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APRESENTACAO

A bacia hidrografica do rio Sapucai localiza-se na regido sul do Estado de Minas Gerais e
possui area de drenagem de 8.824 km2. A regido, por seus atrativos naturais e nivel de
desenvolvimento, € muito procurada para instalagdo de empreendimentos dos mais diversos
setores usuarios dos recursos hidricos: saneamento, agropecuaria, energia hidroelétrica,
transporte hidroviario, industrias e turismo. Entretanto, ndo possui, até hoje, um plano diretor

para que sua ocupacao e desenvolvimento tenham como principio a sustentabilidade.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Sapucai tem, portanto, o papel
fundamental de subsidiar ao Comité de Bacia Hidrografica, ja instituido nessa bacia, e ao
poder executivo no nivel municipal e estadual a busca de realizagdo de a¢6es de melhoria e
preservagdo quantitativa e qualitativa desse recurso que, apesar dos problemas ja

apontados no diagnadstico realizado nos estudos, ainda € bastante abundante na bacia.

O Plano Diretor agora apresentado e desenvolvido em consonéncia com a legislacdo de
recursos hidricos € um instrumento de gestdo abrangente que retrata a situacdo atual da
bacia com profundidade, assim como apresenta um prognéstico das demandas hidricas e

sua compatibilizagéo com a disponibilidade no médio e longo prazo.

Esse trabalho envolveu a dedicacéo, de diversos especialistas da empresa contratada, a
VIDA Meio Ambiente, e também do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, do
Comité da Bacia Hidrografica — CBH Sapucai e da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais — COPASA, o que contribuiu para a geracdo de um documento com maior
participacdo e qualidade. A participacdo da sociedade civil e dos diversos atores
estratégicos interessados na bacia do rio Sapucai se deu por meio de quatro rodadas de
consultas publicas realizadas, a cada rodada, em trés cidades escolhidas para representar o

Alto, Médio e Baixo Sapucai.

A disseminacdo das informacdes e propostas do Plano representara, com certeza, um
incentivo as iniciativas de preservacao da bacia do rio Sapucai, e sua atualizacao periddica,
utilizando-se do apoio das varias instituicbes de ensino de renome instaladas na regido,
trara uma maior credibilidade e efetividade ao uso sustentavel dos recursos hidricos na
bacia.
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1. INTRODUCAO

Segundo informacdes do IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), a Bacia
Hidrogréafica do Rio Sapucai, correspondente & UPGH GD5 do Estado de Minas Gerais,
integra a bacia do rio Grande, localizando-se na Regido Sudeste e sendo compartilhada por
dois estados: Sdo Paulo e Minas Gerais. O Rio Sapucai nasce na Serra da Mantiqueira, na
cidade de Campos do Jorddo — SP, a uma altitude de 1620 metros de altitude, desaguando
no Lago de Furnas a 780 metros de atitude, percorrendo, aproximadamente, 248 km. A
bacia do rio Sapucai € composta por diversas subbacias, a exemplo dos rios Santo Anténio,

Sapucai-Mirim, Anhumas, Lourenco Velho , Vargem Grande, dentre outros.

O curso principal do rio Sapucai inicia-se com o nome de ribeirdo Capivari, no Estado de
Séo Paulo. Depois de atravessar a area urbana da cidade de Campos do Jord&o e juntar-se
ao afluente cérrego das Perdizes, o curso principal recebe a denominagéo de rio Sapucai-
Guagcu, passando finalmente a ter o nome de rio Sapucai a cerca de 5 km antes da divisa

dos Estados Sao Paulo-Minas Gerais.

A parte mineira da bacia do rio Sapucai abrange um total de 48 municipios, possui uma
populacdo estimada de 618.276, sendo 478.630 urbana (74,4%) e 154.844 rural (25,6%), e
uma area de drenagem de 8.824 km2 Os terrenos da bacia sdo ocupados
predominantemente com agriculturas, pastagens e remanescentes de matas de galeria e
araucarias. A topografia ingreme dominante ndo favorece a pratica da agricultura, que fica

restrita as varzeas de alguns cursos de agua.

A parte paulista da Bacia compreende trés municipios: Campos do Jorddo, Sado Bento do
Sapucai e Santo Anténio do Pinhal, totalizando uma area de 632 kmz2. Estes formam a Bacia
da Mantiqueira no Estado de Sao Paulo. A Bacia da Mantiqueira foi dividida pelo Plano de

Bacia, em duas sub-bacias Sapucai-Mirim e Sapucai-Guacu.

Da nascente até a foz, o Rio Sapucai tem uma extensédo de 248 km de comprimento e pode

ser dividido nos trechos alto, médio e baixo Sapucai, conforme a Figura 1.

O Alto Sapucai compreende os municipios de Brasoépolis, Conceigcao dos Ouros, Conceigao
das Pedras, Consolagéo, Delfim Moreira, Gongalves, Itajuba, Maria da Fé, Marmeldpolis,
Paraisopolis, Pedralva, Piranguinho Pirangucu, Sdo José do Alegre, Sapucai — Mirim,
Wenceslau Bras, Virginia, Passa Quatro, Campos do Jordado (SP), Santo Antonio do Pinhal

(SP), Séo Bento (SP), e apresenta uma area de 3.924 km>.

O Médio Sapucai compreende os municipios de Borda da Mata, Cachoeira de Minas
Cambui, Careacu, Congonhal, Cérrego do Bom Jesus, Espirito Santo do Dourado, Estiva,

Heliodora, Lambari, Natércia, Ouro Fino, Pouso Alegre, Santa Rita do Sapucai, Sdo Jodo da

10



COPASA V DA

Mata, Sdo Sebastido da Bela Vista, Senador José Bento, Silvianépolis, Munhoz, Senador

Amaral, Camanducaia, e apresenta uma area de 3.841 kmz2.

O Baixo Sapucai apresenta uma area de 1.700 km2, e compreende 0s municipios de
Carvalhopolis, Cordislandia, Eloi Mendes, Machado, Monsenhor Paulo, Paraguacu, Poco
Fundo, Sédo Gongalo do Sapucai e Turvolandia.
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A divisdo da bacia proposta em Alto, Médio e baixo Sapucai foi retirado de estudos

desenvolvidos pelo IGAM e pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sapucai.

Tabela 1 — Caracteristicas Fisiogréficas da Baciad o0 Rio Sapucai

Caracteristicas Gerais da Bacia do Rio Sapucai nid ade

Area da bacia 9.465,16 Km?2
Extensdo do Curso Principal 248 km
Perimetro Bacia 627,42 km
Cota da Nascente 1.650 m
Cota na Foz 780 m
Fator de Forma — Kf 0,154 -
Declividade Média do Rio Sapucai 3,508 m/km
Coeficiente de compacidade — Kc 1,806 -
Sinuosidade do Rio Sapucai 1,759 -

Rio Sapucai-Mirim, Rio Lourencgo
Principais Tributarios Velho, R_io Itaim, Ribei_réo do i

Mandu, Rio do Cervo, Rio Turvo

e Rio Dourado

Populacéo* 553.323 -

v Perfil Longitudinal do Rio Sapucai

A declividade do rio € determinada a partir do perfil longitudinal, o qual é estabelecido em
funcdo das distancias horizontais percorridas entre cada cota marcada no mapa topografico
(Gréfico 1).
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Comprimento do Rio Sapucai em relacdo a Altitude
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Grafico 1 — Perfil longitudinal do Rio Sapucai.

De acordo com o Grafico 1, o Rio Sapucai possui a maior declividade nos seus primeiros 50
km, onde sua cota vai de 1620 m a 870 m, resultando em uma declividade de 15 m/km, a
maior da bacia, fazendo com que as velocidade de escoamento sejam altas. Em virtude da
velocidade que o rio Sapucai adquiri nos seus primeiros quildmetros, e as baixas
declividades apds os seus 50 km de extensdo, essas areas apresentam as maiores

propensdes a enchentes.

As declividades da bacia do Rio Sapucai variam desde extremos maximos de 25%, juntos
as nascentes, até atingir valores médios de 0,05%, no trecho de 12 km da planicie, onde
estd localizada a cidade de Itajuba. O transbordamento do rio Sapucai para a planicie de
inundacdo adjacente provocou sucessivas enchentes na cidade de Itajubd, resultando na

implantacdo do Sistema de Alerta na Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai.

Além de Itajubd, Piranguinho, Santa Rita do Sapucai e Pouso Alegre também sofrem
ocorréncias de enchentes por terem parte da area urbana situada na planicie de inundagéo
do rio Sapucai. No caso de Pouso Alegre, a confluéncia do rio Mandu no rio Sapucai-Mirim

é fator potencializador da ocorréncia de inunda¢des na cidade.
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2. CARACTERISTICAS DO MEIO FISICO

2.1 Geologia e Recursos Hidricos de Subsuperficie

2.1.1 Metodologia

Visando a identificacdo e representacdo cartografica das unidades litoestratigraficas
presentes na area de abrangéncia da bacia hidrogréfica do rio Sapucai, foram analisados
mapeamentos e estudos geolégicos efetuados na regido, nas diversas escalas. Pesquisou-
se principalmente aqueles estudos elaborados pela CPRM, UFMG, e da CETEC-IGA. No
entanto, outros trabalhos foram buscados na internet, notadamente no Sitio
www.comitepcj.sp.gov.br/download/Tesemirna_7_Hidro_Crist.pdf, bem como junto as
diversas universidades que tenham desenvolvido trabalhos na regido. Também foi

importante o apoio prestado pelo Comité da Bacia do Rio Sapucai e pela COPASA.

O levantamento dos recursos minerais da bacia foi efetuado a partir de dados do SIGMINE e
Cadastro Mineral do DNPM — Departamento Nacional da Produ¢do Mineral, do MME. Uma
maior interpretacdo destes dados sobre os recursos minerais da bacia podera ser objeto de

nova fase do projeto em questao.

2.1.2 Tectbnica e Magmatismo Regional

A evolucao geologica dos sistemas orogénicos a sul do Craton do S&o Francisco, onde se
localiza a Bacia do Rio Sapucai, tem sido explicada através de uma histéria policiclica que
comecou no Arqueano e finalizou com a Orogénese Brasiliana durante a aglutinacdo do
Gondwana Ocidental. A reconstru¢cdo da evolugdo pré-cambriana desta regido apresenta
uma série de dificuldades pela deformag&o e metamorfismo que as rochas sofreram durante

a Orogénese Brasiliana. Vide Figura 2 e Anexo B.
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2.1.3 Geologia Estrutural Regional

A geologia da regido onde se insere a Bacia do Rio Sapucai € amplamente afetada e
condicionada por processos tectdnicos, como foi supracitado, e pelo comportamento
estrutural dos macicos rochosos. As grandes falhas de transcorréncias sdo responsaveis

pela compartimentag&o dos conjuntos litol6gicos em diversos blocos estruturais.

A litologia presente na regido de estudo, condicionada pela tectdnica regional e a
caracteristica das estruturas resultantes nas rochas presentes na regido, definem a

potencialidade e a dindmica das aguas de subsuperficie na area da Bacia do Rio Sapucai.

2.1.4 Litologia da Bacia

A maior parte das rochas que ocorrem na bacia podem ser classificadas como cristalinas e
compdem o que se denominou de Sistema Aquifero Cristalino. Ocorrem ainda na bacia os
gquartzitos do Grupo Carrancas, as rochas metamorficas do Grupo Andrelandia, as rochas

metassedimentares pertencentes a Formacdo Pouso Alegre e também as coberturas

detriticas e collvios, além dos sedimentos aluvionares.
2.2 Recursos Minerais

Especificamente no tocante aos recursos minerais da bacia, foram consultadas informacdes
atualizadas de processos de Concessdo de Lavra, Licenciamento, Alvards de Pesquisa
Mineral de diversas modalidades de extragdo mineral junto ao DNPM- Departamento
Nacional de Produgdo Mineral, do MME-Ministério das Minas e Energia, de forma a
identificar: areas onde provavelmente j4 ocorreu ou ocorre algum tipo de pesquisa ou
extragdo mineral; nomes dos requerentes; substancias minerais pesquisadas ou lavradas;

ultimo evento ocorrido e publicado no Diario Oficial da Unido; e dimens@es das areas.

Predomina, na area de influéncia do empreendimento, a ocorréncia de bens minerais do tipo
classe Il, como areia e argila, utilizados na construcdo civil. Além destes, registrou-se

também a ocorréncia significativa de outros bens minerais como ouro e agua mineral.

O Anexo D mostra a distribuicdo dos bens minerais em situacdo de pesquisa mineral ou

mesmo de explotacéo.
2.3 Geomorfologia

A regido da Bacia do Sapucai estd no dominio tectbénico do Escudo Brasileiro, com
predominio de rochas do embasamento cristalino. Em termos morfoldgicos, a regido se

inclui no dominio dos Planaltos do Sul de Minas (IBGE,1977), cujas elevacdes estédo
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distribuidas em planaltos escalonados, a partir da Serra da Mantiqueira, basculados para

NW em funcéo dos pulsos tecténicos de soerguimento da mesma. (SAADI, 1991).

O relevo suavizado da regido ocorre condicionado a existéncia de blocos com dinamica
tectdnica mais estavel. Contudo, se torna moderado a fortemente dissecado nos blocos com
soerguimento acelerado no cenozodico, destacando-se a Serra da Mantiqueira, os blocos

tectbnicos de Maria da Fé e da Bacia do Rio Turvo. (Magalh&es & Ferreira, 1998)

O relevo apresenta, em sua maioria, formas de topo arredondado, com vertentes céncavo-
convexas e planicies aluvionares abertas, que constituem uma superficie cuja altitude
predominante se encontra entre 1.000 e 1.100 metros. Sdo caracterizados, ainda, ora por
escarpas, que muitas vezes envolvem anfiteatros de drenagem, cristas subparalelas,
vertentes retilineas, vales encaixados e orientados por fraturas, ora por altas colinas, de

topos arredondados, vertentes concavo-convexas e drenagem dendritica.

2.3.1 Unidades Geomorfologicas
Dentre as unidades observadas, algumas merecem destaque. S&o elas :
v Colinas e topos alongados e aplainados

Popularmente conhecidas como “mares de morro” ou ainda por “meia laranja”, as colinas de
topos alongados e aplainados (Foto 1) apresentam arredondamento relativamente uniforme,

bem como nivelamento altimétrico.

Foto 1 — Mares de morro de Maria da Fé /MG
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v" Planicies Fluviais

Também conhecidas como planicies de inundagdo, sdo éareas de topografia
predominantemente plana e de natureza sedimentar (Foto 2), onde prevalece a
sedimentacédo recente. Estando em cotas altimétricas inferiores as areas adjacentes, recebe

os sedimentos originados ou oriundos das mesmas.

Foto 2 — Planicie de inundacdo em Turvolandia

Por receberem grande quantidade de sedimento e também pela umidade, além da
proximidade de cursos d'agua perenes, essas areas aplainadas que deveriam ser
preservadas para a manutencdo da qualidade do rio sdo, pelo contrario, intensamente

exploradas.
v" Afloramentos Rochosos

Apesar das rochas cristalinas serem coerentes, duras, impermeaveis e ndo plasticas,
possuem planos de descontinuos e sdo heterogéneas, formadas por cristais de diferentes

resisténcias aos agentes do intemperismo.

Denominadas Domos (Foto 3), essas rochas cristalinas se distribuem em colinas sob a
forma de escudo, estruturadas por gnaisses e granitos. Em geral, essas unidades sado
exploradas com pedreiras para britas e material para pavimentacdo de vias urbanas, sendo

denominadas “areas de empréstimo*“.
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Foto 3 — Afloramento rochoso préximo a Turvolandia

2.3.2 Consideracfes Finais

O relevo da area de estudo, ora movimentado ora relativamente plano, é produto da acéo de
fatores enddégenos e exdgenos como, por exemplo, a acdo do clima como agente do
intemperismo da rocha e do proprio solo que, em conjunto com a cobertura vegetal,
comporta um saldo de interferéncias compreendido apenas por meio de estudos sobre a
forma, génese e evolucdo das formas de relevo influenciada pelos diferentes dominios

climaéticos.

Essa heterogeneidade de ecossistemas inseridos em determinadas regifes da Bacia do
Sapucai possibilita a busca por alternativas econémicas diversificadas e, em certa medida,
sustentaveis. Tal caracteristica é bastante importante, sobretudo numa area onde problemas

como as inundacgdes sao freqlentes, a ponto de cidades inteiras serem inundadas.

Eventos como os descritos ocorrem porque, como podemos observar em campo, 0 uso e
ocupacdo desordenados das planicies fluviais dos rios da bacia em estudo vem sendo
explorados ao longo de anos. Junte-se a isso, além do uso agropecuario das varzeas, 0
crescimento das cidade, que aumenta a taxa de impermeabilizacdo do solo e contribui para
diminuir a infiltracdo das aguas pluviais o que, em periodos de chuvas intensas, aumenta o
risco de enchentes. (Foto 4).
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Foto 4 — Aspecto das residéncias alagadas pelas 4&gu  as do Rio Sapucai, a margem da

BR 290, na saida de Pouso Alegre para Ouro Fino

Nesse sentido, o emprego do conceito de bacia hidrografica como unidade integradora
desses setores (naturais e sociais) deve ser administrado com a seguinte fungdo: minimizar
ao maximo os impactos ambientais decorrentes da acdo humana. O crescimento e
planejamento das cidades deve considerar, portanto, as caracteristicas fisiogréficas da
regido, possibilitando que a relacdo homem-ambiente aconteca de forma menos impactante.

2.4 Pedologia

Varias classes de solos ocorrem na area de estudo, sendo observada uma correspondéncia
direta de sua ocorréncia com a topografia local. Antes de evidenciar essa correspondéncia
com a topografia, alguns dos tipos mais comuns de solo da bacia serdo enumerados e
caracterizados, embora, em campo, nas regibes visitadas os latossolos foram mais

recorrentes.

2.4.1 Latossolos

Sao solos que apresentam significativa concentracdo de Fe e Al devido a perda de outros
nutrientes. Nos latossolos (Foto 5), é rara a visualizacdo do horizonte C. S&o solos
evoluidos, profundos e de alta aptiddo agricola por serem homogéneos, estarem proximos a
rios perenes — alta capacidade de retencdo de 4gua - , porosidade alta e drenagem livre.

O relevo onde ocorrem € mais suave, o que facilita a mecanizacdo. Sua falta de fertilidade é
compensada por adubacédo, que deve ser criteriosa para que a alta porosidade do solo ndo
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comprometa o processo. Latossolos estdo mais ligados aos processos e ao meio natural no

gual se formaram do que ao material de origem.

[ .

Foto 5 — Latossolo vermelho-amarelo exposto, prepar  ado para o cultivo

Nesses solos, as argilas sao predominantemente do tipo caulinita, com particulas revestidas
por oxidos de ferro, responséveis pelas tipicas cores avermelhadas. As altas temperaturas
juntamente com chuvas abundantes atuaram de forma a promover intemperizacao intensa
dos mais variados tipos de rochas. O relevo possui superficies de relativa estabilidade, cuja

posicao dificulta a erosao e permite e intensa acdo do clima por longos periodos de tempo.

2.4.2 Podzdlicos

Também conhecidos como Espodossolos, possuem humus &cido e translocacao intensa de

compostos de ferro, de aluminio e matéria organica que se acumula no horizonte B.

Em solos muito arenosos a pouca argila existente ndo é capaz de suprir a necessidade de
cargas negativas, e parte do himus do horizonte A é transportado para B. Solos podzoélicos
sdo caracterizados, portanto, pelo transporte de humus do horizonte A para o B e pela

formacao do horizonte intermediario E albico.

Possuem distribuicdo geografica pequena, pouca capacidade de retencdo de agua, séo
extremamente acidos e sem aptiddo agricola, além de estarem proximos a afloramentos

rochosos.
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2.4.3 Cambissolos

S&o solos em inicio do processo de formacao, ditos “embriénicos”, com o desenvolvimento
de feicbes muito fraco a moderado, quando comparados a solos bem desenvolvidos cujas

caracteristicas sdo mais semelhantes.

Segundo OLIVEIRA (1998), esses solos tendem a ocupar areas mais acidentadas no relevo,
apresentando perfis com duas secdes distintas. O relevo de 8% a 20% indica um relevo
ondulado, o que é associado a presenca de Cambissolos e 0 uso intenso do solo pode
acarretar problemas sérios de degradacdo do mesmo, com aumento das taxas de erosédo e
comprometimento da qualidade ambiental. Os Cambissolos sdo caracterizados por serem
relativamente profundos, que possuem um horizonte B incipiente imediatamente abaixo do
horizonte A (Embrapa, 2001).

2.4.4 Solos Aluviais

Conhecidos também como Neossolos Flavicos, sdo pouco desenvolvidos, originados de
sedimentos recentemente depositados pelos rios durante enchentes. Apresentam horizonte
A diretamente assentado sobre o C, sem indicios de formacao de horizonte B, constituindo

camadas estratificadas sem relacdo pedogenética entre as mesmas.

Apesar de serem heterogéneos e dificeis de serem estudados, tém importancia econémica
relevante, j& que estdo sempre préximos aos recursos hidricos. Ocorre apenas em uma

pequena mancha a SW da Bacia do Sapucai.

2.4.5 Consideracfes Finais

Além da litologia, o relevo e o clima séo fatores que, quando associados, se tornam
extremamente importantes para a constituicdo dos diversos tipos de solos. Como a agua é
agente fundamental na formacédo dos solos, todo e qualquer fator que contribua para a

entrada de 4gua no sistema favorece a a¢do do intemperismo.

Apesar de fundamental no processo de pedogénese, a agua também pode contribuir
significativamente para a degradacdo dos solos. O efeito mecéanico das gotas de chuva,
denominado “efeito splash” em alusdo ao som da chuva ao tocar o solo, € um poderoso

agente erosivo e tem sua a¢ao potencializada pelo manejo incorreto do solo (Foto 7).

Na Foto 7, verificamos um exemplo de manejo incorreto do solo. Aqui, o responséavel pela
lavoura desconsiderou a inclinacdo das vertentes, superior a 45° graus, e retirou a
vegetacdo natural de uma area que deveria ser preservada e a substituiu por plantagdes de

café e banana.
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Foto 6 — A direita da foto, plantio de café e banan  a. Ao fundo e a esquerda, mesmo
apresentando elevado grau de inclinacao, é possivel perceber que o solo ja foi ou sera

cultivado. Em primeiro plano, solo suscetivel a ero sdo.
2.5 Clima

A juncao dos dados pluviométricos com os da temperatura mostra que a bacia do Sapucai
esta sob o regime de clima classificado como Mesotérmico Médio, Super Umido e com
Subseca, na faixa de altitudes acima da cota 1200 m, junto as cabeceiras, e como

Mesotérmico Brando, Umido, com 1 a 2 meses secos no ano, no restante da area.

A regido das cabeceiras do Sapucai apresenta caracteristicas climaticas muito influenciadas
pela orografia da Serra da Mantiqueira. A exemplo do que ocorre em Campos do Jord&o,
onde a temperatura média anual € de 13,4C (Mesotér mico Médio), o total médio anual de
precipitacdo é superior a 1500 mm (Super Umido), as chuvas sdo bem distribuidas em todos

0s meses do ano, apenas decrescendo no periodo de inverno, quando atua a Subseca.

Nas demais areas da bacia, o clima Mesotérmico Brando é caracterizado pelo predominio
de temperaturas amenas durante todo o ano, com médias entre 18T e 19<C. A precipitacédo
média anual tende a ser ligeiramente inferior a 1500 mm, podendo ocorrer 1 ou 2 meses
sem chuva. A estagdo climatoldgica de Itajubd pode ser considerada representante dessa
por¢cdo da bacia, onde estéo as cidades de Itajuba e Delfim Moreira.
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Nos meses de setembro a margco predominam as temperaturas mais elevadas, atingindo o

méximo em dezembro e janeiro. JA nos meses de maio a agosto as temperaturas sao

consideravelmente baixas, atingindo o minimo em junho e julho.

Quanto ao comportamento sazonal da regido, é possivel verificar que durante o verdo a
regido recebe chuvas fortes nos meses de novembro a abril, as vezes tais chuvas ocorrem
diariamente, o pico de precipitagdo ocorre nos meses de dezembro e janeiro. Nessa época o

céu fica constantemente nublado, com nuvens carregadas.

Segundo o estudo do IGA, existe na regido grande incidéncia de raios em temporais
atraidos pelo alto teor de ferro encontrado no solo. Nesse periodo, a regido fica sob forte
influéncia das massas Equatorial Continental e Tropical Atlantica, mantendo o dia quente, a
umidade alta e, quando se choca com alguma frente fria trazida pela massa Polar Atlantica
(provenientes do sul do Brasil e da Argentina), ocorrem fortes temporais com possibilidade
de chuvas de granizo. Nos meses de outubro e novembro a chuva se torna mais constante
e, em virtude da altitude e da localizacdo geogréfica (situada em uma area totalmente
tropical), os dias sdo bem quentes no verdo. Nas cidades que apresentam altitude acima
1.000 metros do nivel do mar, é possivel registrar temperaturas de até 40°C em campo
aberto. No més de janeiro pode ocorrer o chamado veranico caracterizado por um periodo

de alguns dias de seca, totalmente sem chuva e com uma baixa umidade relativa do ar.

A época das estiagens ocorre nos meses de maio a setembro, quando raramente chove
nesta regido. A falta de chuva influencia o comportamento da vegetacao, o que se verifica
guando a vegetacéo rasteira (gramineas, arbustos e semi-arbustos) perde a coloracao verde
adquirida no verdo e assume coloracdo parda, seca, bastante suscetivel a queimadas. Na
vegetacdo de altas altitudes (que acompanha grande parte da Mantiqueira) o solo
permanece seco apenas em sua camada superficial, 0 que mantém a vegetacdo visa sédo
suas raizes profundas, ligadas a niveis freaticos encontrados a cerca de 2 metros abaixo da

superficie.

