 2004.

. Conservacio do solo. S3o Paulo, icone, 1999. 355p.

COLODRO, G.; CARVALHO, M.P.; ROQUE, C.G.; PRADO, R.M. Erosividade da
chuva: distribuicdo e correlacdo com a precipitacdo pluviométrica de
Teodoro Sampaio (SP). Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.26,
p.809-818, 2002.

DESMET, P.J.J. ;GOVERS, G. A GIS procedure for automatically calculating
the USLE LS factor on topographically complex landscape units. Journal of
Soil and Water Conservation, Ankeny, v.51, n.5, p. 427-43, 1996.

Péagina 54

DOWNER, C. W.; OGDEN, F. L. Appropriate vertical discretization of
Richards’ equation for two-dimensional watershed-scale modeling. Hydrol.
Process. v.18, p. 1-22, 2004.

FIGOLI, M. G. B, et. Al.. Projecdo Populacional, por sexo e grupos de idades
Quinquenais — Mesorregidoes e total de Minas Gerais, 2010-2050.- Belo
Horizonte CEDEPLAR/UFMG. 2009. Acesso em novembro de 2012.

FUJIHARA, A.K. Predicdo de erosdo e capacidade de uso do solo numa
microbacia do oeste paulista com suporte de geoprocessamento. 2002. 118
p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S3o Paulo, Piracicaba, 2002.

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS. Plano Mineiro de
Desenvolvimento Integrado — PMDI 2011-2030 — Gestdo para a Cidadania.
2010. Acesso em novembro de 2012.

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS. Projecdo da populagdo municipal
de Minas Gerais 2009-2020 — Fundacdo Jodo Pinheiro. Acesso em
novembro de 2012.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel em:
http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?uf=31&dados=0.
Acesso em novembro de 2012.

LAL, R. Soil erosion on alfisols in western Nigeria. Ill. Effects of rainfall
characteristics. Geoderma, Amsterdam, v.16, p.389-401, 1976.

LAL, R.; ELLIOT, W. Erodibility and erosivity. In: LAL, R. Soil erosion research
methods. Ankeny: Soil and Water Conservation Society, 1994. p. 180-208.



http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?uf=31&dados=0

LAL, R. Managing soils for feeding a global population of 10 billion. Journal
of the Science of Food and Agriculture, v. 86, n. 14, p. 2273-2284, 2006.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. Erodibilidade dos solos paulistas.
Campinas: Instituto Agronémico, 1975a. 12 p. (IAC. Boletim Técnico, 27).

LOMBARDI NETO, F.; MOLDENHAUER, W.C. Erosividade da chuva: sua
distribuicdo e relacdo com perdas de solos em Campinas. SP. Bragantia,

Campinas, v. 51, n. 2, p. 189-196, 1992.

MINGOTI, R. Producdo de sedimentos em microbacias hidrograficas em
funcdo do relevo e da cobertura florestal. Piracicaba, 2009. 102 f.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de S3o Paulo, Piracicaba, 2009.

MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO. CAGED. RAIS Disponivel em:
http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_isper/index.php#. Acesso em
novembro de 2012.

MINOTI, R.T. Abordagens qualitativa e quantitativa de microbacias
hidrograficas e areas alagaveis de um compartimento do Médio Mogi-
Superior/SP. 2006. 231 p. Tese (Doutorado em Engenharia Ambiental) —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S3o Paulo, Sdo Carlos,
2006.

MUNHO?Z, J. S. B.; MINGOTI, R.; FERRAZ, S. F. DE B.; RODRIGUES, C. B.;
VOIGTLANDER, M.; LIMA, W. P. Efeitos de uso do solo alternativo aos
plantios florestais nas vazGes maximas de riachos da regido central do
Estado do Parana. In.: X Semindrio de Atualizacgdo em Sensoriamento
Remoto e Sistemas de InformacGes Geograficas Aplicados a Engenharia
Florestal. Anais... Piracicaba, Sao Paulo, p. 37- 47 2012.