A partir do més de maio é muito comum a formacdo de geadas que duram até a primeira
metade de agosto. Para que se forme a geada, além de uma temperatura minima de 0°C é
necessario que nao haja formacdo de nuvens e nevoeiros: 0 ar precisa estar seco. Nas
regides da Serra da Mantiqueira sdo verificadas, no inverno, temperaturas de até -4°C nas

terras mais altas, superiores 1.500 metros de altitude.

Toda a regido do Alto e Médio Sapucai esté sujeita a geadas brancas ou negras. As geadas
negras compreendem a queda da temperatura até valores proximos ou abaixo de 0T,
mesmo sem a formacao do gelo, com efeitos danosos as culturas e pastagens. As altitudes

elevadas e a morfologia do relevo com seus vales e encostas ingremes favorecem a
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formacdo da geada. As temperaturas noturnas, no outono-inverno, sob o dominio de uma

massa polar, caem significativamente, se aproximando de zero ou ultrapassando essa
marca. Ao nivel do solo, em fundo de vale, o resfriamento é ainda mais intenso, maior do
que o medido pelo termémetro a 1,5m do solo, no abrigo meteorologico. Mesmo que ndo se
verifique a formagéo do gelo, as temperaturas muito baixas sdo altamente prejudiciais a

véarias plantas cultivadas, “queimando-as”.

2.5.1 Comportamento pluviométrico da Bacia do Rio S  apucai

Na Figura 3, foram espacializadas 18 esta¢des pluviométricas instaladas ao longo da bacia
do Rio Sapucai. Os dados das estacdes dos municipios de Machado, Pouso Alegre e
Itajubd, destacadas em roxo no mapa, permitiram andlises do comportamento da bacia do

Sapucai em termos pluviométricos.

Dentre essas 18 estacBes, foram escolhidas trés para compor o corpo do texto e
caracterizar, em termos pluviométricos, cada um dos trechos da bacia do Rio Sapucai.
Sendo assim, o Baixo Sapucai é representado pela estacdo de Machado, em Machado; o
Médio pela estacdo ponte do Rodrigues, em Pouso Alegre; e o Alto pela estagdo de Séo
Jodo do Itajubd, em Itajuba.
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A Tabela 2, relaciona as principais caracteristicas das trés estacdes escolhidas para

representar as trés sub-bacias da Bacia do Sapucai.

Tabela 2 — Identificacdo das estacdes utilizadas

Cddigo da Estacdo 2145033 2245086 2245083
Nome MACHADO RODRIGUES N
Bacia RIO PARANA (6) RIO PARANA (6) RIO PARANA (6)

Sub-bacia RIO GRANDE (61) RIO GRANDE (61) RIO GRANDE (61)
Rio RIO SAPUCAI RIO ITAIM RIO I\‘/%LEECE)NCO
Estado MINAS GERAIS MINAS GERAIS MINAS GERAIS
Municipio MACHADO POUSO ALEGRE ITAJUBA
Responsavel INMET ANA ANA
Operadora INMET IGAM IGAM
Latitude - 21:40:00 -22:23:9 -22:22:32
Longitude - 45:55:0 - 45:54:5 -45:26:49
Altitude (m) 873 876 845

Fonte: Consulta aos dados do Hidroweb, ANA, 2009.

Na Tabela 3, por sua vez, sdo apresentados os valores de precipitacdo acumulada anual,

registradas nas estagfes pluviométricas dos municipios de Machado, Pouso Alegre e

Itajubd, para o periodo de 1968-1998.
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Tabela 3 — Precipitacdo Acumulada na Bacia do Sapuc  ai

VIDA

Precipitacdo Acumulada Anual (mm)

Ano =

Estacdo de Machado EStaQa}A‘\)I:ger:OUSO Itajuba
1968 1257,4 1090,4 1049,6
1969 1172,8 1335 1425
1970 1684,4 1408,4 970,8
1971 - 1075 1416,7
1972 1385,1 1041,7 -
1973 1388 1308,9 1407,5
1974 1073,6 1290,7 1146
1975 11514 1230 1546,9
1976 1886,6 1886,6 1886,6
1977 1910,5 1415,1 1182,8
1978 1429,8 1500,7 1420,6
1979 1742,9 1517,1 1455,5
1980 1798,4 1561,5 166,7
1981 1862,5 1566,9 1302,1
1982 - 1577,2 1446,2
1983 1731,5 - -
1984 1210,9 1069,3 1150,4
1985 1714,3 1583 1490,5
1986 1042,6 1701 1644,8
1987 1008 - 1685
1988 1398,7 1576,9 1590,6
1989 1397,6 1576,9 1291,2
1990 1059,7 1303,8 1382,3
1991 17179 1518,1 1383,5
1992 2037,8 1227,3 1485,4
1993 1526,3 1382,6 1943,5
1994 1487 1467,8 979,5
1995 1476,6 1599,8 1482,8
1996 1827,2 1740,9 1627,5
1997 1524,2 1591,6 1127,2
1998 1352,4 1348 1037,4
Média 1491,59 1430,77 1349,12

FONTE: ANA — HidroWeb, 2009.

29




COPASA V DA

Apesar da existéncia de variacdo entre os valores da série historica dos municipios de

Machado, Pouso Alegre e Itajubd, eles se apresentaram dentro da mesma ordem de
grandeza. No entanto, Itajuba e Pouso Alegre sofrem mais com problemas decorrentes de
inundacdes do que o municipio de Machado. Sendo assim, considerando a pequena
variacao pluviométrica entre os municipios, ndo é possivel atribuir as enchentes ao volume

de chuvas.

Esses constantes alagamentos podem ser associados ndo aos indices pluviométricos
constantes e altos mas, principalmente, ao avanco desordenado da mancha urbana de
Pouso Alegre e Itajuba sobre a planicie de inundacdo do Rio Sapucai, que acabou
impermeabilizando o solo e impedindo a infiltracdo da agua, além de causar outros
problemas. E importante lembrar ainda que, dentre os trés municipios, Machado é o Unico

gue ndo estd as margens do Sapucai e, portanto, esta fora de sua area de inundacao.

Segundo andlise do Grafico 3, para os municipios de Machado, Pouso Alegre e Itajuba, a
estacdo chuvosa se estende de outubro a marco e a estiagem de maio a agosto. Nos meses
chuvosos, a pluviosidade se concentra entre os meses de dezembro e janeiro, quando a
precipitacdo pode ultrapassar 700 milimetros. Nos meses de estiagem, o periodo mais seco
se estende de junho a julho e a precipitagdo ndo supera 100 milimetros.
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Gréfico 2 — Sazonalidade média das chuvas para trés  municipios da Bacia do Sapucai.
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2.5.2 Consideracfes Finais

Foi possivel observar que nos meses secos referentes a estacdo mais fria, ha maior
incidéncia de insolacdo na Bacia hidrografica do Rio Sapucai. Isso ocorre em detrimento da
baixa taxa de formacdo de vapor d’agua porque nesse periodo a superficie terrestre ndo se

aguece o suficiente para deixar o céu encoberto.

Com isso, o céu fica “limpo”, livre de nuvens, permitindo que o0s raios solares atinjam
diretamente a superficie, ao contrario dos meses chuvosos, quando sao altos os indices

pluviométricos, a formacao de nuvens e elevadas temperaturas.

A umidade relativa média é elevada em todos os meses, gerando em torno de 77%. A
topografia € um fator climatico que exerce grande influéncia nos registros de umidade
absoluta e relativa do ar. Pela altimetria, a regido do Sapucai apresenta significativo conforto
térmico em detrimento dos altos indices de vapor d'agua na regido. Isso ocorre porque a
Serra da Mantiqueira funciona como sotavento e barlavento dos ventos Umidos provenientes

de NE e E.

Em relac@o as caracteristicas climaticas da regido da bacia do Sapucai, 0 que se pode
afirmar é a influéncia evidente do efeito orogréfico da Serra da Mantiqueira sobre o clima da
regido, uma vez que induz os maiores valores de precipitacio média anual em suas
proximidades, da ordem de 1800 mm, enquanto no restante da bacia predominam alturas

pluviométricas médias da ordem de 1400 mm a 1500 mm.

Conforme descrito na caracterizacao climatica da bacia, os meses mais chuvosos sédo os de
dezembro, janeiro e fevereiro, com o trimestre mais seco ocorrendo no periodo de junho a
agosto. Os meses de abril e outubro representam a transicao, respectivamente para 0s

periodos seco e chuvoso.
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3. DIAGNOSTICO DO MEIO BIOTICO

3.1 Diagnéstico da vegetacdo da bacia do rio sapuca i

3.1.1 Metodologia

O diagnostico da vegetacdo da Bacia do rio Sapucai foi realizado utilizando-se dados
primarios, coletados em visitas a campo, e dados secundarios, utilizando-se bibliografias e

mapas.

Foi realizada uma viagem a campo e 0s seguintes municipios foram percorridos para a
caracterizacdo da vegetacdo: Borda da Mata, Careacu, Carvalhdpolis, Conceicdo das
Pedras, Congonhal, Cordislandia, Eléi Mendes, Heliodora, Lambari, Machado, Maria da Fé,
Natércia, Paraguacu, Pedralva, Piranguinho, Pouso Alegre, Sdo Gongalo do Sapucai, S&do
Sebastido da Bela Vista, Senador José Bento e Turvolandia. Durante essa campanha, foram
anotados os dados sobre a existéncia ou ndo de cobertura vegetal nativa e existéncia ou
ndo de areas de preservacdo permanente e quando presentes, 0 seu estado de
conservacdo. Também foram observados os principais impactos existentes sobre a
vegetacdo. Dados sobre a vegetagdo coletados em expedicdes cientificas realizadas em
outubro de 2008 nos municipios de Brazépolis, Camanducaia, Delfim Moreira, Gongalves,
Paraisopolis, Sapucai Mirim e Venceslau Braz foram triados e também utilizados. Para os

demais municipios, utilizou-se para a avaliacdo dados obtidos a partir de imagem de satélite.

Nas visitas a campo foram observadas as areas onde existe cobertura vegetal nativa e
areas onde ha algum tipo de uso diferente do solo, como pastagens, plantacdes e outros
ambientes de uso antrépico. As coordenadas geogréaficas desses diferentes locais foram
obtidas e utilizadas posteriormente para delimitacdo em imagem de satélite dos diferentes

usos do solo e a presenca de vegetacao nativa.

As principais bibliografias utilizadas para composicédo do diagndstico foram: Carvalho et al.
(2005), Drummond et al. (2005), Galindo-Leal & Céamara (2005), IGA (2007), Ribeiro &
Walter (1998) e Veloso et al. (1991). Os mapas utilizados foram obtidos nos sitios do IBGE
(www.ibge.gov.br), IGAM  (www.igam.mg.gov.br/geoprocessamento) e  Fundacdo
Biodiversitas (www.biodiversitas.org.br). Todos os mapas foram consultados e/ou
elaborados utilizando-se os softwares ARCMAP e ARCCATALOG 9.2® (ESRI, 2006).

A caracterizacao da flora foi realizada com base em dados primarios, coletados em campo,
envolvendo a observagdo das fitofisionomias dominantes em cada ambiente. Além disso,
foram consultados artigos cientificos publicados e classificagcbes da vegetacdo existentes.

Foram utilizados dois sistemas de classificacdo diferentes, visto que nao existe consenso
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entre as classificacdes vigentes sobre a ocorréncia das diferentes fitofisionomias na Bacia

do rio Sapucai: o sistema de classificagdo de IBGE (1992), baseado na classificagdo de
Veloso et al. (1991) e o sistema de classificagéo de Ribeiro e Walter (1998), de acordo com

a delimitacdo das fitofisionomias propostas por Carvalho et al. (2005)

As areas de preservacdo permanente — APP foram identificadas através das visitas a campo
e com o auxilio de imagem de satélite. As Areas Prioritarias para Conservacdo da
biodiversidade e da flora estdo de acordo com Drummond et al. (2005). As Unidades de
Conservagédo foram identificadas através de consulta ao Sistema Nacional de Unidades de
Conservagéo (SNUC), ao Instituto Estadual de Florestas, ao trabalho de Camargos (2001) e

também de acordo com o listado em IGA (2007).

3.1.2 Caracterizacdo da vegetacao

De acordo com IBGE (1992), a area da Bacia do rio Sapucai esta inserida no Dominio Mata
Atlantica. De acordo com essa classificacdo observam-se as seguintes fitofisionomias nessa
area: Floresta Ombrdéfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista e Floresta Estacional

Semidecidual, incluindo ecotones (areas de transicao) dessas fitofisionomias.

Segundo Carvalho et al. (2005), as fitofisionomias ocorrentes nos municipios que compdem
a Bacia do rio Sapucai se inserem em dois dominios distintos: o Cerrado e a Mata Atlantica.
De acordo com esses autores, além da Floresta Ombrofila (Densa e Mista) e da Floresta
Estacional Semidecidual, ocorrem ainda as seguintes fitofisionomias do Cerrado nesses
municipios: Campo, Campo Rupestre, Cerrado Ralo e Cerrado Tipico. Esses autores ainda
incluem também os reflorestamentos. Em diversos municipios que compdem a Bacia do rio
Sapucai existem silviculturas, principalmente de eucalipto e pinus. A Tabela 4 lista a
cobertura em hectares da vegetacdo nativa e dos reflorestamentos, por municipio (Carvalho
et al., 2005).
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Tabela 4 — Cobertura de vegetacao nativa (em hectar

VIDA

es) por municipio da Bacia do rio Sapucai segundo C

arvalho et al. 2005

Municipio Campo | Campo rupestre | Cerrado ralo | Cerrado tipico | Reflorestamento (Eucalipto/pinus) | Floresta Ombréfila | Floresta Semidecidua

Borda da Mata 63,39 2863,06
Brasopolis 87,35 6,12 2052,42 5713,01
Cachoeira de Minas 6,39 4013,4
Camanducaia 2572,54 5462,18 13843,68 2129,74
Cambui 1422,32
Careacu - 74,7 3022,75
Carvalhopolis 23,11 --- 555,52
Conceicédo das Pedras 75,9 3405,07
Conceigéo dos Ouros 63,18 --- 3489,84
Congonhal 59,4 2006,74
Consolacgéo --- 19,71 589,18
Cordislandia 65,61 2265,98
Cérrego do Bom Jesus 130,42 1385,89
Delfim Moreira 1074,96 761,13 1994,72 2225,73
El6i Mendes 401,4 4162,75
Espirito Santo do Dourado 45,36 --- 2819,94
Estiva 1394,01
Gongalves 381,09 8,06 3945,32 1509,84
Heliodora 45,49 36,71 3123,98
Itajuba 21,96 1989,92 5758,28
Lambari 25,56 4537,72
Machado 280,93 18,74 100,33 3606,73
Maria da Fé 1115,96 5147,2
Marmelo6polis 110,32 5,84 31,5 3269,8 52,55

Monsenhor Paulo 315,11 2530,91
Munhoz 62,01 2229,75
Natércia 67,91 5347,11
Ouro Fino 758,46 46,53 5222,66
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Municipio Campo | Campo rupestre | Cerrado ralo | Cerrado tipico | Reflorestamento (Eucalipto/pinus) | Floresta Ombréfila | Floresta Semidecidua
Paraguacu 0 18,36 1929,06 3420,5
Paraisopolis 91,62 --- 5456,23
Passa Quatro 185,02 3,51 320,76 7083,7 2282,7
Pedralva - 5833,97
Pirangucu 215,0 0,46 4277,24 2456,75
Piranguinho 1750,32
Poco Fundo 78,21 198,68 3474,55
Pouso Alegre 28,8 3714,44
Santa Rita do Sapucai - 35,37 8806,72
Sao Gongalo do Sapucai 207,32 8590,63
Sao Jodo da Mata 24,3 124,35 637,27
Sao José do Alegre --- 1342,75
S&o Sebastido da Bela Vista 2632,86
Sapucai-Mirim 2601,63 1,3 4507,81 9760,01
Senador Amaral 131,24 1754,76
Senador José Bento 25,71 --- 1435,14
Silvianépolis 13,95 4854,92
Turvolandia 1,58 1837,44
Venceslau Bras 5,61 --- 0 2039,94 1334,52
Virginia 150,68 6,21 6162,22 2536,73
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3.1.2.1 Mata Atlantica

No sentido amplo do termo, a Floresta Atlantica engloba um diversificado mosaico de
ecossistemas florestais com estruturas e composi¢des floristicas bastante diferenciadas,
acompanhando a diversidade dos solos, relevos e caracteristicas climéaticas da vasta regido
onde ocorre, tendo como elemento comum a exposi¢cao aos ventos umidos que sopram do

oceano (IBGE, 1992). Na Bacia do rio Sapucai ocorrem as seguintes formacoes:
v Floresta Ombrofila Densa
v Floresta Ombrofila Mista
v Floresta Estacional Semidecidual
v" Vegetagao ciliar

v' Afloramentos rochosos e Campos de altitude

3.1.2.2 Cerrado

A vegetacdo do Bioma do Cerrado ndo possui uma fisionomia Unica em toda a sua
extensdo; apresenta fisionomias que englobam formacdes florestais, savanicas e
campestres (Ribeiro & Walter 1998).

Podemos distinguir dois estratos na vegetacdo dos Cerrados: o estrato lenhoso, constituido
por arvores e arbustos, e o estrato herbaceo, formado por ervas e subarbustos. Troncos e
ramos tortuosos, suber espesso, macrofilia e esclerofilia sdo caracteristicas da vegetacéo

arborea e arbustiva. Na Bacia do rio Sapucai ocorrem as seguintes formacoes:
v’ Campo

v" Cerrado Sentido Restrito

3.1.3 Estado de conservacdo da vegetacdo da Baciad o rio Sapucai

Ao longo de sua histéria, Minas Gerais sofreu um intenso desmatamento de seus
ecossistemas naturais mais representativos. A expansao urbana e de infra-estrutura, além
das principais atividades econdmicas realizadas no estado (atividades agropecudérias,
producdo de matérias-primas e de insumos vegetais e producdo mineral) no passado e
atualmente, geraram e geram intensa pressado sobre as formacdes vegetais nativas. Esse
modelo de ocupac¢do ndo foge a regra do modelo de ocupac¢éo encontrado em todo o Brasil,
e causa grandes alteragcdes também na dindmica do uso e ocupag¢éo do solo (Drummond et

al. 2005). A grande diversidade bioldgica observada na regido sul do estado de Minas
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Gerais, incluindo a bacia do rio Sapucai, esta fortemente comprometida devido ao processo

de ocupacéo ocorrido na regido, aliado a politicas pouco racionais de desenvolvimento. S&o
descritos aqui os impactos ambientais sobre a vegetagdo observados na Bacia do rio
Sapucai, as Areas Prioritarias para a Conservacdo e as Unidades de Conservacgéo
existentes nessa regido, e por fim, sdo listadas areas consideradas prioritarias para criagéo

de Unidades de Conservacao e para a preservacado de mananciais.

3.1.3.1 Impactos sobre a vegetacéo na Baciadorio  Sapucai

Devido ao histérico de colonizacdo e ocupac¢do do solo na Bacia do rio Sapucai, grande
parte da vegetacdo nativa foi removida e substituida por areas de pastagens, culturas —
principalmente culturas de café e milho — e mais recentemente, silviculturas. Outros

impactos observados foram a ocupacado e expansao urbana e a existéncia de estradas.

De todos os impactos observados sobre a vegetacdo na Bacia do rio Sapucai, aqueles
relacionados as Areas de Preservacdo Permanente (APPS) s&o os que apresentam maior

influéncia sobre o ciclo hidroldgico e conseqlientemente sobre os recursos hidricos da bacia.

Segundo Gerdinitis et al. (2007), em um estudo realizado em dois municipios do estado de
S&o Paulo e nos municipios mineiros de Camanducaia, Gongalves e Sapucai Mirim,
comparando a realidade do uso e ocupacéo do solo e o Codigo Florestal brasileiro, apenas
64,20% das Areas de Preservacdo Permanente de cOrregos e rios apresentavam-se, no ano
de 1993, cobertas com florestas autoctones; 27,12% da area de APPs apresentava uso
agropastoril e 8,55% dessas areas estavam ocupadas com reflorestamentos, sendo o
restante ocupado por manchas urbanas e corpos d’agua. Quando levado em conta as areas

superiores a 1800m de altitude, 94% apresentavam-se cobertas por vegetacao autoctone.

As APPs existentes na Bacia do rio Sapucai constituem atualmente de formas de vegetagéo
existentes ao longo dos cursos d’agua; ao redor de lagoas, lagos e reservatérios (artificiais
ou naturais); em nascentes ou olhos d’dgua; em topos de morros, montes, montanhas e
serras; em encostas com declividade superior a 45° e em &areas com altitude superior a
1.800 metros.

v Vegetagao ciliar e nascentes

Na Bacia do rio Sapucai, as areas de preservacdo permanente associadas a cursos d’agua
encontram-se em sua maioria bastante degradadas. Em alguns pontos essa vegetacéo foi
totalmente substituida por pastagens e em outros ela se encontra bastante degradada
(Fotos 7 a 10).
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Na regido do Alto Sapucai a Vegetacdo Ciliar e as nascentes apresentam-se em melhor

estado de conservacdo do que as demais &reas da Bacia, especialmente nas regifes
montanhosas, mas muitas areas encontram-se degradadas e até ocupadas com

reflorestamentos, especialmente pinus e eucalipto.

As regides do Médio e baixo Sapucai sdo as que apresentam maior impacto na vegetacao.
Nessas regides observa-se culturas e pastagens ocupando as margens de rios e varzeas
(Foto 7 e 10). Na regido do Médio Sapucai ainda se observam muitos cultivos de arroz e
areas de pastagens nas varzeas do rio, onde foram construidas pequenas barragens e

contengBes, modificando a dindmica da varzea e a Vegetacao Ciliar.

Nas areas urbanas em geral, em especial nas maiores cidades, as APPs de cursos d’agua
foram substituidas por construcbes como casas, loteamentos, industrias, etc (Foto 8).
Também nessas areas observou-se a substituicdo da Vegetacdo Ciliar por espécies

exoticas como bambus (Foto 10).

Nas zonas rurais em geral as APPs de curso d’dgua se apresentam em sua maioria
suprimidas e substituidas por culturas e pastagens, e em muitas areas ndo existe ao menos

uma arvore na area onde deveria estar a Vegetacéo Ciliar (Fotos 7 e 10).

Fotos 7 e 8 — Vegetacao Ciliar substituida por past agens e areas urbanas
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Fotos 9 e 10 — Vegetacdo Ciliar substituida por pla  ntios de arroz e espécies exoticas
v" Topos de morros, montes, montanhas e serras

No geral os topos de morros, montes, montanhas e serras na Bacia do rio Sapucai
apresentam-se razoavelmente conservados. Na regido do Baixo e Médio Sapucai existe
uma maior ocupacdo dos topos de morros por pastagens e culturas (Foto 11). No Alto
Sapucai essa vegetacdo encontra-se mais presente, especialmente nas regibes

montanhosas de dificil acesso.

A presenca de vegetacdo nativa nas Areas de Preservacdo Permanente — APP (ex: areas
de encostas com declividade superior a 45°), possibilita uma infiltracdo mais lenta e maior
das aguas pluviais, proporcionando a manutencao dos lencois freéticos.

*‘\

Foto 11 — APP’s de topo de morro substituidas por ¢ ulturas
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v' Encostas com declividade superior a 45°

Na maior parte da bacia, no Alto, Médio e Baixo Sapucai observa-se a utilizacdo dos solos
de encostas com declividade superior a 45° para plantios, principalmente de café (Foto 12) e
batata, além de pastagens. A ocupacao dessas encostas com agropecuaria provocam
erosbes que comprometem a qualidade do solo e a estabilidade dessas, contribuindo
também para o assoreamento dos cursos d’dgua e a impermeabilidade do solo as 4guas
pluviais. A preservacdo da vegetacdo nativa nessas e em todas as outras Areas de
Preservagdo Permanente — APP’s supra-citadas € de fundamental importancia para evitar
gue haja a diminuicdo das calhas dos rios e a perda em qualidade e quantidade das aguas
dos lengéis fredticos que abastecem toda a Bacia do rio Sapucai, conservando assim a
disponibilidade dos recursos hidricos.

B e e

Foto 12 — APPs de topo de morro substituidas por cu  Ituras
v Areas com altitude superior a 1.800 metros

As areas com altitude superior a 1.800 metros na Bacia do rio Sapucai encontram-se na
regido do Alto Sapucai, na Serra da Mantiqueira, e em geral encontram-se com a vegetacao
nativa preservada. Essa vegetacdo corresponde a Campos de Altitude, Afloramentos
rochosos e Floresta Ombroéfila Densa e Mista. A preservacdo dessas areas é de extrema
importancia, visto que correspondem as nascentes primarias de corregos que abastecem os

afluentes do rio Sapucai.
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3.1.3.2 Areas Prioritarias para Conservacéo

A Bacia do rio Sapucai abriga dentro de seus limites diversas Areas Prioritarias para a
Conservacdo da Biodiversidade e da Flora (Drummond et al. 2005). As Areas Prioritarias
para a Conservacdo da Biodiversidade, incluindo todos os grupos de fauna e flora, séo

duas: a regido da Serra da Mantiqueira e a regido das Varzeas do rio Sapucai (Figura 4).

A regido da Serra da Mantiqueira é considerada de importancia biolégica “Especial’ e na
Bacia do rio Sapucai abrange areas dos municipios de Sapucai Mirim, Camanducaia,
Munhoz, Gongalves, Paraisépolis, Corrego do Bom Jesus, Cambui, Brasépolis, Venceslau
Bras, Delfim Moreira, Piranguinho, Concei¢cdo dos Ouros, Maria da Fé, Marmelopolis,
Passa-Quatro, Virginia, Itajuba e Pirangugu. Essa regido é considerada uma Area Prioritaria
por abrigar uma alta riqueza de espécies de fauna e flora raras, endémicas e ameagadas.
As pressfes antrépicas nessa regido sao os desmatamentos, o uso de agrotoxicos e turismo
desorganizado (Drummond et al. 2005). Nessa area € indicado a criacdo de Unidades de
Conservacao, realizagcdo de Plano de Manejo, promocdo de educacdo ambiental e

realizacdo de inventérios.

Ja a regido das Varzeas do Rio Sapucai é considerada de importancia biolégica “Alta”.
Abrange areas dos municipios Sdo Gongalo do Sapucai, Machado, Cordislandia, Eloi
Mendes, Paraguacu e Turvolandia. Compreende o rio Sapucai, sua Vegetagdo ciliar e
varzeas remanescentes e é Prioritaria para a Conservagao por abrigar espécies migratorias
de peixes. As pressdes antrépicas nessa Area Prioritaria para a Conservacdo sdo a
agricultura, expansao urbana, desmatamento e barragens (Drummond et al. 2005). Nessa

area € indicado a criacdo de Unidades de Conservacao.
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Ja as Areas Prioritarias para Conservacdo da Flora sdo cinco: a Regido de Bocaina de

Minas; a Regido de Monte Verde/APA Ferndo Dias; a Regido de Pouso Alegre; a Regido de
Santa Rita do Sapucai e a Serra da Pedra Branca (Figura 5).
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Figura 5 — Areas prioritarias para a conservacéo da Flora na bacia do rio Sapucai
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3.1.3.3 Unidades de Conservacgao

As Unidades de Conservagéo existentes na bacia do rio Sapucai podem ser divididas em
Unidades de Conservacéo de Protecao Integral e Unidades de Uso Sustentavel. As que se
enquadram na primeira categoria sdo o Parque Municipal do Brejo Grande, o Parque
Municipal de Pouso Alegre, a Reserva Bioldgica Municipal de Pouso Alegre, a Reserva
Biolégica Municipal Serra dos Toledos e a Reserva Particular do Patrimdnio Natural Cambui
Velho, e as que se enquadram na segunda categoria sdo as Areas de Protecdo Ambiental
Mantiqueira e Ferndo Dias (Tabela 6). Existem ao todo na Bacia do rio Sapucai, 1.699,36 ha
de éareas protegidas em Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral (Tabela 5) e
455.493 ha em Area de Protecdo Ambiental (Tabela 6).

Tabela 5 — Unidades de Conservacédo de Protecdo Inte  gral existentes na Bacia do rio

Sapucai
Nome Municipio Criacéo Area
(ha)

Parque Municipal do Brejo Grande Paraisopolis Lei 907 — 06/08/1980 218
Parque Municipal de Pouso Alegre K%;g Lei 3411 — 11/03/1998 204
Reserva Biolégica Municipal de Pouso Pouso Lei 3412 — 13/03/1998 e 186
Alegre Alegre Processo s/n — 29/01/1999
Reserva Bioldgica Municipal Serra dos ltaiuba Lei 1211 — 05/06/1979 e Lei 1072
Toledos ) 2088 — 1996
Reserva Particular do Patriménio Natural Cambui Portaria 120 (IEF/MG) — 968
Estadual Cambui Velho 28/10/2003 '
Reserva Particular do Patriménio Natural Cambui Portaria 120 (IEF/MG) — 968
Estadual Cambui Velho 28/10/2003 '

Tabela 6 — Unidades de Conservacao de Uso Sustentav el existentes na Bacia do rio

Sapucai
Nome Municipios na area da Bacia Criagao Area
(ha)
Delfim Moreira, Marmelopolis,
APA Serra da Passa Quatro, Pirangugu, Lei 907 — 06/08/1980 275.120

Mantiqueira Venceslau Bréas e Virginia

Brasoépolis, Camanducaia,
APA Fernéo Dias Goncalves, Parais6polis e Lei 3411 — 11/03/1998 180.373
Sapucai-Mirim
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3.2 Diagnéstico dos aspectos da Fauna

3.2.1 Fauna associada a Bacia Hidrografica do Rio S  apucai.

No estado de Minas Gerais sdo identificados trés biomas: Mata Atlantica, Cerrado e
Caatinga. A Mata Atlantica e o Cerrado s@o areas onde podem ser encontrados relevantes
indices de endemismo e alta diversidade biolégica. Portanto, é imprescindivel o
estabelecimento de estratégias eficientes de conservagéo para estas areas. Para realizar o
diagndstico dos aspectos de fauna em nivel de detalhamento necessério na avaliagéo
quantitativa e qualitativa das disponibilidades hidricas da bacia, a metodologia aplicada
constitui-se em visitas a Universidades para levantamento bibliografico e conversas com
professores da academia, em busca de estudos relacionados a Avifauna, Herpetofauna,
Mastofauna e principalmente Ictiofauna, devido a sua importancia econdmica, social e
ambiental. No segundo momento, foram realizadas entrevistas com moradores locais de
algumas cidades que compde a bacia Hidrografica do Rio Sapucai, localizadas no Baixo,
Médio e Alto Sapucai, possibilitando acrescentar as informacdes académicas a sabedoria

popular que de alguma forma utilizam a bacia para sua sobrevivéncia.

3.2.1.1 Avifauna

Para a elaboracgéo deste relatério, foram considerados entre seus objetivos, o levantamento
de informacdes bibliograficas sobre a ecologia de aves em ambientes fragmentados do
Cerrado e informacgOes sobre a distribuicdo de aves e a distribuicdo de espécies florestais,
alem de discutir a importancia de corredores ecologicos na distribuicdo de avifauna em
ambientes fragmentados. Como principal referéncia utilizou-se a tese apresentada a
Universidade Federal de Lavras, como parte das exigéncias do Curso de Doutorado em
Engenharia Florestal, area de concentracdo em Manejo Ambiental, para obtencdo do titulo
de Doutor. Corréa, Bruno Senna. Avifauna em fragmentos florestais e corredores ecoldgicos

no municipio de Lavras — Minas Gerais./Bruno Senna Corréa. — Lavras: UFLA, 2008.

A avifauna do Cerrado engloba diversas espécies residentes e migratérias, que estabelecem
comportamentos especificos ao longo das estacdes do ano. Tais comportamentos como o
tipo de forrageamento e a procura de espaco para abrigo e nidificacdo, permitem observar
diferentes grupos de aves ao longo do ano: insetiveros, na primavera e verao; granivoros e

frugivoros com distribuicdo sazonal; onivoros durante todo o ano (Sick, 2001).

Desta forma, a partir da bibliografia, bem como de entrevistas com moradores da regido, as
espécies de avifauna que podem ser encontradas nos ecossistemas encontrados no estado

de Minas Gerais, principalmente na &rea de estudo deste trabalho encontra-se no Quadro 1.
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Quadro 1 — Espécies de Avifauna encontradas na Baci

VIDA

a do Rio Sapucai

Familia Nome Cientifico Nome Popular

Accipitridae Buteo leucorrhous Gavido de rabadilha
Buteo magnirostris Gavido pinhé ou Carijé
Leucopternis lacernulata Gavido Pomba
Spizauteus ornatus Gavido de penacho
Spizastur melanoleucus Gavido pato

Alcedinidae Ceryle torguata Martim-pescador grande
Choroceryle americana Martim-pescador pequeno

Ardeidae Botaurus pinnatus Soco-boi-marrom

Tigrisoma liteatum

Soco-boi-ferrugem

Caprimulgidae

Baryphthengus ruficapiluss

Juruva-verde

Caprimulgus candicans

Bacurau-Branco

Caprimulgus longirostris

Bacurau rupestre

Caprimulgus sericocaudatus

Bacurau-cauda-de-seda

Nyctiphrynus ocellatus

Bacurau-ocelado

Cariamidae Cariama cristana Seriema
Cathartidae Coraqgyps Urubu-preto

Charadriidae

Vanellus chilensis

Quero-Quero

Columbidae Columba cayennnensis Pomba-legitima ou  Pomba
Cotingidae Calyptura cristata Tié-coroa ou Anambé-Mirin
Cracidae Crax fasciolata Mutum-pinima ou Mutum-de-
Cuculidae Neomorphus geoffroyi Jacu-estalo
Cuculidae Piaya cayana Alma-de-gato

Coerebinae Cyanerpes cyaneus Sai-de-beija-flor

Emberiziane Ammodramus humeralis Tico-Tico do campo

Arremon taciturnus

Tico-Tico da Mata

Oryzoborus maximiliani

Bicudo

Sicalis citrina

Canario-rasteiro

Sicalis columbiana

Canério-da-Terra
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Familia Nome Cientifico Nome Popular
Emberiziane Zonotrichia capensis Tico-Tico-verdadeiro
Icterinae Cacicus haemorrrhous Japiim-guaxe
Icterus cayanensis Encontro
Molothrus badius Asa-de-telha
Parulinae Basileuterus hypoleucus Pula-pula-pichito
Parula pitiayumi Mariquita-do-sul
Thraupinae Thraupis ornata Sanhago-rei
Chlorophanes spiza Sai-verde
Thraupinae Dacnis nigripes Sai-de-perna-preta
Orthogonys chloricterus Sanhaco-de-bando
Tangara desmaresti Saira-da-serra
Tersina viridis Sai-andorinha
Thraupis cyanoptera Sanhago-da-terra
Thraupis sayaca Sanhaco-cinza
Estrilidae Estrilda astrild Bico-de-lacre
Falconidae Polyborus plancus Caracara
Fringillidae Carduelis magellanicus Pintassilgo-de-cabeca-preta

3.2.1.2 Mastofauna

Para a construcdo do relatério de mamiferos foram utilizados estudos bibliogréficos de
trabalhos realizados nos municipios que compdem a Bacia do Sapucai, tendo como
principal referéncia a Dissertacdo de Lourdes Dias da Silva, de titulo Mamiferos de médio e
grande porte em fragmentos florestais na Serra do Carrapato, Lavras/MG, de 2008,
apresentada a Universidade Federal de Lavras como parte das exigéncias do Programa de
Po6s-Graduacdo em Ecologia Aplicada, area de concentracdo: Ecologia e Conservacao de
Paisagens Fragmentadas a Agrossistemas, para obtencéo do titulo de Mestre. Este estudo
foi realizado com o objetivo de conduzir um levantamento das espécies de mamiferos de
médio e grande porte e sua abundéancia em fragmentos e corredores de vegetacdo na Serra
do Carrapato, Lavras, MG, no intuito de verificar se ocorre alteracdo na composi¢cao das
espécies presentes em cada fragmento e relaciona-las com algumas caracteristicas dos
fragmentos. E desta forma, pdde-se obter uma lista (Quadro 2) das principais espécies

ocorrentes na regiao.
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Desta forma, esse estudo contribui ao entendimento das relagbes existentes entre o ciclo
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hidrologico da Bacia do Sapucai, avaliando a riqueza e a abundancia de espécies de
mamiferos de médio e grande porte nos fragmentos, para se verificar se a riqueza e a
abundéancia das espécies em cada fragmento tém relacdo com seu tamanho, determina a
similaridade da fauna de mamiferos em relagdo a composicdo de espécies, compara a
diversidade de fauna de mamiferos de médio e pequeno porte nos fragmentos estudados e
principalmente relaciona a abundéancia total das espécies com as areas secas e areas

aluviais.

Quadro 2 — Lista de espécies da mastofauna

Familia

Nome Cientifico

Nome Popular

Didelphimorphia

Didelphis albiventris

Gamba-orelha-branca

Didelphis aurita

Gamba-orelha-preta

Dasypodidae Cabassous unicinctus Tatu-de-rabo-mole
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha
Eupharactus sexcintrus Tatu-peba
Cebidae Callithrix penicillata Sagui
Canidae Canis familiares Céo doméstico
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato
Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica
Procyonidae Nasua nasua Quati

Erethizontidae Shigurus spp Ourico-cacheiro
Suidae Sus scrofa Porco-doméstico
Bovidae Bos taurus Boi

3.2.1.3 Ictiofauna

Minas Gerais pela sua posi¢cdo geografica possui um sistema hidrografico que abrange a
maior parte das bacias brasileiras, exceto a Amaz6nia. No Estado, as principais informacoes
sobre a fauna de peixes tém sido obtidas através dos inventérios realizados na calha
principal, os quais s&o normalmente solicitados pelos 0Orgdos ambientais durante o
licenciamento para construcdo de usinas hidrelétricas. As lagoas marginais, as cabeceiras e
0s pequenos afluentes tém sido explorados com menor intensidade. Algumas regifes
particulares, como o complexo lacustre do médio rio Doce e os lagos da regido carstica do
planalto de Lagoa Santa, por exemplo, foram parcialmente amostrados. Se, por um lado, os

estudos promovidos para a construcdo das hidrelétricas permitem ampliar o quadro sobre a
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distribuicdo das espécies, por outro, a efetivagdo das barragens tem sido considerada a

principal causa de impacto para a ictiofauna.

Os dados obtidos permitiram avaliar a composi¢céo da ictiofauna para sete bacias, das 15
consideradas na andlise e indicacdo das areas prioritarias. Em funcdo de revisdes
taxonébmicas publicadas recentemente e da atualizagdo do banco de dados sobre 0s peixes
que ocorrem no Estado, o nimero de espécies foi alterado em relacdo a versao anterior do

Atlas desenvolvido pela Fundacao Biodiversitas.

Minas Gerais abriga uma ictiofauna nativa estimada em 354 espécies, 0 que representa
quase 12% do total encontrado no Brasil (n = 3.000) (McAllister et al., 1997). Em relacéo a
regido Neotropical — 4.475 espécies de peixes de agua doce —, esse percentual seria de
7,9%, conforme informacdes mais recentes (Reis et al., 2003). A bacia do S&o Francisco
apresenta o maior niumero de espécies (173), seguida das bacias do Paranaiba (103),
Grande (88), Doce (64), Paraiba do Sul (55), Mucuri (51) e Jequitinhonha (35).

Um fator extremamente importante € a piracema, periodo fundamental para a reposi¢cao das
espécies que vivem nos rios, barragens e represas do Estado. Os peixes de piracema
também sdo conhecidos como peixes migradores e chegam a nadar centenas de
quildmetros em poucos dias. A palavra piracema € de origem tupi e significa “subida do
peixe”. Refere-se ao periodo em que o0s peixes buscam os locais mais adequados para
desova e alimentagdo. O fenbmeno acontece todos os anos, coincidindo com o inicio do
periodo das chuvas, entre os meses de novembro e fevereiro. Ao fim desta época, as lagoas
existentes as margens dos rios perdem contato com o curso d’agua e as ovas ficam detidas.
Nesses locais, as chances de sobrevivéncia dos alevinos (filhotes) sdo maiores, pois as

aguas sao ricas em alimentos. Com as novas chuvas, as lagoas voltam a se conectar ao rio.

Assim, a partir da revisdo bibliografica, as espécies da ictiofauna que podem ser
encontradas nos ecossistemas encontrados no estado de Minas Gerais, principalmente na

area de estudo deste trabalho encontra-se no Quadro 3.
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Quadro 3 — Resultado das espécies de ictiofauna lev

VIDA

antadas em bibliografia.

Familia

Nome Cientifico

Nome Popular

Anostomidae

Leporinus copelandii

Piau-vermelho

Leporinus conirostris

Piau-branco

Leporinus mormyrops

Piau-boquinha

Leporinus sp. Piau
Astyanax bimaculatus Lambari
Astyanax fasciatus Lambari
Astyanax giton Lambari
Astyanax parahybae Lambari
Astyanax scabripinnis Lambari
Astyanax taeniatus Lambari
Astyanax intermedius Lambari
Characidae Astyanax sp. Lambari
Brycon opalinus Matrincha
Bryconamericus sp. Piquira
Hasemanya sp. -
Hyphessobrycon bifasciatus Piaba
Hyphessobrycon callistus Piaba
Metynnis maculatus Pacu-disco
Oligosarcus hepsetus Lambari-bocarra
Characidae Piabina argéntea Piaba
Salminus brasiliensis Dourado
Curimatidae Cyphocharax gilbert Sair(, sardinha
Erythrinidae Hoplias lacerdae Trairdo
Hoplias malabaricus Traira
Lebiasinidae Nannostomus sp.
Prochilodus vimboides Curimatéa
Prochilodontidae Prochilodus lineatus Curimatéa
Prochilodus sp. Curimata
Glanidium melanopterum Cumbaca
Auchenipteridae Trachelyopterus striatulus
Trachelyopterus fisheri Cumbaca
Callichthyidae Hoplosternum litoralle Tamboata

Claridae Clarias gariepinnus Bagre-africano
Pimelodella lateristriga Mandi
Heptapteridae Pimelodella sp.
Rhamdia quelen Bagre
Loricariidae Delturus parahybae Cascudo
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Hypostomos affinis Cascudo
Hypostomus luetkeni Cascudo
Harttia loricariformes Cascudinho
Microlepdogaster sp. Cascudinho
Rineloricaria sp. Chicote
Loricariichthys castaneus Chicote

Pogonopoma parahybae

Cascudo-leitero

Pimelodus fur Mandi
Pimelodidae Pimelodus sp. Mandi
Steindachneridion parahybae Surubim
Gymnotidae Gynmotos carapo Sarap6
Sternopigidae Eigenmannia virescens Sarap6
Cichla monoculus Tucunaré
Cichlasoma facetum Card
Cichlidae Crenichicla lacustris Joaninha
Geophagus brasiliensis Card
Oreochromis niloticus Tilapia
Tilapia sp. Tilapia
Scianidae Pachyurus adspersus Corvina
Gobiidae Awaous tajasica Peixe-flor
Centropomidae Centropomus undecimalis Robalo
Symbranchidae Symbranchus marmoratus Mugum

Phalloceros sp.

Barrigudinho

Poecilia reticulata

Barrigudinho

Poeciliidae
Poecilia vivipara Barrigudinho
Poecilia hollandi Barrigudinho
o Ctenopharyngodon idella Carpa-capim
Cyprinidae

Cyprinus carpio

Carpa-comum

FONTE: BRAGA (2007), DRUMOND (2005)

Alguns peixes presentes na Bacia do Rio Sapucai, como o surubim encontram-se
criticamente ameacado de extincdo em Minas Gerais, apesar de alguns ribeirinhos ainda
mesmo que raramente encontram a presenca deste peixe na bacia. Nas entrevistas
realizadas com os ribeirinhos que utilizam o rio para pescar, apenas dois dos entrevistados

residentes do Municipio de Paraguacu, relataram a presenca desta espécie no Rio Sapucai.

3.2.2 Areas de Conservagio de Fauna

As principais ameacas para a ictiofauna de Minas Gerais estdo relacionadas a poluigao,

assoreamento, desmatamento, mineracao, introducdo de espécies exodticas e construcéo e
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operacao de barragens. Devido ao seu elevado potencial hidrelétrico, Minas Gerais tem sido

foco de rapida expanséo de usinas hidrelétricas desde a década de 1950 (DRUMMOND et
al, 2005). Segundo os autores, as andlises de impactos ambientais em rios a serem
barrados tém sido tradicionalmente focadas em espécies de peixes economicamente
importantes ou migradoras. Esse procedimento tem contribuido para o declinio de peixes
nativos de pequeno porte ou que requerem ambientes IGticos, mas que, nao
necessariamente, realizam longas migracfes ou apresentam importancia econémica. O
resultado dessa visdo simplificada tem sido o empobrecimento progressivo da ictiofauna em
diversas bacias do Estado.

Assim, diversas medidas de prote¢do devem ser tomadas para a conservagao da fauna de
peixes de Minas Gerais, e, em sua maioria, dependem da participacdo de diferentes
segmentos da sociedade. Sendo que o primordial € que os indicativos apresentados sejam
incorporados a estratégia de desenvolvimento estadual em longo prazo, criando as
condigOes reais de protecdo e conservagdo dos peixes que ocorrem em Minas Gerais

(DRUMMOND et al, 2005).
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4. USO E OCUPACAO DO SOLO

4.1 Metodologia

Para o diagnéstico do uso e ocupacdo atual do solo na bacia do rio Sapucai, foram
utilizados os resultados do mapeamento proposto pela iniciativa do Mapeamento da Flora
Nativa e Reflorestamentos de Minas Gerais, elaborado pela Universidade Federal de Lavras
em parceria com o Instituto Estadual de Florestas - IEF. Este mapeamento teve como
objetivo mapear, em meso escala de detalhamento, os remanescentes da cobertura vegetal
do bioma Mata Atlantica. A escolha deste mapeamento se deve ao fato deste ser o mais

atualizado e cobrir aproximadamente 97% da bacia do rio Sapucai.

No caso do mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo da area de abrangéncia do
bioma Mata Atlantica foram utilizadas imagens do sensor AVNIR-2 do satélite ALOS com
resolucdo espacial de 10 metros e do sensor VNIR do satélite ASTER com resolucéo

espacial de 15 metros.

O diagnostico da vegetacdo da Bacia do rio Sapucai foi realizado utilizando-se dados
primarios, coletados em visitas a campo, e dados secundarios, utilizando-se bibliografias e

mapas.

As &reas de preservacao permanente foram identificadas através das visitas a campo e com
o auxilio de imagem de satélite. As Areas Prioritarias para Conservacéo da biodiversidade e
da flora estdo de acordo com Drummond et al. (2005). As Unidades de Conservacéao foram
identificadas através de consulta ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), ao Instituto Estadual de Florestas, ao trabalho de Camargos (2001) e também de

acordo com o listado em IGA (2007).

Com o intuito de complementar os dados relativos ao meio bidtico foram utilizados também
dados socioecondmicos que caracterizam a forma antropica de uso e ocupacdo do solo.
Trata-se de dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
referentes & Producéo Pecuaria e Produgéo Agricola Municipal (2007) e, também, dados do
Censo Agropecuario 2006 que descrevem o uso do solo nos estabelecimentos

agropecuarios.
4.2 Resultados

A caracterizacdo da forma de uso e ocupacgdo do solo tem como objetivo identificar
atividades e processos potencialmente associados a degradacdo ambiental por

apresentarem risco de comprometimento dos recursos hidricos, sejam elas geradoras de

53



COPASA V DA

erosdo, assoreamento, inundagdo ou associadas ao langamento ou deposicdo de residuos

de diversos tipos: agropecudarios, industriais, urbanos, entre outros.

A Tabela 7 e o Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo (Anexo E) retratam a distribuicdo das
formas de uso e ocupagéo do solo na area da bacia como um todo, realizada a partir da

metodologia anteriormente descrita.

Tabela 7 — Tabela de quantificacdo dos Usos do Solo  da bacia do rio Sapucai.

Tipologia de Uso e Ocupagéo do solo Area (km?) % da Bacia do
Sapucai
Areas Urbanizadas 141,21 15
Floresta Estacional Semi-Decidual 986,40 10,4
Floresta Ombrofila Mista e Floresta Ombréfila Densa 243,45 2,6
Pastagem 3.492,11 36,9
Agricultura 4.330,51 45,8
Areas onde a imagem esta coberta por nuvens 271,28 2,9

FONTE: Vida Meio Ambiente (Mapa de Uso e Ocupacao)

A bacia € densamente povoada e possui alto grau de urbanizacdo (77 %), porém as areas
urbanizadas ocupam apenas 1,5% de seu territorio. Muitas dessas areas estdo sujeitas a

inundacao periddica por ocuparem APP’s: varzeas inundaveis e margens de corregos e rios.

Areas agricolas e pastagens ocupam, juntas, 782.263,42 hectares (ha), 0 que representa
82,6 % da area total. Verifica-se que 45,8% do territério da bacia s&o cultivados

(433.051,45 ha) e quase 37 % dele esta coberto por pastos.

A Mata Atlantica, hoje, cobre 13 % do territério da bacia: 10,4 % representados pela
fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual e 2,6% por florestas Ombrofilas (na qual
ocorrem araucérias). Apesar de ser um percentual pequeno em relacdo a cobertura original
esse valor é maior do que a média nacional uma vez que, no Brasil como um todo, a Mata

Atlantica foi reduzida a menos de 7% da &rea que ocupava originalmente.

Em todos os trechos predominam pastagens, com destaque para o Alto Sapucai, conforme
pode ser conferido no Grafico 3. Em segundo lugar, figuram areas cultivadas, que ocupam
maior percentual da area dos estabelecimentos no trecho baixo da bacia, onde as lavouras

sao favorecidas pela topografia menos acidentada.
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Utilizacdo das terras dos estabelecimentos
agropecuarios na BHRS - 2006

70,0’ 58,8 61,7
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©
< 20,0 85 13,8 O Pastagens

B Matas e florestas
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Baixo Médio  Alto Sapucai
Sapucai  Sapucai
Trecho da BHRS

Gréfico 3 — Utilizacao das terras dos estabelecimen  tos agropecuarios segundo
trechos da bacia do rio Sapucai — 51 municipios

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 2006

Por outro lado, as terras cobertas por matas e florestas, que representam 28 % da area dos
estabelecimentos agropecuarios no Brasil, alcancam percentuais que variam entre 8,5 % e
23,2 % da area dos mesmos estabelecimentos na bacia do rio Sapucai (Tabela 8). O menor
percentual pertence ao Baixo Sapucai e 0 maior ao trecho médio da bacia. O Alto Sapucai
possui a maior faixa continua de matas e florestas, nas terras altas da Serra da Mantiqueira,
mas essa categoria representa 13,8 % da area dos estabelecimentos agropecuarios nos
municipios desse trecho.