Pagina 55

PIMENTEL, D.; HARVEY, C.; RESOSUDARMO, P.; SINCLAIR, K.; KURZ, D,;
MCNAIR, M.; CRIST, S.; SPHPRITZ, L.; FITTON, L.; SAFFOURI, R.; BLAIR, R.
Environmental and economic costs of soil erosion and conservation
benefits. Science, v. 267, n. 5201, p. 1117-1123, 1995.

PORTAL ODM - ACOMPANHAMENTO MUNICIPAL DOS OBIJETIVOS DO
MILENIO. Disponivel em: http://www.portalodm.com.br/sistemas. Acesso
em novembro de 2012.

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO- PNUD -
BRASIL. Atlas do Desenvolvimento urbano no Brasil 2003. Disponivel em:
www.atlasbrasil.org.br. Acesso em novembro de 2012.

PRUSKI, F. F.; BRANDAO, V. S.; SILVA, D. D. Escoamento superficial. 2. ed.
[S.L.]: Editora UFV, 2004. 87 p.

RANIERI, S. B. L.; Q. DE JONG VAN LIER, G. SPAROVEK, AND D. C.
FLANAGAN. 2002. Erosion database interface (EDI): A computer program
for georeferenced application of erosion prediction models. Computers and
Geosci. 28(5): 661-668.

SILVA, A.M.; Ranzini, M.; Guandique, M.E.G.; Arcova, F.C.S. e Cicco, V.
(2005). “Estudo integrado do processo erosivo numa microbacia
experimental localizada no municipio de Cunha — SP”, Geociéncias, Vol. 24,
p. 43-54.

SILVA, M.L.N.; CURI, N.; LIMA, J.M.; FERREIRA, M.M. Avaliagdo de métodos
indiretos de determinacdao da erodibilidade de latossolos brasileiros.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.35, n.6, p. 1208-1220, jun.
2000.



http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_isper/index.php
http://www.portalodm.com.br/sistemas

Sistema Informatizado de Controle da Arrecadagdo e Fiscalizagdo -
DGI/DINF/SAIF/SEF-MG. Disponivel em:
http://www.fazenda.mg.gov.br/governo/receita_estado/evolucaoreceita/2
010/receitaconsolidadamunicipio/icmsoutrasreceitas/marco-
pagprincarrec10.htm. Acesso em novembro de 2012.

SPAROVEK, G.; VAN LIER, Q.J. Definition of tolerable soil erosion values.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 21, p. 467-471, 1997.

VALERIO FILHO, M. Técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto aplicadas ao estudo integrado de Bacias Hidrogréficas. In: Solos
Altamente Suscetiveis a Erosdo. Jaboticabal: Faculdade Ciéncias Agrdrias e
Veterinarias/UNESP - Jaboticabal e Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo,
1994, p. 223-242.

ZHANG, C.; XIE, G.; LIU, C.; LU, C. Assessment of soil erosion under
woodlands using USLE in China. Front. Earth Sci. v.5, n.2, p. 150-161, 2011.

ZOLIN, C. A. Andlise e otimizacdo de projetos de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA) utilizando Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) — o
caso do municipio de Extrema, MG. Piracicaba, 2010. 130 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
Universidade de S3o Paulo, Piracicaba, 2010.

WISCHMEIER, W.H. & SMITH, D.D. Predicting rainfall erosion losses: a guide
to conservation planning. Science and Education Administration United
States Department of Agriculture, Supersedes Agriculture Handbook, 1978,
n. 282, 58 p.

Pagina 56



http://www.fazenda.mg.gov.br/governo/receita_estado/evolucaoreceita/2010/receitaconsolidadamunicipio/icmsoutrasreceitas/marco-pagprincarrec10.htm
http://www.fazenda.mg.gov.br/governo/receita_estado/evolucaoreceita/2010/receitaconsolidadamunicipio/icmsoutrasreceitas/marco-pagprincarrec10.htm
http://www.fazenda.mg.gov.br/governo/receita_estado/evolucaoreceita/2010/receitaconsolidadamunicipio/icmsoutrasreceitas/marco-pagprincarrec10.htm