Tabela 8 - Utilizacdo das terras dos estabeleciment  0s agropecuarios em 2006 -
Percentual (%)

Localizacdo Lavouras Pastagens Matas e florestas
Brasil agricultura familiar 22,0 45,0 28,0
Brasil Nao familiar 17,0 49,0 28,0
Baixo Sapucai 37,9 50,1 8,5
Médio Sapucai 27,0 58,8 23,2
Alto Sapucai (total) 22,3 61,7 13,8
Vertente mineira 27,2 58,3 17,2
Vertente paulista 66,5 15,0 14,2

FONTE: IBGE, Censo Agropecuario 2006

55



COPASA V DA

De acordo com o Censo Agropecudrio 2006 foram identificados 28.864 estabelecimentos

agropecuarios nos municipios da bacia do rio Sapucai, sendo que 97,8% deles estdo no
territorio mineiro. Os estabelecimentos agropecuarios ocupam mais de um milhdo de
hectares (1.164.792 ha) nos 51 municipios da bacia. Estabelecimentos comandados pela
agricultura familiar apesar de representar, em 2006, 83,8 % do numero total, ocupavam
41,2% da area. Este resultado mostra uma estrutura agraria ainda concentrada, embora
essa concentracdo seja menor do que a encontrada no Brasil onde os estabelecimentos
familiares representavam 84,4 % do total dos estabelecimentos, mas ocupavam 24,3% da

area.

O Baixo Sapucai é o trecho da bacia do rio Sapucai onde se encontrava a maior
concentracao fundiaria, como pode ser observado no Grafico 4. A concentracdo sO era
maior nos trés municipios paulistas da bacia nos quais a agricultura familiar ocupava 27 %

da area e representava 70% do total de estabelecimentos.

Estabelecimentos agropecuarios da agricultura famil lar
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Grafico 4 — Estabelecimentos agropecuarios da agric  ultura familiar
FONTE: IBGE, Censo Agropecuario, 2006
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v' Agropecuaria

Com o objetivo de caracterizar o uso agricola do solo foram analisados os dados da
Producao Agricola Municipal, 2007. O trabalho de analise das estatisticas foi no sentido de
identificar quais sé@o as culturas mais expressivas na regido em termos da area espacial que
ocupam, e nao da produtividade ou de seu rendimento financeiro. 1sso porque 0s principais
impactos da agricultura sobre os recursos hidricos estdo associados ao manejo da terra
(pela exposicdo a processos erosivos, quando ndo sao utilizadas técnicas de conservacao
do solo) e ao uso intensivo de agroquimicos (adubos e agrotoxicos) elementos

potencialmente contaminantes dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A Tabela 9 e os Graficos 5 e 6 ilustram as culturas permanentes e temporérias de destaque
na bacia. No Gréfico 5, constam as principais culturas em termos de area plantada
(hectares) e, no Grafico 6, os trés primeiros produtos agricolas cultivados, também
considerando o tamanho da area plantada. Em ambos os casos sdo considerados os 48

municipios mineiros com territdrio rural na area da bacia.

Tabela 9 - Principais produtos da lavoura temporari  a e permanente Minas Gerais — 2007

) Municipios onde a cultura é
Principais produtos Area plantada (ha) plantada
No. %

Café 99.405 31 64,6

Milho 43.668 47 97,9

Feijao 9.256 26 54,2

Batata 7.753 20 41,7
Banana 5.095 9 18,8

FONTE: IBGE, Produgédo Agricola Municipal, 2007
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Principais culturas em termos de area plantada (ha)
48 municipios da Bacia do Sapucai

7.753 5.095 B CAFE
9.256 @ MILHO
B FEIJAO

O BATATA
43.668

99.405 O BANANA

Gréfico 5 — Principais culturas em termos de areap  lantada: lavouras temporéria e

permanente.
FONTE: IBGE, Producéo Agricola Municipal, 2007

Apesar de ser uma regido de policultivos, a cafeicultura tem grande expressdo ocupando
vasta area territorial. O café é o carro chefe na lavoura permanente. Essa cultura esta
presente em 64,6% dos municipios e € uma das 3 principais em 22% deles (Grafico 6). A
cafeicultura, atividade iniciada na regido Sul de Minas no século XIX, ocupa 99.405 ha, o
que representa mais de 10% da area territorial da bacia. Minas Gerais € o0 maior produtor de
café do pais, responsavel por 58% do total do café brasileiro. O Sul de Minas Gerais, por
sua vez, responde por 53% da producéo estadual.
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PRINCIPAIS PRODUTOS AGRICOLAS
Proporcédo de municipios em que a cultura € uma
das 3 principais EM AREA PLANTADA

30 1% 6%

3%
14% @ BANANA
18% B BATATA
00 CAFE

O MILHO

@ FEIJAO

B MANDIOCA
B ARROZ

@ CANA

22%

33%

Gréfico 6 — Principais produtos agricolas nos munic ipios com territério na Bacia

Hidrogréfica do Rio Sapucai
FONTE: IBGE, Producéo Agricola Municipal, 2007

A cafeicultura, em geral ocupa areas de declividade acentuada sujeitas a processos de
intemperismo. Houve um avanco significativo na forma de seu manejo produtivo, com a
difusdo de novas técnicas como plantio em curvas de nivel, utilizacdo de cobertura do solo e
sombreamento®, tornando menores os riscos ambientais (IGA, 2007). Porém, a exploracéo
intensiva do solo no modelo convencional de agricultura® e 0 manejo inadequado leva, em
alguns casos, a exposicdo do solo a erosdo. O contraste entre areas com resultados

diferentes em relag&o a exposi¢éo do solo pode ser visto nas Fotos 13 e 14.

' O sombreamento de cafezais vem sendo utilizado no Brasil, assim como em outros paises, com o
objetivo de aumentar a sustentabilidade socioambiental, permitindo aumento da biodiversidade,
melhor conservacdo do solo e menor dependéncia de insumos externos ao sistema produtivo.
Cafezais manejados com base em principios agroflorestais em propriedades da agricultura familiar,
além de prestar bons servicos ambientais, como na conservacdo dos solos, tém resultado em
melhoria da qualidade dos produtos colhidos. Esta técnica utiliza espécies de maior porte para
promover sombra sobre a plantacéo.

A agricultura convencional baseia-se na monocultura, no uso intensivo de insumos externos (como
adubos e agrotoxicos) e na mecanizacéo.
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Fotos 13 e 14 — Plantag6es de café em encostas e 0os  sinais evidentes de degradacéo
e exposicao do solo a erosao na foto da direita.

Entre os produtos da lavoura temporaria, destacam-se o milho, uma das principais culturas
em 97,9% dos municipios, e o feijao, cultura tradicional da agricultura familiar, presente
entre as principais lavouras em 54,2% dos municipios. Do ponto de vista ambiental deve-se
estar atento a essas culturas em fungcdo da forma convencional de plantio utilizada pela
maioria dos produtores. O revolvimento e exposi¢do do solo (aracéo profunda e gradagem?®),
em especial na safra de verao, favorece processos erosivos. O uso freqiiente de maquinario
pesado nas praticas agricolas (tratores) ao mesmo tempo em que revolve a camada
superficial do solo promove a compactacdo das camadas mais profundas, dificultando a

penetracdo da agua e favorecendo o escorrimento superficial.

A batata também aparece com destaque. Em 2007, ocupou 7.753 hectares, sendo um dos
trés principais cultivos (em termos de area plantada) em 14% dos municipios, e estando
presente em 47,5% deles. A bataticultura tem caracteristicas peculiares que exigem atencéo
especial. E uma cultura migratéria, faz uso de grande quantidade de agrotoxicos e, sendo
uma cultura de inverno exige irrigacdo, fator agravante em termos do seu potencial de
impacto ambiental. Um dos grandes desafios apresentados por essa cultura deriva do fato
de sua exploracdo ser predominantemente realizada por arrendatarios de terra e nao por
proprietarios. Nao sendo proprietarios, poucos bataticultores utilizam praticas de
conservacao do solo (terraceamento, plantio em curva de nivel), contribuindo assim para o
processo erosivo e para a contaminacao dos cursos de 4gua pelos residuos quimicos. Isso
€ agravado ainda mais pela dificuldade que os 6rgéos de orientacao técnica tém em realizar

3 Utilizacao de implemento agricola (grade) para revolvimento e destorroamento do solo.
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v' Reservatoérios e/ou Barragens

Pode-se considerar atualmente na bacia do Sapucai como grandes projetos de Engenharia
Hidrica:

v' As barragens para contencdo de cheias, cujos projetos e licenciamentos devidos
estdo em andamento junto ao 6rgdo ambiental municipal. A empresa responsavel
pela elaboracdo dos estudos € a COPASA. Essas barragens sdo brevemente
comentadas no estudo de Compatibilizacdo de Alternativas das Disponibilidades e
Demandas Hidricas;

v' Trés PCH’s - Pequenas Centrais Hidrelétricas existentes no Alto Sapucai: PCH Luiz
Dias — Itajubd;, PCH S&o Bernardo — Pirangucu; PCH Ninho da Aguia (em
construcéo) - Delfim Moreira.

Existem ainda na bacia diversos processos de Licenciamento de barragens para geracéo de

energia elétrica, conforme pode ser observado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Pedidos de licenca ambiental para barrag

FOB / ano FCE / ano Da_ta ge Empreendimento Objeto(s) de Licenciamento Org_ao de Municipio Tipo
emisséo Origem
ASSOCIACAO PRO . <
69972/2005 31069/2005 13/4/2005 ENERGIAS RENOVAVEIS USINA HIDRELETRICA IGAM ITAJUBA LP
PCH REPI - REDE APROVEITAMENTO WENCESLAU
192869/2005 | 009035/2005 15/7/2005 ELETRICA PIQUETE - HIDRELETRICO - PCH R FEAM BRAZ LO
INDUSTRIA DE x
201230/2005 | R039092/2005 |  22/7/2005 MATERIAL BELICO DO | BARRAGENS DE GERAGAO | o ppamsy | WENCESLAU | 4
e BRA DE ENERGIA - H BRAZ
204574/2005 | R038778/2005 26/7/2005 JOSE RIBEIRO BUENO | BARRAGENS DE GERAGAO | ¢\;ppaAMmsM CAMBUI LO
e rees DE ENERGIA - H
CEMIG GERACAO E BARRAGEM DE GERACAO <
153927/2006 | F022487/2006 14/9/2006 TRANSMISSAC SA - P DE ENERGIA HIDR FEAM ITAJUBA LO
INDUSTRIA DE ~
1870/2007 R094465/2006 3/1/2007 MATERIAL BELICO DO | BARRAGEM DE GERAGAO | ¢\;bpamsM ITAJUBA LO
==er BRA DE ENERGIA HIDR
CENTRAL DE GERACAO | BARRAGEM DE GERACAO ,
478259/2007 | R086991/2007 21/9/2007 HIDRELETRICA DE ENERGIA - HI SUPRAMSM CAMBUI LI
INDUSTRIA DE x
481174/2007 | RO89953/2007 |  24/9/2007 MATERIAL BELICO DO | BARRAGEM DE GERAGAC | o\ ppamsm ITAJUBA LO
—eme et BRA DE ENERGIA - HI
INDUSTRIA DE x
556622/2007 | R095856/2007 | 29/10/2007 | MATERIAL BELICO DO | BARRAGEMDE GERAGAO | o ppamsm | WENCESLAU | 4
Seemee el ERA DE ENERGIA - HI BRAZ
CENTRAL GERADORA | BARRAGEM DE GERACAO DELFIM
375115/2008 | R073954/2008 29/7/2008 HIDRELETRICA CACHO DE ENERGIA - HI SUPRAMSM MOREIRA LP+LI
CENTRAL GERADORA | BARRAGEM DE GERACAO WENCESLAU
478336/2008 | R090688/2008 29/7/2008 HIDRELETRIGA FUNIL DE ENERGIA, LIN SUPRAMSM BRAZ LP+LI
CENTRAL GERADORA | BARRAGEM DE GERACAO WENCESLAU
478523/2008 | R090713/2008 29/7/2008 HIDRELETRICA QUINC DE ENERGIA - HI SUPRAMSM BRAZ LP+LI
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FOB / ano FCE / ano Da_ta ge Empreendimento Objeto(s) de Licenciamento Org_ao de Municipio Tipo
emisséo Origem
CENTRAL DE GERACAO | BARRAGEM DE GERACAO .
513658/2008 | R098346/2008 8/8/2008 HIDRELETRICA DE ENERGIA - HI SUPRAMSM CAMBUI LI
CENTRAL GERADORA | BARRAGEM DE GERACAO DELFIM
153139/2009 | R205829/2009 22/4/2009 HIDRELETRICA CACHO DE ENERGIA - HI SUPRAMSM MOREIRA LP+LI
INDUSTRIA DE x
. BARRAGEM DE GERACAO WENCESLAU
388924/2009 | R252489/2009 31/7/2009 MATERIAIé IEELICO DO DE ENERGIA. SUB SUPRAMSM BRAZ LO
CENTRAL DE GERAGCAO | SUBESTACAO DE ENERGIA ;
409491/2009 | R256798/2009 7/8/2009 HIDRELETRICA DE ELETRICA, BAR SUPRAMSM CAMBUI LO
158557/2008 | RO30607/2008 |  31/8/2009 PCH RIO MANSO BARRAGEM DE GERAGAO | ¢\ ;ppapmsm ITAJUBA | LP+LI
SEEEe e DE ENERGIA - HI
INDUSTRIA DE N
. BARRAGEM DE GERACAO WENCESLAU
207380/2010 | R034753/2010 30/3/2010 MATERIAII; FI{3AELICO DO DE ENERGIA HIDR SUPRAMSM BRAZ LO
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Em relacdo a presencas de industrias na bacia do rio Sapucai, destaca-se os municipios de

Santa Rita do Sapucai (Vale da eletronica), Itajuba e Pouso Alegre.

As principais industrias existentes na bacia podem ser visualizadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Principais Industrias na bacia do Rio Sa  pucai
Empreendimento Atividade Municipio Classe
AEES POWER SYSTEM DO BRASIL Fabricacio de componentes
SISTEMAS ELETRICOS (EX AFL DO oo olotombos Itajuba 5
BRASIL LTDA) '
AREVA TRANS. & DIST. DE ENERGIA Fabricacdo de componentes ltaiuba 5
LTDA(EX-ALSTOM TRANS. & DIST. ENE eletro-eletrénicos. !
Fabricacdo, montagem e
HELICOPTEROS DO BRASIL S.A. - reparacdo de aeronaves, ltaiuba 5
HELIBRAS fabricacéo e reparacédo de J
turbinas e motores de aviacgéo.
HIGIDENT DO BRASIL INDUSTRIA E Fabricag&o de produtos de ltaiuba 5
COMERCIO LTDA perfumaria e cosméticos. J
HIGIDENT DO BRASIL INDUSTRIA E Fabricacdo de produtos de ltaiuba 5
COMERCIO LTDA perfumaria e cosméticos. !
HIGIDENT DO BRASIL INDUSTRIA E Fabricac¢éo de produtos de ltaiuba 5
COMERCIO LTDA perfumaria e cosméticos. J
Abate de animais de médio e
FRIGORIFICO VALE DO SAPUCAI LTDA grande porte (Suinos, ovinos, ltajuba 6
caprinos, bovinos, equinos,
bubalinos, muares, etc.).
INDUSTRIA DE MATERIAL BELICO DO - i I
BRASIL - IMBEL Fabricacdo de material bélico. Itajubd 6
CIMED INDUSTRIA DE MEDICAMENTOs | _Fabricacdo de medicamentos | o, o
LTDA exceto aqueles previstos no item Aleqre 5
' C-05-01 g
) Fabricacdo de medicamentos POUSO
LABORATORIO SANOBIOL LTDA exceto agueles previstos no item 5
Alegre
C-05-01
) ) Moldagem de termoplastico
SILVER INDUSTRIA E COMERCIO DE organo-clorado, sem a utilizagao PoUSO
ACESSORIOS PARA CONSTRUCAO CIVIL de matéria-prima reciclada ou 5
N L . Alegre
LTDA com a utilizacdo de matéria-prima
reciclada a seco.
UNIAO QUIMICA FARMACEUTICA Fabricacdo de medicamentos Pouso
NACIONAL S A exceto aqueles previstos no item Alegre 5
C-05-01
AUTOMOTIVA USIMINAS S.A EX Fabricacéo de pecas e acessorios POUSO
(USIPARTS S.A SISTEMAS para veiculos rodoviarios, Alegre 6

AUTOMOTIVOS)

ferroviarios e aeronaves
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Empreendimento Atividade Municipio Classe
Producéo de energia Pouso
UTE YBARE POUSO ALEGRE - 6
termoelétrica. Alegre
ey | Sama Rta
LEUCOTRON EQUIPAMENTOS LTDA. P quipam do 3
paratelecomunicacgéo e .
i e Sapucai
informética.
Fabricacdo de pecas e acessdrios | Santa Rita
METAGAL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA para veiculos rodoviarios, do 3
ferroviarios e aeronaves Sapucai
A Fabricacdo de componentes Santa Rita
SENSE ELETRONICA LTDA o do 3
eletro-eletrdnicos. .
Sapucai
Estamparia, funilaria e latoaria | Santa Rita
TJM ESTAMPARIA DE METAIS LTDA com ou sem tratamento quimico do 3
superficial. Sapucai
Montagem de maquinas, Santa Rita
LINEAR EQUIPAMENTOS ELETRONICOS aparelhos ou equipamentos do 4
S/IA paratelecomunicacao e .
. e Sapucai
informética.
ELETRONICPELL INDUSTRIA E .
COMERCIO DE EMBALAGENS, | Quiaelomes te rameriou | s fie
CIRCUITOS E GERENCIAMENTO DE Iistadgs oﬁ ndo classificadas Sapucai
RESIDUOS INDUSTRIAIS ) P
Fabricacdo de pecas e acessdrios | Santa Rita
METAGAL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA para veiculos rodoviarios, do 6
ferroviarios e aeronaves Sapucai
M.H MINERACAO (EX - MIN. ITAMINAS EXTR.DE OUTROS MINERAIS Delfim n-A
LTDA) NAO METALICOS Moreira
EXTR.DE OUTROS MINERAIS Delfim
LAVRA DE QUARTZITO NAO METALICOS Moreira Ih-A
BRITA CAMBUI INDUSTRIA E COMERCIO | Extracdo de rocha para producédo .
; Cambui 3
LTDA de britas com ou sem tratamento
LINHA DE TRANSMISSAO CAMBUi 2- Linhas de transmisséo de energia
PARAISOPOLIS E ITAJUBA 3 - clétrica 9 Cambui 3
PARAISOPOLIS 138 KV
LATICINIOS HELOISA LTDA Preparagdo do leite e fabricagdo | opn i | 3
de produtos de laticinios.
VALESTAMP INDUSTRIA E COMERCIO | EStamparia, funilaria e latoaria )
com ou sem tratamento quimico | Cambui 3
LTDA. _
superficial.
Fabricacdo de pecas e acessorios
PREVENT THIERRY BRASIL LTDA para veiculos rodoviarios, Cambui 5

ferroviarios e aeronaves
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5. DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

A quantificacdo hidrica neste estudo além de se basear nos indicadores de variaveis
hidrologicas minimas tais como: vazdo minima de 7 dias consecutivos e vazdo minima com
95% de permanéncia no tempo; tratara da vazao média de longo periodo (média das vazdes
médias didrias anuais) e da vazdo maxima diaria anual. Para um melhor entendimento
espacial dessas variaveis, a bacia é subdividida em Alto, Médio e Baixo Sapucai. Para tanto
visando um melhor entendimento da disponibilidade hidrica na bacia serdo considerados os

rios mais significativos e de maior contribuicdo hidrica dentro da bacia.

Neste estudo, trabalhou-se com dados de estagBes isoladas e também se fez uso de
regionalizacdes de outros estudos existentes na bacia, o que sera detalhado adiante. As
equacdes de ajustes desses estudos servirdio como base de comparacdo bem como
complementacdo de informagBes necessérias para quantificar as vazfes na bacia do

Sapucai como um todo.
5.1 Estudos hidrolégicos ja realizados na bacia

Maia (2003) em seu trabalho entitulado ‘Estabelecimento de Vazdes de Outorga na Bacia
Hidrografica do Alto Sapucai, com a utilizacdo de Sazonalidade’ quantificou a Q710 (vazao
minima de sete dias de duracdo e dez anos de tempo de recorréncia) de 26 estacdes
fluviométricas localizadas na regido do Alto Sapucai. As séries de dados foram extraidas da

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Varias curvas de distribuicdo de probabilidade tedricas encontradas na literatura foram
utilizadas por Maia (2003), sendo a de melhor ajuste utilizada para obter os valores da Q7 10.
Maiores detalhes podem ser vistos no trabalho de Maia (2003). Aqui seréo utilizadas apenas

informacdes que servirdo de apoio a este trabalho.

Para os locais onde ndo ha registros fluviométricos Maia (2003), considerando as 26 sub-
bacias, propés a equacdo de regionalizagdo (Eq.01) para Q.10 em funcdo da area de

drenagem da bacia (Ab)
Q710 = 0,0055 Ab (Eq. 01)
Sendo:

v' Ab = area de drenagem da bacia, em kmz2,

v Q710 = vazdo minima de sete dias de duracdo e dez anos de tempo de recorréncia,

em m3/s.
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A Tabela 10 a seguir contém um resumo das estagdes utilizadas por Maia (2003)

COPASA

Tabela 10 — Dados das estag6es fluviométricas utili ~ zadas por Maia (2003).

Cddigo Estagao Latitude |Longitude Curso de dagua
61250000|Fazenda da Guarda -22 41 16 |-45 28 47 |Rio Sapucai
61255000|Vila Maria -22 36 00 |-45 23 00 |Rib.S3o Bernardo
61266000|Fazenda Corrego Alegre|-22 32 00 |-45 27 00 |Rib. do Ataque
61267000|Delfim Moreira -22 3035 |-4517 12 |Rib. do Tabodo
61271000]Itajuba -22 26 36 |-45 25 35 |Rio Sapucai
61272000]Itajuba -22 26 00 |-45 27 00 |Rio Sapucai
61280000(Bairro Santa Cruz -22 24 25 |-45 12 54 [Rio Lourenco Velho
61285000|S3o Jodo de Itajuba -22 22 31 |-45 26 54 |Rio Lourenco Velho
61295000|Brasdpolis -22 28 11 |-4537 19 |Rib. Vargem Grande
61305000|Santa Rita do Sapucai |-22 15 05 [-45 42 32 |Rio Sapucai
61317000|Posto Fiscal Rio Negro |-22 46 00 |-45 45 00 |Rio Pequeno
61323000|Usina Paraisopolis -22 36 00 |-45 47 00 |Rib. Vermelho
61335000{Cachoeira Goncalves -22 34 00 [-4553 00 [Rio Capivari
61343000|Bairro do Analdino -22 3354 |-4553 01 |Rio Capivari
61350000|Conceicdo dos Ouros -22 24 52 |-45 37 31 |Rio Sapucai Mirim
61360000|{Cambui -22 36 26 |-46 00 31 |Rio Itaim
61370000|Ponte do Rodrigues -22 2114 |-4551 17 |Rio ltaim
61380000|Pouso Alegre -22 13 00 |-4559 00 |Rio Mandu
61405000|Usina S 3o Miguel -22 00 00 |-45 0000 |Rib. Sdo Miguel
61429000|Itanhandu -22 17 40 |-44 56 12 |Rio Verde
61431000|Bairro Sdo Geraldo -21 23 00 |-44 58 00 |Rio Passo Quatro
61434000|Itanhandu -22 17 00 |-45 00 00 |Rio Passo Quatro
61440000]|Itamonte -22 17 00 |-44 38 00 |Rio Capivari
61443000|Conquista -22 15 00 |-44 50 00 |Rib. da Conquista
61447000|Usina Pouso Alto -22 12 00 |-44 58 00 |Rib. Pouso Alto
61450000|S3ao Lourenco -22 07 00 [-45 05 00 [Rio Verde

Obs.: Algumas dessas estacdes encontram-se desativadas atualmente.

A Eq.01 é melhor aplicada em trechos de rios situados na regiao do Alto Sapucai.

Outro estudo mais detalhado e completo com informacdes hidrolégicas regionalizadas da
sub-bacia do Sapucai esta disponivel no ‘Atlas Digital das Aguas de Minas’, sendo grande
parte dos resultados disponivel para consultas através do site http//www.hidrotec.ufv.br. Na
técnica de regionalizacdo hidrolégica feita para a bacia do rio Grande, onde a sub-bacia do
Sapucai (GD5) esta inserida, estimou-se as seguintes variaveis hidrologicas: vazdo meédia

de longo periodo, curvas de permanéncia e curvas de regularizacao.

Os Modelos gerados com as variaveis e funcdes hidrolégicas disponibilizadas, de interesse

nesse estudo, ao longo dos cursos de agua sdo conforme Eqs.02 a 08.

Q710=0,00686 A **4° Eq.02

Qumip = 0,0299 A %91 Eq.03
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Qos = 0,0089 A %% Eq.04
QmaxlO = 014871 A 08425 Eq05
Qmax20 = 015606 A 08425 Eq06
Qmaxso = 0,6556 A 08425 Eq.07
Qmaxioo = 0,7269 A %82 Eq.08
Sendo:

v A = Area de drenagem & montante da secéo, km?;

v Qmp = Vazdo média de longo periodo, m®/s;

v Q710 = Vaz&o minima de sete dias de duracéo e periodo de retorno de 10 anos, m*/s;

v Qgs = Vaz&o com intervalo diario e 95% da curva de permanéncia, m*/s;

v Qmax10 = Vazdo méxima didria anual com Tr = 10 anos, m*/s;

v Qmax20 = Vazdo méxima diaria anual com Tr = 20 anos, m*/s;

v Qmaxso = Vazdo méxima diéria anual com Tr = 50 anos, m?/s;

v Qmax100 = Vazdo maxima diaria anual com Tr = 100 anos, m*/s;

O Intervalo das areas de drenagem recomendado para a aplicacdo dos modelos das

variaveis e funcdes hidrolégicas estudadas (Egs. 02 a 08) esta entre 72,8 km? a 14.854 km?.

Vale ainda destacar que o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - IGAM, atualmente, aceita
para estudos de outorga no estado de Minas Gerais as informagcbes de vazdo

disponibilizadas no Atlas Digital.

5.2 Metodologia de Quantificacdo de Disponibilidade Hidrica

Conforme mencionado, a analise de frequéncia dos eventos extremos pode ser local,
utilizando-se a série de dados de uma Unica estacdo fluviométrica, ou regional, fazendo uso
dos dados de varias estacfes de uma regido. Neste estudo, trabalhou-se com andlise de
freqléncia de eventos extremos utilizando-se de série de dados de estacdes isoladas dentro

da bacia e, para os casos onde ha falta de dados, fez uso de regionalizacbes de outros
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estudos hidrologicos ja4 existentes para a bacia, adotando-se um fator de corregéo,

objetivando ajustar o modelo para as reais condi¢Bes da sub-bacia do Sapucai.

A Figura 6 ilustra as estacfes fluviométricas que foram utilizadas para estudar a bacia em
guestdo e que serdo tomadas como referéncia para obtencdo das variaveis hidrolégicas em
pontos onde ndo possuem estacbes. Em seguida, a Tabela 11 contém os cédigos e nomes
dessas estagfes, com as respectivas areas de drenagem, localizagdo na bacia e o periodo
da série historica considerada. Todas as estagfes citadas estdo ativadas até o presente
momento.
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Tabela 11 — Dados das estagdes fluviométricas utili  zadas.

Cédigo Estagao Latitude Longitude Curso de agua Ay (km?) Periodo
61267000 [Delfim Moreira -223030 -4517 13 |Rib. do Tabodo 76 1940-2003
61271000 |[ltajuba -2226 34 -45 25 38 |Rio Sapucai 869 1973-2002
61280000 |Bairro Santa Cruz -2222 14 -4512 57 |Rio Lourengo Velho 270 1966-2003
61295000 |[Brasoépolis -222811 -45 37 19 |Rib. Vargem Grande 158 1937-2002
61305000 [Santa Rita do Sapucaf -221505 | -4542 32 |Rio Sapucai 2811 [1929-2002
61350000 |Concei¢dao dos Ouros -222452 -45 47 31 |Rio Sapucai Mirim 1307 1934-2005
61370000 [Ponte do Rodrigues -222214 | -455317 |Rio Itaim 745 1937-2002
61390000 [Vargem do Cervo -220659 | -455504 |Riodo Cervo 485 1937-1988
61410000 |[Careacu -2203 14 -45 41 58 |Rio Sapucai 7346 1965-2003
61425000 |[Paraguagu -21 3507 -45 40 26 |Rio Sapucai 9424 1960-2007

A analise de cada série histérica foi realizada com o auxilio do software Regionalizagdo
Hidrol6gica RH4.0, ferramenta esta utilizada na regionalizagdo contida no ‘Atlas Digital de
Minas’ mencionado. O RH4.0 trata-se de um programa computacional eficiente em estudos
de quantificacdo de recursos hidricos, possibilitando obter as varidveis e funcbes
hidrolégicas de forma simples e rapida, em base cientifico-tecnolédgica, consoante com a

agilidade que as decisdes, no @mbito da administracdo dos recursos hidricos requerem.

5.2.1 Pontos Notaveis

Os pontos notaveis selecionados foram em exutérios de sub-bacias dos principais afluentes
da bacia e em pontos ao longo do rio Sapucai, seguindo uma ordem cronoldgica partindo do
Alto Sapucai até a foz da bacia e foram utilizados no estudo de disponibilidade e Balango

Hidrico.

A Figura 7 representa esses pontos espacialmente e em seguida apresenta-se uma breve

descricdo de cada um desses pontos notaveis.
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v" Ponto 01: ponto localizado no rio Lourenco Velho, na divisa dos municipios de Itajuba

e Sao José do Alegre. A montante do ponto, seguindo o curso do Lourenco Velho, ha
as cidades de Maria da Fé, Delfim Moreira, Marmeldpolis, Virginia e Passa Quatro.
Regido com predominio de atividades agrosilvipastoris. Destaca-se a producdo de
batata e azeitona no municipio de Maria da Fé. Os municipios a montante nao
apresentam tratamento de esgoto. Em termos de demanda de agua o principal uso a
montante deste ponto notavel € o abastecimento publico. No rio Lourenco Velho
existe a Usina Hidrelétrica Luiz Dias, operando com 2(dois) geradores, e pertencente
a CEMIG.

v" Ponto 02: localizado no Rio Sapucai, ap6s a confluéncia com o rio Lourenco Velho
nos municipios de Piranguinho e S&o José do Alegre. A montante deste ponto tem-
se a cidade de Itajuba. A principal caracteristica da bacia a montante deste ponto é a
inexisténcia de tratamento de esgoto no municipio de Itajuba e os abatedouros
existentes na regido, que apesar de apresentarem sistema de tratamento, ainda
assim lancam um efluente com grande carga de matéria organica. O principal uso a
montante deste ponto notavel é o abastecimento publico e o consumo industrial. De
acordo com os dados do IBGE/SIDRA (2000), no municipio de Piranguinho 23,24%
das moradias apresentam fossa rudimentar, o que contribui para a degradacao

ambiental da regiéo.

v' Ponto 03: localizado no Ribeirdo Vargem Grande, na divisa dos municipios de
Piranguinho e Cachoeira de Minas. A montante do ponto encontra-se a cidade de
Brasopolis, com uma economia voltada para a agropecuéria, aonde a banana vem
se destacando. Ha também pequenas areas isoladas com eucalipto. Predominam
nas areas a montante a pastagem, com ocorréncia de remanescentes isolados
ocupando desde varzeas a encostas, e em alguns pontos coalescendo com as
formagdes ciliares. Grande parte da faixa ribeirinha ao rio Vargem Grande ainda se
encontra coberta por matas ciliares, muitas com aspecto de mata paludosa, ou seja,
apresentam seu solo com elevado nivel de saturagdo hidrica. Além das propriedades
rurais na &rea existem alguns ranchos construidos por piscicultores, que
desenvolvem criagdo de peixes em acudes, destinados a comercializagdo através da
Associacdo dos Piscicultores de Brasoépolis, que promove feira na ocasido da

Semana Santa.

v Ponto 04: ponto no Rio Capivari, localizado no municipio de Conceicéo dos Ouros. E
um municipio que tem algumas industrias (principalmente inddstria de polvilho, gesso

e duas do setor automobilistico). O principal uso a montante deste ponto notavel € o
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consumo industrial, com quase 80% da vazdo outorgada. Outro municipio que

integra este ponto é Goncgalves, com uma populagédo de 4.270 habitantes (IBGE,
2007). Gongalves é umas das poucas cidades da bacia que apresenta tratamento de
esgoto, atendendo uma populacdo de 1.372 habitantes e com eficiéncia de 80% da

reducé@o de DBO — demanda bioquimica de oxigénio.

v" Ponto 05: Localizado no rio Itaim, nas divisas dos municipios de Pouso Alegre e
Cachoeira de Minas. A montante do ponto encontra-se o municipio de Estiva, cuja
estrutura bésica econdmica esta vinculada ao setor primario, apresentando uma
producdo significativa, em alguns produtos agricolas, entre eles o morango. Destaca-
se ainda a producéo de horticolas. Dentre as mais plantadas, podemos citar: alface,
abobora, pepino, tomate, cenoura, quiabo, jil6, pimentdo, maxixe, couve-flor,
mandioquinha, salsa e vagem. No setor industrial algumas pequenas industrias
instaladas ocupam os segmentos de confecgdes, laticinios e tintas. O principal uso
da 4gua a montante deste ponto notavel € o abastecimento publico, com quase 85%

da vazao outorgada.

v" Ponto 06: Ponto no Rio Sapucai-Mirim, localizado no municipio de Cachoeira de
Minas, a montante da confluéncia com o Rio Itaim. As atividades econdmicas mais
importantes no municipio séo a agropecuéria e cafeicultura. Por ser uma cidade com
poucos habitantes, Cachoeira de Minas possui pouquissimas industrias. Ha fabricas
de confeccao de roupas e uma industria de fios e cabos elétricos. A cidade também
produz mandioca que serve como matéria prima do polvilho na cidade vizinha de
Conceigdo dos Ouros. A montante deste ponto, o abastecimento publico € o uso da

agua de maior vazdo outorgada, com 50,7%, seguido da mineragéo (22,7%).

v" Ponto 07: localizado no Rio Sapucai-Mirim, no municipio de Pouso Alegre antes da
confluéncia com o rio Mandu. A montante do ponto prevalece areas de agricultura.
Entretanto, o principal uso da é&gua a montante deste ponto notavel é o
abastecimento publico, com 84% da vazdo outorgada. O indice de qualidade das
aguas neste ponto é considerado médio. Os fatores de pressédo neste ponto sé&o
lancamento de esgoto sanitério, atividade mineraria, erosdo, carga difusa,

assoreamento e agricultura.

v" Ponto 08: ponto no Rio Mandu, localizado no municipio de Pouso Alegre. A montante
do ponto, ainda no municipio de Pouso alegre, prevalece areas de agricultura da
Zona Rural de Pouso Alegre. Mais a montante encontra-se o municipio de Borda da
Mata, onde também prevalece a agricultura. A agropecuaria, base do

desenvolvimento da cidade, vem lentamente perdendo espaco para a industria téxtil,
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manufaturada, alimenticia e artesanal. Malharias, producédo de lingerie, de artefatos

de madeira, de doces caseiros, de queijos, de mel sdo algumas das atividades
especificas da economia local. Borda da Mata é também o polo da producdo de
pijamas do Estado de Minas Gerais. Em relacdo as outorgas concedidas, o principal

uso a montante é o abastecimento publico, 89,9% da vaz&o outorgada.

v" Ponto 09: localizado no rio Sapucai-Mirim, no municipio de Pouso Alegre apés a
confluéncia do Rio Mandu. O principal problema deste ponto esta relacionado ao
lancamento de esgotos provenientes do municipio de Pouso Alegre no rio Sapucai-
Mirim, j& que o municipio ndo possui esta¢éo de tratamento de esgoto. O indice de

qualidade das aguas (IQA) neste ponto é considerado médio, e os fatores de

pressédo sdo o lancamento de esgoto sanitario, carga difusa e eroséo.

v' Ponto 10: ponto no Rio do Cervo, na divisa dos municipios de Pouso Alegre e
Espirito Santo do Dourado. A montante do ponto est4 a cidade de Congonhal onde
prevalece area de agricultura. O ponto forte da cidade sdo as industrias de
confeccdo. O uso predominante da agua ao longo da bacia do Cervo sdo o
abastecimento publico e a irrigacdo, com 42,8% e 40,5%, respectivamente, da vazao
outorgada. O indice de qualidade das aguas (IQA) na bacia do Cervo foi considerado
médio da nascente a cidade de Congonhal, ruim de Congonhal a Espirito Santo do

Dourado e bom de Espirito Santo do Dourado até a sua foz.

v' Ponto 11: localizado no Rio Sapucai, no municipio de Santa Rita do Sapucai. Santa
Rita do Sapucai é conhecida em Minas Gerais por sua vanguarda no ramo da
eletrbnica e telecomunicacdes, pois tem um arranjo produtivo local dessas inddstrias.
Depois do seu grande desenvolvimento, ficou conhecida como "Vale do Silicio"
brasileiro. A regido apresenta uma grande quantidade de industrias e ndo possui
estagdo de tratamento de esgoto. Possui 2(dois) centros empresariais e mais de 110
empreendimentos de base tecnolégica nas é&reas de eletrbnica, informatica,
telecomunicacdes, téxtii e administracdo. Um dos problemas encontrados a
montante foram as extra¢des de areia ao longo do rio Sapucai. A cidade de Santa
Rita do Sapucai também sofre com a questéo das enchentes devido ao fato de ter-se
desenvolvido as margens do rio Sapucai e por se encontrar em areas de baixas
declividades. O principal uso da 4gua a montante deste ponto é o abastecimento

publico, com 89,6% da vaz&o outorgada.

v" Ponto 12: ponto no Rio Sapucai, localizado na divisa do municipio de S&o Sebastido
da Bela Vista e Silvanépolis. Ambas as cidades ndo possuem tratamento de Esgoto.

O territério de ambas é ocupado por agricultura e pastagens. A montante desse
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ponto o principal uso da agua é o abastecimento publico, com 85,7% da vazao

outorgada. Nas campanhas de Monitoramento do IGAM de 1997 a 2006, o IQA neste
ponto foi considerado médio. Os principais fatores de pressdo séo a agricultura, a

atividade mineraria e o lancamento de esgoto sanitario.

v" Ponto 13: localizado no rio Turvo, no municipio de Careacu. Na area a montante do
ponto prevalece a agricultura, destacando o milho e o café. As reservas minerais
encontradas na regido sdo de monazita, titanio (iemenita) e zirconio. Na pecuaria
destaca-se a criacdo de galindceos e bovinos. Na parte industrial destaque para as
industrias de confeccdo. O principal uso a montante € o consumo agroindustrial com

60,2% da vazé&o outorgada.

v' Ponto 14: ponto no rio Dourado, antes da confluéncia com o rio Sapucai, na divisa
dos municipios de Machado e Paraguacu. Machado destaca-se na producédo de café.
A montante encontra-se 0 municipio de Turvolandia, cuja principal atividade esta
voltado para a agricultura, destacando a producdo de caqui. Os usos d'agua
identificados a montante sdo o abastecimento publico e irriga¢cdo, com 54,3% e

45,7%, respectivamente, da vazao outorgada.

v' Ponto 15: localizado no Rio Sapucai, antes da confluéncia com o rio Dourado, na
divisa dos municipios de Cordislandia e Machado. Em Cordislandia a atividade
agropecuaria é a dominante na economia local, com destaque para as lavouras de
café e gado leiteiro. Mais a montante esta a cidade de S&o Gonc¢alo do Sapucai cuja
economia estd baseada no agronegocio, com culturas de café e milho e producéo de
leite. O principal uso a montante deste ponto € o abastecimento publico com 80,8%

da vazao outorgada.

v" Ponto 16: ponto no Rio Sapucai na cidade de Paraguacu préximo ao lago de Furnas.
O municipio € um dos poucos na bacia que apresenta tratamento de esgoto. O
municipio de Eloi Mendes esta a montante do ponto 16, e destaca-se como produtor
de café e milho na regido. Ha também a producdo de amendoim, arroz em casca,
banana e mandioca. O principal uso a montante deste ponto é o abastecimento
publico com 77,2% da vazado outorgada. O IQA neste ponto foi, nos anos de 1997 a
2006, foi considerado médio. Os fatores de pressdo neste ponto sao a carga difusa,

agropecuaria, erosédo e assoreamento.

5.2.2 Vazoes Caracteristicas Minimas

O Estado de Minas Gerais, por meio da Portaria Administrativa IGAM n° 010, de 3 de

dezembro de 1998, em seu artigo 8°, regulamenta como vazdo de referéncia a vazéo
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minima de sete dias de duracdo e dez anos de periodo de retorno, Q- 1, . Em alguns estados

utilizam-se as vazdes de permanéncia no tempo, Qgs. Portanto, para efeito de outorga de
uso da é&gua, a disponibilidade hidrica é mensurada por meio de valores referenciais
minimos:

v" A vazao minima de sete dias de duragdo e dez anos de tempo de retorno (Q7.10), €
uma referéncia do regime de estiagem do curso de agua, utilizada como indice do
limite inferior da disponibilidade. Em Minas Gerais, essa é a vazao utilizada para fins
de outorga.

v' As vazbes com intervalo diario e 95% de permanéncia sao frequentemente utilizadas
em sistemas de captacao a fio d’agua, como também em estudos de outorga de uso

de agua superficial.
5.2.2.1 Obtencéo da Q 710
Para cada estacdo contida na Tabela 11 foi obitido o valor da Q- 1.

Dos valores de Q; que serdo apresentados, € importante destacar que:

v A Q para o periodo de retorno de 10 anos da estacdo Paraguacu quando obtida
através do modelo log Gumbel (foi 0 melhor ajuste possivel entre os modelos) é
menor que o da estacdo a montante, denominada Careagu. O mesmo ocorre para a
Q7 =2, Q7 1w =5 € Q7 1 =20. Acredita-se que explicacdo para o fato se deve aos
inUmeros anos sem registros na série histérica de vazbes da Estacdo Paraguacu.
Esse fato ndo deveria ocorrer tendo em vista que a estacdo Paraguacu estd em um

ponto mais a jusante que a estacdo Careacu, ambas localizadas no Rio Sapucai.

O fato de somente desconsiderar os anos sem registros na série de Paraguacu nao refletiu
0 comportamento real das distribuicdes de freqiéncias dessas vazoes levando ao resultado

inicialmente apresentado.

Tendo em vista que a estacdo Paraguacu (Ver Figura 7) localiza-se no rio Sapucai, sugere-
se utilizar a vazéo especifica da estagdo a montante (Careacu) igual a g = 0,0047 m*/s.km?
ou 4,7 Liskm? (Ver Tabela 11) e transportar aos valores de Q; da estagdo de jusante
(Paraguacu). Logo, para uma vazdo especifica de 0,0047m%s.km” em uma area de 9424

km? a Q; 10 € aproximadamente 44,75 m?/s.

A Tabela 12 apresenta uma resumo dos valores de Q- 1, para as estacdes estudadas bem
como apresenta a disponibilidade hidrica em termos de vazdo especifica (g). A vazéo
especifica indica as regides mais e menos produtoras de dgua ou que apresentam maior ou

menor rendimento dos mananciais baseados nas areas de contribuicfes.
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Tabela 12 — Resumo da disponibilidade hidricaemte  rmos de Q 710 € vazéo especifica (q).

Cédigo Estagdo Aq(km?) | Qyi0(mk)[1] [ all/k.km?)
61267000|Delfim Moreira 76 0,36 4,74
61271000|Itajuba 869 7,62 8,77
61280000|Bairro Santa Cruz 270 2,16 8,00
61295000|Brasdpolis 158 0,53 3,35
61305000|S anta Rita do Sapucai 2811 16,39 5,83
61350000{Conceicao dos Ouros 1307 4,66 3,57
61370000|P onte do Rodrigues 745 2,52 3,38
61390000{Vargem do Cervo 485 1,78 3,67
61410000|Careacu 7346 34,88 4,75
61425000{Paraguacu 9424 44,75 4,75
[1] Valores estimados através de modelos de probabilidade

De acordo com as sub-bacias das estacdes estudadas a vazdo especifica varia de
3,38 L/s.km? até 8,77 L/s.km®.

v' Comparacao dos resultados da Q ;1o com as equacdes de ajustes Eqs.01 e 02

A Tabela 13 apresenta os resultados dos calculos da Q; 10 para as estagbes da Tabela 11 e
compara com os resultados da Q;j, obtidos com as equacgfes de ajustes Egs.01 e 02,

apresentadas no item 5.1 (pags.66 e 67, respectivamente).

78



COPASA

Tabela 13 — Comparacéo dos valores da Q

VIDA

710 para as estagdes da Tabela 18 com os estimados pel

Cédigo Estagio Aa(km®) | Qz,10(m’/s) [1]]| Qz,10(m’/s) [2]| Qz,10(m’/s) [3]| FC = relagdo [2)/[1] | FC= relago [3]/[1]
61267000|Delfim Moreira 76 0,36 0,42 0,42 0,86 0,86
61271000|Itajuba 869 7,62 4,78 4,24 1,59 1,80
61280000|Bairro Santa Cruz 270 2,16 1,49 1,40 1,45 1,55
61295000|Brasoépolis 158 0,53 0,87 0,84 0,61 0,63
61305000|Santa Rita do Sapucai 2811 16,39 15,46 12,91 1,06 1,27
61350000|Conceigao dos Ouros 1307 4,66 7,19 6,24 0,65 0,75
61370000(Ponte do Rodrigues 745 2,52 4,10 3,66 0,62 0,69
61390000|Vargem do Cervo 485 1,78 2,67 2,43 0,67 0,73
61410000| Careagu 7346 34,88 40,40 32,15 0,86 1,09
61425000|Paraguacu 9424 44,75 51,83 40,72 0,86 1,10

[1] Valores estimados Prob. Log - Pearson tipo Ill
[2] Valores estimados pela Eq.01(Maia,2003)

[3] Valores estimados pela Eq.02 (Atlas Digital)
FC =fator de correcao

as equacdes de ajustes Egs.01 e 02
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As Ultimas duas colunas da Tabela 13 contém a relacdo existente entre os valores da Q- 1o

obtidos pelas Eqgs.01 e 02 com os obtidos através da analise de frequéncia para cada

estacgdo isolada.

Essas relagbes serdo consideradas como um fator de correcdo — FC, que sera utilizado
mais adiante na quantificacdo da vazado com as equagdes de regionalizacio apresentadas
em pontos onde ndo existem estacfes fluviométricas na bacia. Neste estudo, por questdes
opcionais apenas as equacdes de regionalizacdo propostas pelo ‘Atlas Digital’ com os
respectivos fatores de correcdo serdo utilizados com essa finalidade, ficando a Eq.01 como
uma segunda opcao de quantificacdo da Q;i0 em localidades onde ndo existe estagcdo

fluviométrica.
v" Resultados da Q 7:0 em pontos notaveis na bacia

A Tabela 14 a seguir apresenta a estimativa de disponibilidade hidrica superficial minima
(Q710 ) no pontos notaveis selecionados na bacia do Sapucai. Esses pontos notaveis
localizam-se em exutdrios de sub-bacias dos principais afluentes da bacia e em pontos ao
longo do rio Sapucai, seguindo uma ordem cronoldgica partindo do Alto Sapucai até a foz

da bacia. A Figura 7, apresentada anteriormente, representa esses pontos espacialmente.

Além disso, a Tabela 11 contém as estacfes fluviométricas usadas como referéncia para
estimar a disponibilidade através da EQ.02. Os fatores de correcdo da Tabela 13 sdo

aplicados nesse caso.
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Tabela 14 — Disponibilidade hidrica superficial min

VIDA

ima (Q+,10 ) em pontos notaveis na bacia, bem como as estagbe s fluviométricas

usadas como referéncia

Pontos [Sub-bacia/Rio | Estacdo de referéncia La{titude Lo| ngitude (A 4 (km2) FC [Q7.10 (m3/s) . 07,10 (L/s.km 2) .
1|Lourenco Velho 61280000 - Bairro Santa Cruz -22,374 -45,442 562,0 1,55 4,3 7,7
2|Sapucai 61271000 - Itajuba -22,345 -45,562 1882,5 1,80 15,9 8,4
3|Vargem Grande (61295000 - Brasoépolis -22,331 -45,673 404,9 0,63 1,3 3,2
4| Capivari 61350000 - Conceicéo dos Ouros | -22,445 -45,781 423,5 0,75 1,6 3.8
5|ltaim 61370000 - Ponte do Rodrigues -22,365 -45,878 678,1 0,69 2,3 3,4
6|Sapucai-Mirim 61350000 - Conceicéo dos Ouros | -22,343 -45,808 1404,9 0,75 5,0 3,6
7|Sapucai-Mirim 61350000 - Conceic¢éo dos Ouros -22,269 -45,907 2237,3 0,75 7,8 3,5
8|Mandu 61390000 - Vargem do Ceno -22,256 -45,979 401,5 0,73 1,5 3,7
9|Sapucai-Mirim 61350000 - Conceic¢éo dos Ouros -22,212 -45,895 2794,6 0,75 9,6 3.4

10/Ceno 61390000 - Vargem do Ceno -22,117 -45,875 513,5 0,73 1,9 3,7
11|Sapucai 61305000 - S.Rita do Sapucai -22,246 -45,712 2818,8 1,27 16,4 5,8
12|Sapucai 61410000 - Careagu -22,083 -45,731 6699,6 1,09 32,1 4,8
13| Turnvo 61390000 - Vargem do Ceno -22,062 -45,669 563,6 0,73 2,0 3,6
14|Dourado 61390000 - Vargem do Ceno -21,726 -45,790 356,4 0,73 1,3 3,7
15|Sapucai 61410000 - Careagu -21,761 -45,710 8141,8 1,09 38,6 4,7
16|Sapucai 61425000 - Paraguacu -21,650 -45,679 8856,3 1,10 42,2 4,8
valores considerando FC.
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5.2.3 Vazoes Maximas

No estudo de vazbes maximas pode-se utilizar, para a sua estimativa, o ajuste de uma
distribuicdo estatistica com base em dados de série histérica, ou um modelo de
regionalizacdo, ou ainda um modelo de transformacdo de chuva em vazdo. O enfoque
estatistico utiliza a série anual de vazdes maximas diarias medidas em uma sec¢éo do curso
de &gua para produzir, apoiando-se em um modelo de probabilidade, a magnitude das
vazbes maximas de diferentes recorréncias, que se constituem nas vazdes criticas ou de

projetos de engenharia.

Os valores das vazdes maximas diarias neste estudo sé@o resultantes das aplicagbes de
modelos de probabilidade simplificados conforme expressdo analitica de Chow. Em uma
dada estacéo, para cada ano da série histérica disponivel, tomou-se o maior valor diario

para construir uma série anual de maximas e, apos, aplicou-se a analise de frequéncia.

Os modelos de probabilidade que melhor se ajustaram aos dados histéricos das estacfes

fluviométricas contidas na Tabela 13 foram o Pearson tipo Il e o log-Pearson tipo Ill.

Importante ressaltar que a técnica utilizada é de estimativa, ou seja, de projecdo, o que ja
pressup®e incertezas. As maximas obtidas neste estudo correspondem a uma extrapolacéo
de dados observados utilizando os modelos citados, cuja confiabilidade apodia-se na
visualizacdo grafica do comportamento dos pares de valores de vazédo e frequéncia. Em
alguns casos, entretanto, a obtencdo das cheias de projeto pode exigir estudos mais
aprofundados, de modo a levar em conta, ainda, a forma de ocupacéo da bacia, a estimativa

da precipitacdo maxima provavel, além de estudos hidraulicos de propagacéo de cheias.

Para cada estacao contida na Tabela 11 realizou-se a previsao das vazdes maximas diarias

para os periodos de retorno de 10 anos.

A Tabela 15 apresenta uma resumo dos valores de Qnax10 para as estacdes estudadas bem

como apresenta a disponibilidade hidrica em termos de vazdo especifica (q).
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Tabela 15 — Resumo da disponibilidade hidrica em te

especifica (q)

VIDA

rmos de Q maxi0 € vazao

Cédigo Estacao A 4 (km? | Quaxio(M3/s)[1] | a(L/s.km?)[1]
61267000 Delfim Moreira 76 17,26 227,1
61271000 Itajuba 869 207,80 239,1
61280000 Bairro Santa Cruz 270 52,38 194,0
61295000 Brasopolis 158 29,80 188,6
61305000 Santa Rita do Sapucai 2811 320,89 114,2
61350000 Conceicéo dos Ouros 1307 393,80 301,3
61370000 Ponte do Rodrigues 745 68,83 92,4
61390000 Vargem do Cervo 485 55,45 114,3
61410000 Careacgu 7346 805,76 109,7
61425000 Paraguacu 9424 1033,69 109,7

[1] Valores estimados por modelos de probabilidade.

Dos valores de Qs apresentados, é importante destacar que:

v' O valor da Qs para o periodo de retorno de 10 anos da estacdo Paraguacu quando

obtida através do modelo Pearson 1l (foi o melhor ajuste possivel entre os modelos)

€ menor que o da estacdo de montante Careacu. O mesmo ocorre para a Quaxr =2,

QmaxTr =5, € Qmax1r =20. D€ forma similar as estimativas de Q; da esta¢do Paraguacu,

aqui é sugerido utilizar a vazado especifica da estacdo de montante (Careacu) e

transportar aos valores de Qmsx da estacdo de jusante (Paraguagu-61425000).

Da mesma forma que estimado para vazdo minima Q- 1, €m pontos onde ndo existem

estacles na bacia, pode-se utilizar a equagéo 05 para as maximas com periodos de retorno

de 10 anos, considerando os fatores de correcdo da Tabela 16. Para os demais periodos de

retorno, pode-se obter as méximas de forma similar utilizando as Eqs.06 a 08, porém

considerando as estacdes de referéncia e fatores de correcdo correspondentes.
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VIDA

Tabela 16 — Comparacao dos valores da Q nax10 para as estagdes da Tabela 20 com os

estimados pela equacao de ajuste (Eq.05).

Cadigo Estacéo Ad (km?) Quiax.10 (M3/s) [1] [Q max.10 (M3/s) [2] |FC = relacao [2]/[1]
61267000|Delfim Moreira 76 17,26 18,72 0,92
61271000 tajuba 869 207,80 145,79 1,43
61280000(Bairro Santa Cruz 270 52,38 54,46 0,96
61295000|Brasopolis 158 29,80 34,67 0,86
61305000|Santa Rita do Sapucai 2811 320,89 392,00 0,82
61350000|Conceigdo dos Ouros 1307 393,80 205,63 1,92
61370000(Ponte do Rodrigues 745 68,83 128,06 0,54
61390000(Vargem do Cervo 485 55,45 89,20 0,62
61410000|Careacu 7346 805,76 880,57 0,92
61425000|Paraguagu 9424 1033,69 1086,20 0,95

[1] Valores estimados por modelos de probabilidade
[2] Valores estimados pela Eq.05 (Atlas Digital)
FC = fator de correcdo

5.2.3.1 Resultados da Qmax em pontos notaveis na ba

cia

A Tabela 17 a seguir apresenta a estimativa das vazfes maximas para o periodo de retorno

de 10 anos (Qmax10) €M pontos notaveis na bacia (representado espacialmente na Figura

10), bem como as estacdes fluviométricas usadas como referéncia para estimar as vazfes

através da Eq.05. Os valores ja consideram os fatores de correcao da Tabela 16, aplicados

nesse caso.

A disponibilidade hidrica também é dada em termos de vazao especifica, em L/s.km?, na

Tabela 17.
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Tabela 17 — Vazdes maximas em pontos notaveis na ba

VIDA

cia, bem como as estacfes fluviométricas usadas com

o referéncia.

Pontos | Sub-bacia/Rio Estacdo de referéncia Latitude Ld  ngitude [A 4 (km?) FC | Qmax 10 (M%9) * | dmax, 10 (L/skm?) !
1|Lourenco Velho [61280000 - Bairro Santa Cruz -22,374 -45,442( 562,0 0,96 96,9 172,5
2|Sapucai 61271000 - Itajuba -22,345 -45,562| 1882,5 1,43 399,9 212,4
3|Vargem Grande (61295000 - Brasoépolis -22,331 -45,673| 404,9 0,86 65,9 162,7
4| Capivari 61350000 - Conceicéo dos Ouros| -22,445 -45,781| 423,5 1,92 152,8 360,7
5|ltaim 61370000 - Ponte do Rodrigues -22,365 -45,878 678,1 0,54 63,9 94,2
6/|Sapucai-Mirim  [61350000 - Conceicao dos Ouros| -22,343 -45,808| 1404,9 1,92 419,6 298,7
7|Sapucai-Mirim 161350000 - Concei¢do dos Ouros| -22,269 -45,907| 2237,3 1,92 620,9 277,5
8|Mandu 61390000 - Vargem do Ceno -22,256 -45,979 401,5 0,62 47,2 117,5
9|Sapucai-Mirim 61350000 - Concei¢do dos Ouros| -22,212 -45,895| 2794,6 1,92 748,9 268,0

10|Ceno 61390000 - Vargem do Ceno -22,117 -45,875| 513,5 0,62 58,0 113,0
11|Sapucai 61305000 - S.Rita do Sapucai -22,246 -45,712| 2818,8 0,82 322,2 114,3
12|Sapucai 61410000 - Careagu -22,083 -45,731| 6699,6 0,92 749,6 111,9
13|Tuno 61390000 - Vargem do Ceno -22,062 -45,669| 563,6 0,62 62,8 111,4
14|Dourado 61390000 - Vargem do Ceno -21,726 -45,790( 356,4 0,62 42,7 119,7
15|Sapucai 61410000 - Careacgu -21,761 -45,710( 8141,8 0,92 883,5 108,5
16|Sapucai 61425000 - Paraguacu -21,650 -45,679( 8856,3 0,95 979,3 110,6

Lvalores considerando FC.
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5.2.4 Vazbes médias de longo periodo

A variavel hidrologica vazdo média de longo periodo (Qmp) corresponde, aqui, a média
das vazdes médias diarias anuais que compfdem a série histdrica de cada uma das

estacdes de monitoramento.

Da mesma forma que estimado para vazao minima Q710 € maxima Qmax10, €M pontos
onde ndo existem estacdes na bacia, pode-se utilizar a equagéo 03 para as vazdes

médias de longo periodo.

A Tabela 18 apresenta, além do resumo das Qmp das estacdes de referéncia, os
fatores de correcdo que serdo utilizados para ajustar as vazfes estimadas nos pontos

notaveis por meio da equacédo 03 e os rendimentos especificos médios de referéncia.

Tabela 18 — Comparacao dos valores da Q ,, para as estagdes da Tabela 16 com

os estimados pela equacao de ajuste (Eq.03).

Cédigo Estagio A o (km?) | Qup (M%s) [1] Qump(m®s) [2] | FC = relagéo [2)/[1] q(L/skm?)[1] | q(Lis.km ?) [2]
61267000| Delfim Moreira 76 1,78 1,84 0,97 23,42 24,24
61271000 Itajuba 869 21,33 18,71 1,14 24,55 21,53
61280000|Bairro Santa Cruz 270 7,17 6,15 1,17 26,56 22,79
61295000| Brasopolis 158 3,22 3,70 0,87 20,38 23,39
61305000| Santa Rita do Sapucai | 2811 56,67 57,18 0,99 20,16 20,34
61350000| Conceicéo dos Ouros 1307 25,92 27,59 0,94 19,83 21,11
61370000 Ponte do Rodrigues 745 13,53 16,16 0,84 18,16 21,70
61390000|Vargem do Cervo 485 9,58 10,74 0,89 19,75 22,15
61410000|Careagu 7346 162,60 142,63 1,14 22,13 19,42
61425000]Paraguacu 9424 166,58 180,78 0,92 17,68 19,18

[1] Média das vazBes médias diarias anuais
[2] Valores estimados pela Eq.03 (Atlas Digital)
FC = fator de correcdo

5.2.4.1 Resultados da Qmlp em pontos notaveis naba cia

A Tabela 19, a seguir, apresenta a estimativa das vaz6es médias de longo periodo em
pontos notaveis na bacia (representados espacialmente na Figura 7), bem como as
estacdes fluviométricas usadas como referéncia para estimar as vazfes através da
Eq.03. Os valores das Qmlp apresentados j4 consideram os fatores de correcdo da

Tabela 18, aplicados nesse caso.
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Tabela 19 — Vazbes médias de longo periodo em pontos notaveis na bacia, bem como as esta¢fes fluviométricas usad  as
como referéncia.

Pontos [Sub-bacia/Rio | Estacio de referéncia  Laitude Lo| ngitude |4 (km?)| FC Quip (M*/8) *| quip (L/skm?) *
1|Lourengo Velho (61280000 - Bairro Santa Cruz -22,374 -45,442( 562,0 1,17 14,5 25,7
2|Sapucai 61271000 - ltajuba -22,345 -45,562| 1882,5 1,14 44,5 23,6
3|Vargem Grande (61295000 - Brasépolis -22,331 -45,673( 404,9 0,87 7,9 19,4
4| Capivari 61350000 - Conceigdo dos Ouros -22,445 -45,781| 423,5 0,94 8,9 21,0
5|ltaim 61370000 - Ponte do Rodrigues -22,365 -45,878| 678,1 0,84 12,4 18,3
6|Sapucai-Mirim  |61350000 - Concei¢ao dos Ouros -22,343 -45,808( 1404,9 0,94 27,8 19,8
7|Sapucai-Mirim  |61350000 - Concei¢ao dos Ouros -22,269 -45,907| 2237,3 0,94 43,3 19,3
8|Mandu 61390000 - Vargem do Cervo -22,256 -45,979( 401,5 0,99 8,9 22,1
9|Sapucai-Mirim  |61350000 - Concei¢éo dos Ouros -22,212 -45,895( 2794,6 0,94 53,5 19,1

10|Ceno 61390000 - Vargem do Ceno -22,117 -45,875| 513,5 0,89 10,1 19,7
11|Sapucai 61305000 - S.Rita do Sapucai -22,246 -45,712| 2818,8 0,99 56,8 20,1
12| Sapucai 61410000 - Careagu -22,083 -45,731( 6699,6 1,14 149,0 22,2
13| Turvo 61390000 - Vargem do Cervo -22,062 -45,669| 563,6 0,99 12,3 21,8
14|Dourado 61390000 - Vargem do Cervo -21,726 -45,790( 356,4 0,99 7,9 22,5
15|Sapucai 61410000 - Careagu -21,761 -45,710( 8141,8 1,14 179,3 22,0
16| Sapucai 61425000 - Paraguacu -21,650 -45,679| 8856,3 1,14 194,3 21,9
valores considerando FC.
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5.3 Consideracdes Finais e Recomendacfes

A quantificacao hidrica feita neste trabalho permitiu os seguintes resultados:

v' Vazbdes minimas Q; para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20 e 100 anos

para cada estacéo contida na Tabela 11;

v' Vazado minima de sete dias de duracao e periodo de retorno de 10 anos Q710

em pontos notaveis na bacia;

v' Valores de Qgs (Vazao com intervalo diario e 95% da curva de permanéncia) e
valores da vazdo mediana Qso (vazao correspondente a 50% de excedéncia)

para cada estacao contida na Tabela 12;

v" Previsdo das vaz6es maximas diarias para os periodos de retorno de 2, 5, 10,

20 e 100 anos para cada estacédo contida na Tabela 11;

v' Estimativa das vaz6es maximas para o periodo de retorno de 10 anos (Qmax.10)

em pontos notaveis na bacia;

v' Vazbes médias de longo periodo Qmlp para cada estacdo contida na Tabela
11;

v' Vazdes médias de longo periodo Qmlp em pontos notaveis na bacia.

v' As vazdes acima também foram apresentadas em termos de vazao especifica

(@.

Essa quantificacao hidrica permitira em outro capitulo do Plano Diretor a realiza¢éo do
balango hidrico em pontos notéveis da bacia do Sapucai. Neste Plano a vaz&o a ser
adotada representa uma situacdo critica em termos de oferta hidrica, no caso a vazao
minima de sete dias de duracéo e periodo de retorno de 10 anos, Q1. No Estado de
MG, por meio da Portaria Administrativa IGAM n° 010, de 3 de dezembro de 1998, em
seu artigo 8°, regulamenta como vazao de referéncia a vazdo minima de sete dias de

duracgéo e dez anos de tempo de retorno, Q7 1.

Vale salientar que essa vazao minima de referéncia utilizada pelo érgao ambiental de
Minas, para efeito de outorga de uso da agua, pode ser questionada, desde que sejam
feitos estudos comprovando a necessidade/interesse de sua modificagdo. Os
resultados do balango hidrico da bacia mostram que, tendo disponivel os 30% da Q7 10,
a demanda atual da bacia do rio Sapucai supera esse valor em alguns locais. A
adequacdo das outorgas a legislacdo vigente seria uma forma de buscar a

preservacdo da bacia em termos de disponibilidade hidrica. H4 que se reconhecer,
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entretanto, que a Q;10 € uma vazao bastante restritiva. Em alguns estados utilizam-se

as vazoes de permanéncia no tempo, Qgs. Isso se d& principalmente em regides onde
se tem pouca disponibilidade hidrica, ja que a Qg5 € maior que a Q71 €m uma mesma
série historica.

Entende-se que a aplicagcdo dos resultados deste trabalho também permitird a
obtencdo de informacdes Uteis ao diagndstico e planejamento de obras hidraulicas
futuras na regido estudada, tais como vertedores de barragens, canais, obras de
protecdo contra inundacgOes, sistema de drenagem, bueiros, galerias pluviais, pontes,
projetos de abastecimento de agua e irrigacao, concessao de uso da agua para uma

determinada finalidade, estudos hidrelétricos e outros.

Importante ressaltar a importancia da Elaboracéo de Estudos de Viabilidade Ambiental
em grandes projetos de Engenharia Hidrica a serem executadas ao longo da bacia

tendo em vista o reflexo que venha surgir entre Demanda X Disponibilidade hidrica.

Importante ressaltar também sobre a disponibilidade de dados hidrolégicos na bacia.
Neste estudo, trabalhou-se com andlise de freqiiéncia de eventos extremos utilizando-
se de série de dados de 10 estacdes isoladas dentro da bacia e, para 0os casos onde
houve falta de dados, fez uso de regionalizacdes de outros estudos hidrologicos ja
existentes para a bacia, adotando-se um fator de correcdo, objetivando ajustar o

modelo para as reais condi¢Bes da sub-bacia do Sapucai.

As estacdes fluviométricas que foram utilizadas para estudar a bacia foram tomadas
como referéncia para obtencdo das variaveis hidrolégicas em pontos onde né&o
possuiam estacdes. Ou seja, muitas estacdes fluviométricas existentes ao longo da
bacia do Sapucai encontravam-se desativadas, sem registrar dados ha muito tempo, o
gue nos levou aplicacdo/utilizacdo de apenas estagbes ativadas neste estudo, por

serem mais representativas dentro das condi¢des atuais.

Dentre essas estagfes ativas pode-se observar uma estagdo com pequena
gquantidade de registros de vazdes, que foi 0 caso da estagdo Paraguacu 61425000.
Os inumeros anos sem registros na série de Paraguagu ndo refletiram o

comportamento real das distribuicdes de frequéncias dessas vazoes.

Portanto, ressalta-se a necessidade de otimizacdo da rede hidrométrica local, pelo

aumento do nimero de estacles e recuperacao daquelas que sejam deficientes.
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6. AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

VIDA

Para se realizar a caracteriza¢do da qualidade das aguas superficiais da bacia do Rio

Sapucai, utilizou-se os dados das redes de monitoramento operadas pelo Instituto
Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM, no periodo de 1997 a 2007, totalizando 07

estacdes de amostragem.

Adicionalmente, foram considerados os resultados do monitoramento do ano de 2008

(cujo relatério ainda ndo esta disponivel para consulta, apenas as fichas de cada

estacao) e as fichas da 1°campanha de 2009 (1° Tri mestre de 2009).

Desta forma, o total de estacBes utilizadas foi de 12 estacdes de amostragem

(Quadro 6 e Figura 8), onde 5 foram implantadas em 2008.

Quadro 6 — Descricdo das Estacbes de Amostragem de

Qualidade de Agua

Cadigo Corpo d’agua Latitude Longitude Descrigéo
BG039 | Rio Sapucai 22030'57" | 45024'08" Rio Sapucai a montante da
cidade de Itajuba.
BG041 | Rio Sapucaf 2202139 | 4503308y | o Sapucaiajusante da cidade
de Itajuba.
BG043 | Rio Sapucai 2001243 | asospgp | IO Sapucalamontante dafoz
do Rio Sapucai - Mirim.
Rio : C M
BG044 B 29017'9" 45053'50" Rio quucal Mirim a montante
Sapucai - Mirim da cidade de Pouso Alegre.
Rio . - .. L.
BG045 B 22012'94 4595346 Rio Sapucai M.|r|m proxm,m de
Sapucai - Mirim sua foz no rio Sapucal.
BG047 | Rio Sapucai 2200312 | 4504159 Rio Sapucal a montante da
cidade de Careacu.
BG049 | RioSapucai | 21°34°47° | 4504053 Rio Sapucai a montante do
Reservatorio de Furnas.
Rio - C M
BG042* B 2213'41,4” 155406 Rio Sgpucal Mirim na entrada
Sapucai - Mirim da cidade de Pouso Alegre.
BGO46* | RiodoCervo | 2209283 |46%550,3 | o doCervoamontante da
cidade de Congonhal
BGO48* | RiodoCervo | 220659 |4555014” Rio do Gervo na cidade de
Espirito Santo do Dourado
BGO50* | RioDourado | 215748.3" |455442,6" | o DouradoaMontante do Rio
Sapucai
Rio ; g
BGO52* 221621,5" | 4605'06,1" Rio Sapucai - Mirim a montante

Sapucai - Mirim

da cidade de Pouso Alegre.

* Estag@es implantas no 3°trimestre de 2008.
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6.1 Fontes e formas de poluicdo das 4guas na Bacia  Hidrogréafica do Rio Sapucai

Na Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai coexistem atividades de mineracgéo, industriais e
agropecuarias. Todas essas atividades proporcionam a poluicdo dos corpos d'agua,
em razao do langamento, sem tratamento, de 4guas residuérias do processo, no caso
de formas de poluicdo pontual, ou por contaminacdo dispersa, decorrente de fontes

nao-pontuais.

6.1.1 Esgoto Sanitario

Dois tercos da populacdo esta concentrada nas areas urbanas, que ocupam 1,6% da
area territorial da bacia, mas s&o responsaveis, em grande parte, pelo
comprometimento da qualidade da agua em funcdo do despejo in natura dos

efluentes domésticos e industriais nos cursos d agua.

Na maior parte dos municipios o atendimento € precario, e a situacdo se agrava nos
distritos. As prefeituras municipais sdo responsaveis pela prestacdo dos servicos de

esgotamento sanitario em 42% dos municipios da bacia, e a COPASA com 58%.

Segundo dados parciais referentes ao esgotamento sanitario, obtidos junto a COPASA
e a algumas prefeituras, relativos a 15 municipios com sede na bacia (37,5%), sdo
lancados diariamente 27.339 m® de efluentes, diretamente nos cursos d’agua. Apenas
Pedralva, Goncgalves e Paraguacu possuem Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),

realizando tratamento preliminar do mesmo.

Pouso Alegre, Itajuba e Santa Rita do Sapucai, as cidades mais populosas, estdo em
fase de construcdo das ETE’s. Em Pouso Alegre e Borda da Mata a COPASA concluiu
a etapa de implantacdo de interceptores e redes coletoras e estd preparando o

processo de licitacdo da segunda etapa (construcdo de elevatérias e da ETE).

6.1.2 Efluentes da mineracdo

As atividades de mineracéo de maior importancia, em termos ambientais, para a bacia

sao:

v' Explotacdo de areia e argila na Bacia do Rio Sapucai, nos municipios de
Careacu, Itajubd e Santa Rita do Sapucai, com lancamento de soélidos em

suspensdo e aumento da turbidez das aguas do corpo hidrico receptor;

v' Explotacao de feldspato e quartzo na Bacia do Rio Sapucai;
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v' Garimpo de ouro no Rio Sapucai-Mirim, a montante de Pouso Alegre e

Sapucai, a montante de Furnas, com lancamento de mercurio nas aguas do

corpo hidrico receptor

6.1.3 Efluentes da industria

A regido experimenta, atualmente, grande crescimento de seu parque industrial, em
razdo da duplicacdo da Rodovia Ferndo Dias e da captacdo de parte do parque
industrial do Estado de Sao Paulo, merecendo referéncia as seguintes atividades

industriais:

v' Industrias metallrgicas em Itajuba, com lancamento de efluentes que podem
alterar a concentracdo de cadmio, cianeto, cobre, ferro sollvel, manganés e

zinco e alteracdo do pH das aguas do corpo hidrico receptor.
v Industrias de auto-pecas e eletrdnica fina na Bacia do Rio Sapucai.

v Industrias téxteis em Itajuba, com lancamento de efluentes que podem alterar a
concentracao de cadmio, fosfato total, fendis, DBO, DQO, sulfato, surfactantes

e zinco e o pH das 4guas do corpo hidrico receptor.

6.1.4 Agropecuaria

A Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai, apresenta atividade agropecuaria muito
desenvolvida, destacando-se a Cafeicultura, bataticultura, horticultura e a

bovinocultura leiteira como as de maior importancia econdmica.

As atividades agricolas, pecuérias e florestais concentram-se, principalmente, em
Careacu, Itajuba e Pouso Alegre. Os poluentes associados sdo: chumbo, cobre,

fosfato total, indice de fendis, mercurio, amdnio, solidos em suspenséo e turbidez.

A atividade pecuaria é muito desenvolvida na bacia e, em razdo da alta erodibilidade
dos solos, requer o emprego de préaticas edéficas, vegetativas e mecéanicas para
controle da erosdo. O emprego de técnicas de controle da erosdo ndo tem sido,
entretanto, generalizado, o que predisp8e grande parte da bacia ao depauperando dos
solos agricolas e a ser fornecedora de sedimentos para os cursos d'agua. A
contaminacdo de aguas superficiais com dejetos animais e pesticidas (bernicidas,
carrapaticidas, etc) usados de forma inadequada ou com descarte incorreto de

embalagens, ocorre de forma dispersa em toda a Bacia do Rio Sapucai.

A exploracdo agricola na Bacia Hidrogréafica do Rio Sapucai tem sido feita, em geral,

de forma intensiva, com grande aporte de maquinas e insumos no processo. O uso
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inadequado do solo, sem que sejam tomadas medidas para controle da eroséo, tem

trazido problemas a qualidade das aguas superficiais da bacia. A atividade agricola
tecnificada tem sido, geralmente, associada as alteragBes nos seguintes parametros
de qualidade e toxicidade das &guas superficiais: cadmio, cianeto, cobre, fosfato total,
indice de fendis, manganés, sdlidos e turbidez. Essas altera¢cdes sdo decorrentes da
introducdo ou do uso inadequado de corretivos de pH e fertilizantes (muitas vezes

contaminados), pesticidas e da intensiva mobiliza¢do do solo.

6.2 Resultados

6.2.1 Avaliacéo Historica

Os resultados aqui apresentados referem-se aos monitoramentos realizados no
periodos de 1997 a 2007 pelo projeto Aguas de Minas. Iniciado em janeiro de 1997, o
projeto € coordenado e executado pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente —
FEAM, vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — SEMAD, através de convénio com o Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal — MMA / Secretaria de Recursos Hidricos —
SRH.

Os indicadores utilizados para a caracterizagdo da qualidade das 4guas na bacia Rio
Sapucai foram o indice de Qualidade de Agua (IQA) e a contaminagdo por toxicos
(CT).

O IQA é um parametro que foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation, USA,
e foi adaptado pela Fundagdo CETEC. No seu calculo, sdo considerados 0s seguintes

parametros:
v' Oxigénio dissolvido;
v' Coliformes fecais;
v pH;
v' Demanda Bioquimica de Oxigénio;
v Nitratos;
v Fosfatos;
v' Temperatura da agua;
v' Turbidez;

v' Solidos totais.

94



COPASA V ’ DA

A contaminacédo por toxicos (CT), por sua vez, pode ser avaliada considerando-se 0s

seguintes componentes: Amonia, Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cianetos, Cobre,

Crémio exavalente, indice de fendis, Mercurio, Nitritos e Zinco.
v Indice de Qualidade de Agua — IQA

A distribuicéio das faixas do IQA por estacdo de amostragem, de 1997 a 2006 pode

ser vista na Figura 9.

Observou-se que o IQA Bom foi registrado em apenas duas estacdes no Rio Sapucai

(BG039 e BG049) e nenhum valor na faixa Muito Ruim foi registrado.

Em todas as esta¢cBes predominou o nivel Médio para o parametro IQA.

100%

80%

60%

40%

- ] .
0%

BG039 BG041 BG043 BG047 BG049 BG044 BGO045

® Ruim = Médio = Bom

Figura 9 — Distribuicdo das faixas do IQA por estagc 8o de amostragem de 1997 a
2006.
FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas

Considerando a Figura 9, pode se afirmar que, historicamente, o IQA da bacia do Rio
Sapucai pode ser considerado Médio.

A seguir apresentamos a Tabela 20 com os resultados médios do IQA ano a ano,
desde 1997 a 2006.

4 A média anual do indice de Qualidade das Aguas (IQA), em 2007, n&o pdde ser calculada para os pontos de amostragem do rio Sapucai, em

virtude da perda de informagdes referentes ao parametro de coliformes termotolerantes na segunda campanha de 2007
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Tabela 20 — Resultados do IQA para as estacfes na b acia do Rio Sapucai de 1997 a 2006

IQA

Estacdo Corpo d’agua Descricdo Q
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
BG039 Rio Sapucai Rio Sapucai a montante da cidade de Itajuba. | Ruim | Médio | Médio | Ruim | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Bom
BG041 Rio Sapucai Rio Sapucai a jusante da cidade de Itajuba. Ruim | Médio | Médio | Ruim | Médio | Ruim | Ruim | Ruim | Médio | Médio
BG043 | RioSapucai | (o SaPucalamontante dafoz doRio Sapucal | gy | medio | Ruim | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio

Rio Sapucai a montante da cidade de
BG047 Rio Sapucai Careacu.a montante da cidade de Pouso Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
Alegre.
BG049 Rio Sapucai Rio Sapucalamorllztlfjlrnntzsdo Reservatorio de Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom
BGoa4 | RioSapucai- | Rio Sapucai- Mirim a montante da cidade de |« i | medio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
Mirim Pouso Alegre

BGO4s | o Sapucal- | R0 Sapuca"'v“”rgap;ﬁ’ég?o desuafoznorio | pim | Médio | Médio | Médio | Médio | Ruim | Médio | Médio | Médio | Médio

FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas
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ambiente

v' Contaminacgdo por Téxicos — CT

Com relacdo a distribuicdo das faixas de CT, pode-se observar na Figura 10 abaixo,
que foram registrados contaminacdo Baixa em todas as estacbes, sendo que este
valor é o que prevalece na maioria delas, exceto na estacdo BG043, onde a CT foi
considerada Média.

Os resultados aqui representados referem-se ao periodo de 1997 a 2007.

N . .
il .

60% [—

40% — —
20% — —

0%

CT %

BGO39  BG041 BG043 BG047 BG049  BG044  BGO45
Estag6es de Amostragem

M Baixa B Média M Alta

Figura 10 — Distribui¢do das faixas do CT (Contamin  acao por toxicos) por estacao
de amostragem de 1997 a 2007.
FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas
Vale ressaltar também que todas as estacbes apresentaram contaminacdo Alta em
pelo menos 2 anos, como pode ser observado na Tabela 21. Um dos fatores
causadores disso pode ser devido aos teores elevados de niquel, cobre e chumbo
registrados em algumas campanhas de monitoramento. A presenca destes metais
pode estar associada aos efluentes liquidos e residuos sélidos de empresas do ramo
téxtil, de fabricas de montagem de veiculos automotores e de materiais plasticos

sintéticos, principalmente localizados em Itajuba.

A seguir apresentamos a Tabela 21 com os resultados médios do CT ano a ano,
desde 1997 a 2007.
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Tabela 21 — Resultados da CT para as estacfes na ba cia do Rio Sapucai de 1997 a 2007

Contaminacéao por Téxicos - CT

Estacéo | Corpo d'agua Descricdo
1997 | 1998 |1999| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
BG039 | Rio Sapucai | R0 Sapucaia 'Tt‘;ﬂtggte dacidadede | \1cjia | Alta | Alta | Alta | Médio | Baixa | Média | Alta | Média | Baixa| Baixa
BG041 | Rio Sapucai Rio Sapucal aI{;stuat;wé:e da cidade de Média | Alta | Alta | Alta | Baixa | Média | Baixa | Alta | Média | Baixa| Baixa
BGO043 | Rio Sapucai Rio Sapucal a moqtant_e_da foz do Média | Alta | Alta | Média | Baixa | Média | Baixa | Média | Baixa |Baixa | Média
Rio Sapucai - Mirim.
Rio Sapucai a montante da cidade de
BG047 | Rio Sapucai Careacu.a montante da cidade de Baixa | Média | Alta | Alta | Baixa | Baixa | Baixa | Média | Baixa | Baixa| Baixa
Pouso Alegre.
BG049 | Rio Sapucai Rio Sapuca}| amontante do Baixa | Alta | Alta | Alta | Média | Média | Baixa | Média | Baixa | Baixa| Baixa
Reservatorio de Furnas.
BGo44 | R0 Sapucai- | Rio Sapucai - Mirim amontante da. | gaio | Aa | Alta | Alta | Méida | Alta | Média | Média | Baixa |Baixa| Baixa
Mirim cidade de Pouso Alegre
BGO045 Rio S?‘Puca' - | Rio Sapucai - M.' rim proximo de sua Baixa | Alta | Alta | Alta Baixa | Alta Baixa | Média | Baixa | Baixa| Baixa
Mirim foz no rio Sapucai.

FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas
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v Avaliacdo Ambiental

Foram identificadas as principais violacdes de parametros em relagdo aos limites
legais nos pontos de amostragem da bacia do Rio Sapucai. O Quadro 7 a seguir
apresenta os principais fatores de presséo associados aos indicadores de degradacdo
em 2007 e os parametros que tiveram as maiores violagdes no periodo de 1997 a
2007 para cada estacdo de amostragem, caracterizando o estado da qualidade das

aguas.
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Quadro 7 — Principais fatores de presséo associados

aos indicadores de degradacéo em 2007 e os paramet

VIDA

violacdes no periodo de 1997 a 2007 para cada esta¢  ao de amostragem

PRESSAO ESTADO
ESTACAO | CLASSE :
~ . ~ Indicadores com o MAIOR n° de
Fatores de Presséo Indicadores de degradacdo em 200 7 violagdes no periodo de 1997 a 2007.
Rio Sapucai
L _ ) ) Aluminio total, aluminio dissolvido, fosforo
Lancamento de esgoto Aluminio dissolvido, cor verdadeira, fésforo ) )
o _ ) _ total, coliformes termotolerantes, coliformes
BGO039 2 sanitério; Agricultura; total, ferro dissolvido, manganés total, _ _ |
_ ) totais, manganés total, turbidez e 6leos e
Eroséo. coliformes termotolerantes e turbidez.
graxas.
L ] i Aluminio total, aluminio dissolvido,
Langamento de esgoto Aluminio dissolvido, fésforo total, ferro . o .
o . ~ . . R ) coliformes totais, fosforo total, coliformes
BG041 2 sanitario, Agricultura, Erosao dissolvido, manganés total, coliformes R )
termotolerantes, manganés total, 6leos e
Assoreamento, Carga difusa. termotolerantes. )
graxas e turbidez.
Lancamento de esgoto o _ ) ) Aluminio total, aluminio dissolvido, fosforo
o ) Aluminio dissolvido, cobre dissolvido, ferro ) ) )
sanitério, Agricultura, Carga ) ) | total, coliformes totais, coliformes
BG043 2 _ o ) ) dissolvido, manganés total, fésforo total, e )
difusa, Atividade mineraria, _ termotolerantes, manganés total, fenois
coliformes termotolerantes. . ] .
Eroséo, Assoreamento totais e ferro dissolvido.
. o Aluminio dissolvido, clorofila-a, fésforo Aluminio total, aluminio dissolvido, clorofila-
Agricultura, Atividade ] . R i ]
. . total, ferro dissolvido, manganés total, a, fésforo total, coliformes termotolerantes,
BG047 2 mineraria, Lancamento de

esgoto sanitario

coliformes termotolerantes, dleos e graxas

e turbidez.

coliformes totais, ferro dissolvido e

manganés total.

ros que tiveram as maiores
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PRESSAO ESTADO
ESTAGAO | CLASSE o A OR o
x . x ndicadores com o n° de
Fatores de Presséo Indicadores de degradacdo em 200 7 violagdes no periodo de 1997 a 2007.
L ) ) Aluminio total, aluminio dissolvido, fosforo
. - Aluminio dissolvido, cor verdadeira, R )
Carga difusa, Agropecuaria . ] total, manganés total, coliformes
BGO049 2 manganés total, fosforo total, ferro . B
Erosdo, Assoreamento _ _ ) termotolerantes, 6leos e graxas e fendis
dissolvido e turbidez. .
totais.
Rio Sapucai — Mirim
Langcamento de esgoto L ) ) Aluminio total, aluminio dissolvido, fésforo
L o . . Aluminio dissolvido, coliformes ] ]
sanitario, Atividade mineraria i total, coliformes termotolerantes, coliformes
BG044 2 termotolerantes, fosforo total e ferro ) . . B o
Erosdo, Carga difusa, ] ] totais, ferro dissolvido, fenéis totais e 6leos
dissolvido
Assoreamento, Agricultura € graxas.
L ] ] Aluminio total, aluminio dissolvido,
Lancamento de esgoto Aluminio dissolvido, coliformes . . .
. ) i i coliformes totais, coliformes
BG045 2 sanitario, Carga difusa, termotolerantes, fésforo total, 6leos e

Eroséo

graxas e ferro dissolvido

termotolerantes, fosforo total, 6leos e

graxas e ferro dissolvido.

FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas
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6.3 Consideracdes Finais

Numa andlise geral, a qualidade da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai deve
ser considerada como média a ruim, ja que, analisando as series histéricas de

monitoramento, estas sdo as condigbes mais freqientes identificadas.

Os parametros que mais frequientemente nao atenderam a classe de enquadramento
na Bacia Hidrogréafica do Rio Sapucai foram: aluminio, fosfato total, coliformes fecais,

indice de fendis, cobre, manganés, coliformes temotolerantes, chumbo e turbidez.

A contaminacdo por téxicos foi considerada baixa (12 campanha de 2009) e alta em
dois pontos no ano de 2008. Os principais responsaveis por esta situacdo foram os

parametros indice de fendis, chumbo, cobre, zinco, mercario e cadmio.

O pH das aguas da cabeceira do Rio Sapucai pode ser considerado baixo, tomando
por base os padrbes ambientais, conforme pode-se verificar nos resultados obtidos
apols a analise dos resultados de 1997 a 2007. Entretanto, vale considerar que este
curso d’agua drena area cujos solos sdo reconhecidamente acidos. Sendo assim, 0s
valores encontrados podem ser considerados normais. Essa suspeita € corroborada
pelas elevadas concentragBes de aluminio nas dguas analisadas, esperadas apenas

em cursos d’agua drenantes de areas de solos acidos.

A ocorréncia de mercurio nos Rios Sapucai-Mirim e Sapucai pode estar associada ao
garimpo de ouro na regido ou ao uso desse metal na agricultura, notadamente no
tratamento do solo para a exploragdo da bataticultura ou cultivo de outras hortalicas.
Como tém sido observadas altas concentracbes em &aguas que drenam &reas
exclusivamente agricolas, pode-se suspeitar que os pesticidas sejam a principal fonte
de mercurio para as aguas. A presenca do chumbo, da mesma forma, pode estar
associada a presenca de chumbo em pesticidas de uso agricola. Tanto o chumbo
como o mercurio sdo elementos extremamente téxicos ao homem e a vida aquatica.
JA4 a presenca de cadmio no Rio Sapucai-Mirim parece estar mais associada a
ocorréncia de despejos industrias, uma vez que as maiores concentracfes foram
encontradas a jusante de Pouso Alegre (BG045), cidade de grande parque industrial,

incluindo-se industrias metallrgicas.

Para melhorar a andlise das qualidades das aguas da bacia do Rio Sapucai é
necessario a instalacéo de pelo menos mais 04 estacdes de amostragem, sendo 01 no
Rio Lourenco Velho, ap6s a cidade de Maria da Fé, 01 no Rio Itaim(na cidade de
Estiva), 01 no Ribeirdo Vargem Grande e 01 no Rio Turvo (em Natércia), por se

tratarem de cursos d’agua importantes para a bacia.
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7. DIAGNOSTICO DA DINAMICA SOCIAL

7.1 Caracterizacdo Demografica

Os 51 municipios que integram a bacia hidrogréafica do rio Sapucai possuem juntos
770. 491 habitantes. Este total corresponde a populacdo residente, estimada pelo
IBGE a partir da contagem populacional 2007°. A populag&o residente é uma projecao
realizada com base na populacdo recenseada em domicilios particulares permanentes
(domicilios entrevistados) de forma a compensar os domicilios fechados. Os dados
populacionais por situacdo de domicilio (urbana ou rural) consideram a populacdo
recenseada, motivo pelo qual a soma das parcelas urbana e rural € inferior a

somatdria da populacédo residente.

O grau de urbanizag@o do conjunto dos municipios mineiros pertencentes a bacia do
Sapucai é alto (76,1%), semelhante ao do estado de Minas Gerais (76,8%), embora
inferior ao indice apresentado pela macrorregido Sul/Sudoeste (80,2%), conforme
descrito na Tabela 22. A taxa média de urbanizagdo supera 70% em todos os trechos

da bacia, chega 85,2 % na vertente paulista.

Tabela 22 — Caracterizacdo da populacéo residente p  or trecho da GD5 - Sao Paulo e
Minas Gerais - 2007

Unidade da Populacao ;
Federacéo, N°. de Taxa de DenSIdaqe
- . . demogra-
Mesorregiao mun- Total * Urbana** Rural** urbani- fica
Geogréfica e cipios zagao (hab/km 2)
trecho da GD5
Minas Gerais 853 12.513.830 | 9.613.348 2.900.482 76,8 32,9
SulfSudoestede | 15, | 5331237 | 1.868.873 | 462.364 80,6 46,9
Minas
Trechos da GD5
Alto Sapucali 21 284.980 211.587 71.520 74,2 71,5
Vertente mineira 18 223.217 158.984 62.972 71,2 65,1
Vertente paulista 3 61.763 52.603 8.548 85,2 89,8
Médio Sapucai 21 347.147 268.141 76.692 77,2 64,1
Baixo Sapucai 9 138.364 106.438 31.267 76,9 433
Total 51 770.491 586.166 179.479 76,1 58,4

* Populacao residente estimada.
** Populagao recenseada em domicilios particulares permanentes.

FONTE: IBGE, Contagem da populacdo, 2007

°A Contagem da Populacéo realizada pelo IBGE em 2007 incluiu municipios com populacéo
até 170 mil habitantes.
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Porém, nem toda essa populacdo reside na &rea de drenagem da bacia. A divisdo

politico administrativa segue critérios que ndo coincidem com a delimitagdo das
vertentes hidrograficas, como é sabido. Do conjunto de 51 municipios integrantes da
bacia hidrografica do rio Sapucai, 31 (cerca de 61 %) tém a totalidade de seu territério
e, portanto, de sua populagéo residindo na bacia. Os demais municipios (19 deles)
tém apenas parcela de sua area territorial na GD5, sendo que 12 (23,5 %) tém nela
sua sede administrativa urbana e 8 (15,7 %) apenas parte de seu territorio rural
(Tabela 23).

Tabela 23 — Municipios que comp8em os trechos Alto, Médio e Baixo da bacia
hidrogréfica do rio Sapucai (GD5) e forma de inser¢  do (total ou parcial)
Com éarea PARCIAL na GD5
Numero/ Municipios Com area TOTAL na Sede
Total bacia adminstrativa na Sed%fgga da
GD5
21 Alto Sapucai 17 2 2
Vertente mineira 14 2 2
1 Brasopolis Brasopolis
2 Conceicdo das Pedras | Conceicdo das Pedras
3 Conceicgéo dos Ouros | Conceicdo dos Ouros
4 Consolacéo Consolagéo
5 Delfim Moreira Delfim Moreira
6 Gongalves Goncalves
7 Itajub&d Itajuba
8 Maria da Fé Maria da Fé
9 Marmelo6polis Marmelépolis
10 Paraisopolis Paraisopolis Passa Quatro
11 Passa Quatro
12 Pedralva Pedralva
13 Pirangucu Pirangucu
14 Piranguinho Piranguinho
15 Sao José do Alegre Séo José do Alegre
16 Sapucai - Mirim Sapucai - Mirim
17 Virginia Virginia
18 Wenceslau Bras Wenceslau Bras
Vertente paulista 3 0 0
19 Campos do Jordao Campos do Jorddo
20 Santo Antﬁnio do Santo Ant(“)nio do
Pinhal Pinhal
21 Sé&o Bento do Sapucai | S&o Bento do Sapucai
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Com éarea PARCIAL na GD5

Numero/ Municipios Com érea TOTAL na Sede
Total bacia adminstrativa na Sed%fgrSa da
GD5
21 Médio Sapucai 11 6 4
1 Borda da Mata Borda da Mata
2 Cachoeira de Minas Cachoeira de Minas
3 Camanducaia Camanducaia
4 Cambui Cambui
5 Careacu Careacu
6 Congonhal Congonhal
7 Cérrego do Bom Jesus | Cérrego do Bom Jesus
8 Espirito Santo do Espirito Santo do
Dourado Dourado
9 Estiva Estiva
10 Heliodora Heliodora
11 Lambari Lambari
12 Munhoz Munhoz
13 Natércia Natércia
14 Ouro Fino Ouro Fino
15 Pouso Alegre Pouso Alegre
16 Santa Rita do Sapucai | Santa Rita do Sapucai
17 S&0 Jodo da Mata S&0 Joédo da Mata
18 Séo Sebagtiéo da Bela | S&o Sebas_tiao da Bela
Vista Vista
19 Senador Amaral Senador Amaral
20 Senador José Bento Senador José Bento
21 Silvianopolis Silvianépolis
9 Baixo Sapucai 3 4 2
1 Carvalhépolis Carvalhépolis
2 Cordislandia Cordislandia
3 El6i Mendes El6i Mendes
4 Machado Machado
5 Monsenhor Paulo Monsenhor Paulo
6 Paraguacu Paraguacu
7 Poco Fundo Poco Fundo
8 Sao Gongalp do Sao Gongalp do
Sapucai Sapucai

9 Turvolandia Turvolandia
51 Total de municipios 31 12 8

FONTE: CBH Sapucai, Vida Meio Ambiente
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A observacdo da forma de inser¢do municipal na bacia é relevante dada a

concentracdo da populagdo nas areas urbanas. Além disso, em alguns municipios a

parcela de territério rural inserida na area de drenagem do Rio Sapucai € muito

pequena. E o caso de municipios como Camanducaia (area predominantemente

ocupada por pastagem), Munhoz (lavoura), Passa Quatro (floresta), Ouro Fino

(agricultura), como pode ser observado na Tabela 24.

Tabela 24 — Indicadores demogréficos - municipios m

ineiros com area parcial e

sede administrativa fora da GD5 — 2007

Municipios

Populacdo

Taxa de

Densidade demogréfica

Total |Urbana |Rural | urbanizacdo
Alto Sapucai

Passa Quatro | 15.285 | 11.632 | 3.593 76,4 55,3
Virginia 8.351 3.547 | 4.759 42,7 25,6

Médio Sapucai
Camanducaia | 19.708 | 14.086 | 5.292 72,7 37,4
Lambari 18.547 | 13.516 | 4.926 73,3 87,0
Munhoz 6.298 3.489 | 2.798 55,5 33,0
Ouro Fino 31.154 | 21.914 | 8.989 70,9 58,4

Baixo Sapucai
Machado 37.567 | 30.276 | 7.096 81,0 64,4
Poco Fundo 15.350 | 9.076 6.182 59,5 324

*Populacao total estimada
** Uso do solo predominante no trecho do municipio pertencente a GD5, conforme Mapa de
Uso e ocupacéo do Solo.

FONTE: IBGE, Censo Demogréfico 2000 e Contagem da populagao 2007

7.1.1 Distribuigéo espacial da populagéo

Predominam na bacia municipios de pequeno porte, 82,4% deles tém até 20.000

habitantes (Gréfico 7). Municipios de pequeno porte, em geral, tendem a possuir

estruturas institucionais e normativas menos complexas, como atestam dados do

IBGE, relativos, por exemplo, a existéncia de instrumentos de politica e legislacédo

urbana (que sera objeto de andlise em outro item).
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Classes de tamanho da populacéo dos 51
municipios da bacia do Rio Sapucai - 2007

2% 2%

14%

27%
25%
B Até 5000 habitantes ODe 5001a 10000
ODe 10001a 20000 B De 20001a 50000
B De 50001 a 100 000 O De 100 001 a 500 000
Grafico 7 — Distribuicdo percentual dos municipios da GD5 por classes de

tamanho da populacdo

FONTE: IBGE, Contagem da populacdo 2007

Os dois menores municipios localizam-se em Minas Gerais e possuem menos de
2.000 habitantes: Consolacdo com 1.685 (no Alto Sapucai) e Senador José Bento com
1.908 (no Médio Sapucai). Na faixa entre 20 e 50 mil habitantes estdo 13,7% do total,
0 que corresponde a sete municipios (Tabela 25).

Tabela 25 — Classes de tamanho da populagdo dos 51  municipios da GD5

Classes de tamanho NUmero de municipios %

Até 5.000 habitantes 15 29,4
De 5.001 a 10.000 13 25,5
De 10.001 a 20.000 14 27,5
De 20.001 a 50.000 7 13,7

De 50.001 a 100.000 1 2,0

De 100.001 a 500.000 1 2,0

Mais de 500.000 0 0,0
Total 51 100,0

FONTE: IBGE, Contagem da populacdo 2007

Existem apenas dois municipios de maior porte, ambos também em Minas,
constituindo importantes polos regionais: Pouso Alegre (Médio) e Itajuba (Alto). Pouso
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Alegre é o maior municipio da bacia, com 119.649 habitantes e Itajuba o segundo com

86.210. A soma da populagdo destes dois municipios representa um terco (33,3 %) da

populacao total estimada residente na GD5 (618.276 habitantes). Na vertente paulista,

0 maior é Campos do Jorddo com 44.688 moradores.

No baixo curso do Rio Sapucai o municipio mais populoso é Machado, com 37.567

habitantes e apenas territorio rural na bacia. Neste trecho o maior municipio com sede

na bacia é El6i Mendes (24.091 habitantes).

A Tabela 26 contém a lista dos municipios com sede administrativa na area de

drenagem da GD5 indicando sua populacgéo total, por situacdo de domicilio (urbana e

rural), a taxa de urbanizacdo e densidade demografica (IBGE, Contagem da

populacgéo, 2007).

Tabela 26 - Indicadores demograficos -

administrativa na bacia — 2007

municipios m

ineiros com sede

o Populac&o recenseada Taxa de Densidade

Ne° Municipios .~ | demografica

Total Urbana | Rural |YrPanizacao (hab/km ?)
Minas Gerais 12.513.830 --- --- 76,82 32,9

Sul/Sudoeste de Minas 2.331.237 - - 80,17
Alto Sapucai
1 Brasopolis 14.452 7.637 6.693 53,3 40,0
2 Conceicéo das Pedras 2.726 1.384 1.326 51,1 26,8
3 Conceicéo dos Ouros 10.204 7.598 2.536 75 55,9
4 Consolacao 1.695 904 781 53,6 19,7
5 Delfim Moreira 7.834 2.664 5.112 34,3 19,2
6 Gongcalves 4.270 1.084 3.183 25,4 22,8
7 Itajuba 86.673 79.003 7.207 91,6 298,4
8 Maria da Fé 14.249 7.827 6.355 55,2 69,9
9 Marmelo6polis 3.100 1.628 1.455 52,8 28,7
10 Paraisopolis 18.088 15.084 2.854 84,1 54,6
11 Pedralva 11.184 5.182 5.928 46,6 51,5
12 Pirangucu 5.113 1.676 3.385 33,1 24,8
13 Piranguinho 7.849 4.635 3.186 59,3 60,2
14 Sao José do Alegre 3.908 2.724 1.173 69,9 43,8
15 Sapucai-Mirim 5.772 3.541 2.174 62 20,3
16 Wenceslau Bras 2.509 1.234 1.272 49,2 24,6
Médio Sapucai i

1 Borda da Mata 14.892 12.076 2.771 81,3 49,6
2 Cachoeira de Minas 10.820 6.589 4177 61,2 35,4
3 Cambui 25.010 19.933 4.946 80,1 103,0
4 Careacu 6.029 4.497 1.481 75,2 33,3
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N° Municipios Populagao recenseada Taxa de~ dzrir:)sg;?gf?:a
Total Urbana | Rural |urbanizacao (hab/km ?)
5 Congonhal 9.692 7.061 2.566 73,3 47,1
6 Cérrego do Bom Jesus 3.724 1.381 2.322 37,3 30,2
7 | Espirito Santo do Dourado 4.293 1.655 2.635 38,6 16,3
8 Estiva 10.920 4,712 6.191 43,2 44,5
9 Heliodora 6.005 4.388 1.570 73,6 39,0
10 Natércia 4.623 2.828 1.750 61,8 24,3
11 Pouso Alegre 120.467 109.880 9.769 91,8 2215
12 Santa Rita do Sapucai 34.246 28.807 5.183 84,8 97,6
13 S&o Jodo da Mata 2.858 1.713 1.140 60 23,7
14 | S@0 Sebastido da Bela 4.884 2560 | 2.308 52,6 29,3
Vista
15 Senador Amaral 5.051 2.986 2.063 59,1 33,4
16 Senador José Bento 1.908 684 1.224 35,8 20,2
17 Silvianépolis 6.018 3.386 2.591 56,7 19,3
Baixo Sapucai
1 Carvalhopolis 3.234 2.296 923 71,3 40,1
2 Cordislandia 3.570 2.809 733 79,3 19,9
3 Eloi Mendes 24.161 19.572 4519 81,2 48,5
4 Monsenhor Paulo 7.391 5.453 1.927 73,9 34,1
5 Paraguacu 19.603 15.749 3.780 80,6 46,1
6 | Sao Gongalo do Sapucai 22.751 18.501 4.125 81,8 43,9
7 Turvolandia 4,737 2.706 1.982 57,7 21,4

--- Dados nao disponiveis
FONTE: IBGE, Contagem da populacao, 2007 e PNAD

7.1.2 Densidade demografica

A andlise da densidade demografica permite estabelecer uma relacado mais clara entre
area e populacdo. O territério sul mineiro como um todo possui alta densidade
demogréafica e o territério da bacia hidrografica idem. A densidade demografica da
bacia do Sapucai, considerando qualquer um de seus trechos, é superior a do Estado
(32,9 km?), variando entre 39 e 52,3 habitantes por km2. Ela é também superior a da
macrorregido Sul/Sudoeste de Minas Gerais, no caso dos trechos Alto e Médio
Sapucai, mais proximos a S&o Paulo e mais industrializados do que o baixo curso da
bacia. A Tabela 27 traz uma visdo comparativa da evolucao da densidade demografica

e o Grafico 8 permite visualizar sua progressao no tempo, em todos os trechos.
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Tabela 27 — Evolucéo da densidade demografica — 197 0 - 2007

Densidade Demogréfica (hab/km?)

Municipios
1970 1980 1991 2000 2007
Minas Gerais 19,6 22,8 26,8 30,5 32,9
Sul/Sudoeste 33,4 39,3 45,0 46,9
Alto Sapucai 40,7 40,9 46,3 51,5 52,3
Médio Sapucai 32,2 35,0 42,1 49,0 51,6
Baixo Sapucai 25,7 28,7 32,8 37,2 39,0

FONTE: IBGE, Censo Demogréfico, 2000 e Contagem da Populacéo, 2007

Densidade demografica 1970 - 2007
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Grafico 8 — Evolucdo da densidade demogréfica

FONTE: IBGE, Censos demograficos.

v Indice de desenvolvimento humano

Na bacia, trés municipios destacam-se pelo padrao de desenvolvimento humano -

indice de Desenvolvimento Humano (IDH). O maior IDH-M pertence a Pouso Alegre

(0,826), valor superior a média dos estados de Minas Gerais (0,773) e, mesmo, ao de

Séo Paulo (0,82) que possui o

(Tabela 28).

terceiro maior IDH entre os Estados brasileiros
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Tabela 28 — indice de desenvolvimento Humano — 2000 . Estados e municipios com

maior IDH-M
Municipio indice de Desenvolvimento Humano
Minas Gerais 0,773
Sao Paulo 0,82
Pouso Alegre (MG) 0,826
Campos do Jordao (SP) 0,82
Itajuba (MG) 0,815

FONTE: PNUD, Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2003

Os demais municipios da GD5 enquadram-se entre os considerados de médio
desenvolvimento humano (IDH-M entre 0,5 e 0,8) com valores que variam no limite
mais alto da escala: de 0,703 (Consolacdo, em Minas Gerais) a 0,798 (Ouro Fino,

também em Minas).
v/ Saulde

Os municipios mineiros da GD5 estdo vinculados a trés Geréncias Regionais de
Saude (GRS): Alfenas (4 municipios), Pouso Alegre (38 municipios) e Varginha (6
municipios). Pouso Alegre além de p6lo macrorregional € sede de uma microrregiao
constituida por 34 municipios (Tabela 29), 23 deles pertencentes a GD5 (47,9% dos
pertencentes a vertente mineira). O municipio € o Unico dos po6los de referéncia
estadual sediado na bacia, oferecendo servicos ambulatoriais e hospitalares de média

e alta complexidade que atende a populacao além da microrregido.

Tabela 29 — Inser¢&o dos municipios da GD5 nas micr  orregides de Saude

Municipios Proporcao
Microrregides Do total dos
Total GD5 municipios da murEi)((:)i t?;gldd;ZD5
microrregiao b
Alfenas / Machado 17 4 23,5 8,3
Itajuba 15 15 100 31,3
Pouso Alegre 34 23 67,6 47,9
Sao Lourenco / Caxambu 24 3 12,5 6,3
Varginha 4 3 75 6,3

FONTE: Plano Diretor de Regionalizacéo de Minas Gerais

Foram investigadas informacfes relativas as doencas de veiculacdo hidrica cuja
transmissdo é potencializada pelas enchentes que afetam diversos municipios da
regido, devido, entre outros fatores, a ocupacéo urbana nas varzeas inundaveis do rio
Sapucai. Entre as cidades mais afetadas estdo Itajuba, Santa Rita do Sapucai e

Pouso Alegre (Foto 15).
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Foto 15 — Enchente em Pouso Alegre — fevereiro de 2 009

A fonte de informacado € o Sistema de Informacédo de Agravos de Notificacdo (SIAN)
alimentado por casos de doencgas e agravos que constam da lista nacional de doencas
de notificacdo compulsoéria. Entre tais doencas estdo a leptospirose e a hepatite, que
possuem veiculacdo hidrica. A informacdo refere-se ao ano de 2007 e foi
disponibilizada pela Geréncia Regional de Saude de Pouso Alegre, sob cuja
responsabilidade estdo 38 municipios, 79,2% dos municipios da vertente mineira da
GDS5 (Tabela 29).

v" Turismo e lazer

A atividade turistica associada aos recursos hidricos acontece, principalmente, nos
dois extremos da bacia hidrografica. A beleza cénica e a abundancia de 4gua da Serra
da Mantiqueira atraem turistas para os municipios do Alto Sapucai, enquanto o Lago
de Furnas constitui o atrativo da parte baixa da bacia, nos municipios de Eléi Mendes
e Paraguacu. Em Paraguacu, na localidade de Pontalete, existe uma praia artificial
criada pela prefeitura. Existem ranchos de lazer as margens do Rio Sapucai, ao longo

de sua extensao.

Em S&o Paulo, Campos do Jorddo é reconhecida mundialmente como Estancia

Hidromineral, sendo sua agua um dos principais atrativos para o turismo.

O Circuito Serras Verdes do Sul de Minas abrange 16 municipios, metade deles com
sede administrativa na bacia do Sapucai: Cachoeira de Minas, Cambui, Conceicdo

dos Ouros, Consolacdo, Corrego do Bom Jesus, Estiva, Goncgalves e Sapucai-Mirim.

112



COPASA V DA

O circuito esta organizado como personalidade juridica através da Associacdo de

mesmo nome.

O Circuito Caminhos do Sul de Minas é formado por 12 municipios, 11 deles
pertencentes a Bacia: Brasépolis, Conceicdo das Pedras, Itajub4, Maria da Fé,
Pedralva, Pirangucu, Piranguinho, Santa Rita do Sapucai, Sdo José do Alegre,
Wenceslau Braz e Delfim Moreira. Em 2001, foi constituida a Agéncia de
Desenvolvimento (Adectur) do Caminhos do Sul de Minas, com sede em ltajuba,

objetivando estimular o desenvolvimento da atividade na regiéo.

7.2 Diagnéstico dos Aspectos Econdmicos

A Macrorregido Sul de Minas esta localizada a meio caminho entre Sdo Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte, um dos motivos responséveis para que ela seja considerada
como uma das mais desenvolvidas do Estado, apresentando um indice de
desenvolvimento compativel ao estado de S&o Paulo. Verifica-se a ocorréncia de
cidades de porte médio citando como exemplo Pouso Alegre, Itajuba e Santa Rita do

Sapucai.

7.2.1 Atividades EconOmicas

Utilizou-se dados sobre o PIB (Produto Interno Bruto), organizados pela FJP/CEI
(Fundacédo Jodo Pinheiro / Centro de Estatistica e Informacdes) para o Estado (2006),

Macrorregiao e, Microrregibes e Municipios.

Os dados sobre o PIB referem-se aos trés principais setores da economia, enquanto
gque os dados sobre emprego formal podem ser obtidos para setores e subsetores.
Quanto ao agrupamento de setores, para o PIB, o setor agropecuario refere-se ao
setor primario, o setor industrial refere-se ao setor secundario e o de servi¢cos ao setor

terciario.
v PIB

O Produto Interno Bruto (PIB) é caracterizado como um dos principais definidores da
economia de um municipio, regido, estado ou pais. Os dados que serdo apresentados
a seguir sobre o PIB referem-se aos trés principais setores da economia:

agropecuario, industrial e servigos.

A Tabela 30 apresenta o PIB da microrregifes de Itajub4, Pouso Alegre e Santa Rita

do Sapucai entre os periodos de 1985 e 1998.
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Tabela 30 — Composicao Setorial do Produto Interno Bruto Total Segundo Setores

de Atividade Econdmica das Microrreregides de Itaju b4, Pouso Alegre e Santa Rita
do Sapucai — MG

ITAJUBA POUSO ALEGRE SANTA RITA DO

SAPUCAI
Especificacdo 1985 | 1995 | 1998 | 1985 | 1995 | 1998 | 1985 | 1995 | 1998
PIB 15,5 140 | 105 | 16,0 | 11,5 | 10,0 | 43,3 | 355 | 245

Agropecuario

PIB Industrial 23,8 34,2 41,8 33,8 52,6 55,9 16,4 20,5 37,2

PIB Servigos 60,7 51,8 47,7 50,2 35,9 34,1 40,3 44,0 38,3

Total 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

FONTE: Fundacédo Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatisticas e Informacdes (CEI)

De acordo com a Tabela 30, a microrregido de Itajuba apresenta no periodo analisado
uma significativa queda no setor agropecuario e de servicos e um crescimento do
setor industrial. As microrregides de Pouso Alegre e Santa Rita do Sapucai também
apresentam 0 mesmo comportamento. E visivel, portanto, o crescimento da

participacdo do setor industrial na economia em detrimento dos demais setores.

A microrregido de Pouso Alegre € aquela que, em 1998, apresentava o maior valor de
PIB para o setor industrial, registrando um crescimento durante todo o periodo

analisado. E é também a regido que apresenta a maior queda no setor de servicos.

O setor agropecuario sofre queda nas trés microrregides, durante o periodo analisado,

mas a microrregido de Santa Rita do Sapucai tem a maior queda.

Em 1998 a microrregido de Santa Rita do Sapucai apresentava um relativo equilibrio
dos trés setores econdmicos (agropecudrio, industrial e servigos) em relacdo ao PIB

total.

A Tabela 31 apresenta o PIB dos municipios, microrregido mesorregido e Estado de

Minas Gerais.

Tabela 31 — Composicao do Produto Interno Bruto Tot  al Segundo Setores de
Atividade Econémica para Municipios, Microrregibes, Mesorregido e Estado de
Minas Gerais - 1998

Municipio PIB PIB Industrial PIB Servicos Total
Agropecuario
Microrregido Itajuba

Brasopolis 28,9 15,9 55,2 100,0
Consolacéo 33,3 6,6 60,1 100,0
Delfim Moreira 34,0 11,7 54,3 100,0
Itajuba 1,0 56,2 42,8 100,0
Maria da Fé 32,9 8,9 58,2 100,0
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Municipio PIB PIB Industrial PIB Servicos Total
Agropecuario
Marmelépolis 35,4 194 45,2 100,0
Paraisépolis 11,3 28,9 59,8 100,0
Pirangucu 26,3 7,8 65,9 100,0
Piranguinho 32,8 16,1 51,1 100,0
Wenceslau Braz 211 16,7 62,2 100,0
Total Microrregido 10,5 41,8 41,7 100,0
Microrregido Pouso Alegre
Borda da Mata 23,9 18,6 57,5 100,0
Cambui 4,6 30,8 64,6 100,0
Cérrego do Bom 31,5 4,6 63,9 100,0
Jesus
Estiva 15,4 17,6 67,0 100,0
Gongalves 31,5 52 63,3 100,0
Pouso Alegre 1,6 68,8 29,6 100,0
Sapucai-Mirim 16,1 20,2 63,7 100,0
Senador Amaral 55,7 6,0 38,3 100,0
Total Microrregido 10,0 55,9 34,1 100,0
Microrregido Santa Rita do Sapucai
Cachoeira de 43,3 19,2 37,5 100,0
Minas
Conceicéo dos 30,3 31,0 38,7 100,0
Ouros
Pedralva 53,4 5,8 40,8 100,0
Santa Rita do 6,8 64,5 28,7 100,0
Sapucai
Sao José do Alegre 16,2 12,0 71,8 100,0
Total Microrregido 24,5 37,2 38,3 100,0
Total Mesorregido 18,0 39,0 43,0 100,0
Total Minas Gerais 9,2 40,3 50,5 100,0

Fonte: Fundacao Jodo Pinheiro (FJP), Centro de Estatisticas e Informag&es (CEI)

De acordo com a Tabela 31 percebe-se que no ano de 1998, na microrregido de
Itajub4, com excecéo da propria cidade, o setor de servigos tinha a maior participagao
no PIB, com participacBes acima todos 0s outros municipios o setor de servi¢cos esta
na lideranca em termos de participacédo, a maioria com propor¢cdes acima de 50% . J&
em lItajuba o setor industrial é que liderava o PIB, o setor de servicos possuia uma

participacao inferior a 50% e o setor agropecudrio contribui com apenas 1%.

Ainda analisando a microrregido de Itajubd, nota-se que 0s municipios Brasépolis,
Consolacao, Delfim Moreira, Maria da Fé, Marmel6polis, Pirangucu e Piranguinho

possuiam em 1998 uma significativa participacdo do setor agropecuario no PIB,
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apresentando indices muito superiores aos da mesorregido e do Estado de Minas

Gerais.

Analisando os dados do PIB da microrregido de Pouso Alegre, observa-se uma forte
expressdo do setor industrial no municipio de Pouso Alegre, chegando a quase 70%
de participagdo no indice, ja o setor agropecuario contribui de forma inexpressiva para
0 PIB municipal. Apenas no municipios de Cambui e Sapucai - Mirim o setor industrial

possui peso expressivo, mesmo estando abaixo do setor de servigos.

O municipio Senador Amaral apresentava em 1998 uma grande participacdo do setor
agropecuario no PIB. Cambui, Cérrego Bom Jesus, Estiva, Gongalves e Sapucai -

Mirim destacam-se no setor de servicos.

Analisando a microrregido de Santa Rita de Sapucai, de acordo com a Tabela 30,
observa-se que 0s municipios Cachoeira de Minas e Pedralva, em 1998, possuiam
forte participacdo do setor agropecuério no PIB, Santa Rita do Sapucai apresentava
grande peso no setor industrial e o setor de servi¢cos era predominante nos municipios

de Sé&o José do Alegre e Conceigdo dos Ouros.

A Tabela 32 demonstra os valores adicionados em reais em trés setores da economia,
dos municipios de S&o Paulo que integram a Bacia ddo Rio Sapucai e estdo inseridos
na microrregido de Campos do Jorddo. Os valores adicionados sdo uma forma

alternativa de se mensurar o valor do PIB.

Tabela 32 — Valores adicionados em R$

Municipio Servigos Agropecuaria IndUstria
Santo Anténio do Pinhal 1.055.479 17.809 249.484
Sao Bento do Sapucai 1.055.183 75.587 1.859.518
Campos do Jordao 22.447.016 11.832 4.801.048

FONTE: SEADE, 2003

v" IndUstria e Comércio

A regido do Sul de Minas Gerais vem-se constituindo uma das regides com mais
acentuado crescimento industrial no Estado. A regido é a que mais se beneficiou do
movimento combinado de polarizacdo e da dispersdo da Area Metropolitana de S&o

Paulo.

As varias microrregibes de crescimento, que fazem parte do Sul de Minas (Pouso

Alegre, Itajubd, Sdo Lourenco, Trés Coracdes, Guaxupé, Extrema e Paraisépolis),
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constitui-se numa rede de cidades proximas e integradas, que apresentam um dos

mais expressivos crescimentos relativos da indastria em Minas Gerais nos ultimos

anos.

Segundo o IBGE (2004), o emprego industrial da regido do Alto e Médio Sapucai subiu
de 6.064 em 1970, para 99.004 em 2004. Isto se deve a implantacdo de pequenas e
médias empresas (eletrbnica, bélica, pecas e componentes automotivos, metallrgica,

alimentos, etc.).

A boa infra-estrutura urbana, a sua proximidade a Area Metropolitana de S&o Paulo e
da sua posicao estratégica em relacdo a Belo Horizonte e Rio de Janeiro, beneficia a
regido para o desenvolvimento da atividade Industrial. Uma prova disto sdo os

investimentos previstos por alguns setores industriais na regido do Sul de Minas.

Outro fator que contribui para o crescimento da atividade industrial foi a relocalizacao
de empresas da Grande Séo Paulo. Estas encontraram no Sul de Minas uma boa
opcao locacional, de facil acesso a metropole e com grande disponibilidade de méao-
de-obra, atraindo vérias industrias. Além disso, a Cidade de Pouso Alegre — cidade de
maior crescimento na Regido Sul nos ultimos vinte anos — conta com um comércio
bem equipado e diversificado, assim como um setor de salde e educacdo em

expansao, favorecendo uma crescente concentracao industrial.

Vale a pena ressaltar também que a duplicacdo da Rodovia Ferndo Dias sinaliza para

uma onda reforcada de crescimento econémico para a regido como um todo.

Do ponto de vista industrial, a Rota Tecnoldgica tem como referéncia a BR-459 que vai
de Pocos de Caldas a Resende, no Estado do Rio de Janeiro e é conhecida como o
Pdlo de TelecomunicacBes e Microeletrénica. A BR-459 liga centros geradores de
empresas de base tecnoldgica tendo como principais ancoras a Universidade Federal
de Itajubd — UNIFEI - e o Instituto Nacional de Telecomunicacbes — INATEL — de

Santa Rita do Sapucai.

O comeércio é importante fonte de arrecadacdo de impostos para as contas publicas,
participa na geracdo de renda e de postos de trabalho e define eixos de circulagao, de

valorizacao e desvalorizacao imobiliaria.

Os principais geradores de empregos na regido sdo as atividades comerciais e 0s
servicos de reparos. De certa forma a regido apresenta uma economia, diversificada.
Contudo, um setor de atividade expressiva € o de alojamento e alimentagcdo, dando
suporte a atividade turistica, uma das mais importantes do Estado. A presenca de

varios restaurantes, hotéis, pensfes e similares, vem desempenhando um papel de
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suma importancia social e econémica, ndo so6 pela geragdo de novos empregos, mas

COPASA

também pelo incremento das receitas municipais.

v Setor Industrial de Santa Rita do Sapucai

O municipio de Santa Rita do Sapucai é considerado um po6lo de desenvolvimento do

setor eletrdnico brasileiro.

A grande concentracdo de industrias do ramo eletrdnico nessa regido é caracteristica

da nova estrutura, formada a partir da reestruturacdo do complexo eletrénico no pais.

Como mostra a Tabela 33, Santa Rita do Sapucai esta entre as 11 cidades com
grande participacdo nas atividades eletrénicas e a Unica cidade de Minas Gerais que

se enquadra na concepcao de ALP.

Tabela 33 — Clusters do Complexo Eletrénico - 2000

Municipio Renda Per Capita (R$) | Populacédo PIBR$ mi Ihdes
Barueri (SP) 494 208.281 103
Campinas (SP) 615 969.396 596
Curitiba (PR) 620 1.587.315 9984
Diadema (SP) 292 357.064 104
Garulhos (SP) 244 1.072.717 369
Manaus (AM) 262 1.405.835 364
Porto Alegre (RS) 710 1.360.590 966
Municipio Renda Per Capita (R$) | Populacédo PIBR$ mi Ihdes
Santa Rita do Sapucai (MG) 315 31.264 10
Sao Bernardo do Campo (SP) 505 703.177 355
Sao José dos Campos (SP) 470 539.313 253
S&o Paulo (SP) 610 10.434.252 6365

FONTE: Albuquerque e Britto (2000) e PNUD, Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2003

z

Santa Rita do Sapucai é caracterizado por empresas de pequeno porte e capital
nacional, com escala de producdo pequena. A grande maioria se enquadra como

microempresa, ndo existindo nenhuma empresa de grande porte.

Os Arranjos Produtivos Locais sdo geralmente altamente especializados, mas Santa
Rita do Sapucai diferente dessa realidade, ndo possui uma area de mercado definida,
possui uma diversidade maior de mercados, sendo, segundo dados do Instituto
Euvaldo Lodi (IEL - FIEMG) o de Telecomunicac¢des o segundo maior mercado e o de

automacao o terceiro.
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v' Transporte

A localizagdo dos municipios que compdem a bacia favorece economicamente a

regido, sob os seguintes aspectos:

v Localizagdo privilegiada em relacdo as regies metropolitanas de Belo

VIDA

Horizonte e Sdo Paulo, devido a proximidade da BR-381;

v Favorecimento em

envolvendo recursos naturais.

As distancias da capital do Estado e cidades—polo proximas a algumas cidades da

bacia podem ser visualizados na Tabela 34.

Tabela 34 — Distancias rodoviarias entre alguns mun

relacdo ao desenvolvimento do potencial

centros nacionais

icipios da bacia e principais

Distancias (km)

Municipio Belo Horizonte Sao Paulo Rio de Janeiro
Borda da Mata 412 176 368
Brasopolis 392 188 296
Cambui 438 141 347
Carvalhopolis 337 251 352
Congonhal 390 197 357
Consolacdo 422 157 332
Delfim Moreira 377 213 256
Estiva 419 161 345
Itajub&d 445 205 279
Machado 335 261 367
Maria da Fé 359 223 274
Natércia 370 231 298
Paraguacgu 345 284 355
Pouso Alegre 390 192 342
Santa Rita do Sapucai 405 204 314
Sapucai-Mirim 448 150 307
Silvianopolis 419 222 339
Turvolandia 357 242 341
Virginia 393 245 240

FONTE: DER, 2009.

As principais rodovias que cortam a bacia do Rio Sapucai sdo:

v" BR 381: Belo Horizonte — Sao Paulo:

v" BR 459: Pocos de Caldas/MG — Lorena/SP

v" BR 491: Atravessa cidades importantes da regido como Alfenas, Paraguagu,

Eloi Mendes e Varginha;

v MG 179: considerada uma rodovia longitudinal. Ela comeca em Pouso Alegre e

termina na cidade de Alfenas;

turistico
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v MG 295: considerada uma rodovia transversa, liga as cidades de Cambui e

ltajuba (BR 4509);

Sobre as empresas de transporte que atendem a regido podemos citar:

v

AR NRN

C\

Expresso Gardénia Ltda.;

Empresa Gontijo de Transportes Ltda.;
Viacdo Santa Cruz;

Viacdo Santa Terezinha;

Viacdo Cambui;

Viacdo Braganca
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8. SANEAMENTO AMBIENTAL

Para caracterizacdo da situacdo de saneamento ambiental foram utilizados dados
primarios recolhidos junto aos prestadores de servico nos municipios e secundarios
disponibilizados pelos Ministério da Saude e Ministério das Cidades. O Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2007) em seu Diagnéstico dos
Servigos de Agua e Esgoto traz informacdes referentes a situacio do saneamento em
todo pais. O ultimo relatorio disponivel (dezembro 2007) tem como base dados de
2006. As informagbes séo solicitadas aos agentes municipais e regionais prestadores
de servigcos abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario e os indicadores

calculados com base nessas informacg6es, apds checagem de sua consisténcia.

No caso de Minas Gerais hd 33 municipios da bacia inclusos na pesquisa
(representando 68,8% dos municipios da por¢do mineira), sendo que destes 5
possuem sede urbana em outras bacias hidrograficas. Considerando que os servicos
de 4gua e esgoto concentram-se nas areas urbanas, estes cinco serdo deixados de
fora da analise uma vez que ndo utilizam agua proveniente da GD5 nem despejam
efluentes urbanos nela. Dessa forma, a analise a seguir abrange 31 municipios (60,8%

dos municipios da GD5), sendo 28 mineiros (Tabela 35) — Anexo F.

Tabela 35 — Proporgéo de municipios da GD5 cujos da  dos foram

disponibilizados para o Diagnoéstico dos Servigos de Agua e Esgoto -2006

Informacéo disponivel
Municipios Total d
Trechos / Vertente com sede Niamero de | Pereentual por otal de
urbanabacia | municipios | S€9MeENto da | MUNICIPIOS

bacia
Alto Sapucai 19 14 73,7 21
Mineira 16 11 68,8 18
Paulista 3 3 100 3
Médio Sapucai 18 11 64,7 21
Baixo Sapucai 8 6 85,7 10
Total de municipios 31 31 51

Fonte: SNIS, Vida Meio Ambiente

Foi utilizado também o Relatorio de Analise - agua bruta — produzido pela COPASA
regional Itajub4, para o Comité de Bacia Hidrogréfica (CBH) Sapucai, em 2005 e
informagbes coletadas junto & COPASA e as prefeituras municipais pela equipe da
Vida Meio Ambiente
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8.1 Abastecimento de Agua

Conforme mostra a Figura 11 (mapa relativo as concessiondrias de agua), a COPASA
administra os servicos de dgua da maior parte dos municipios, possuindo concessao
em 29 sedes municipais compreendidas na bacia, 56,8% do total. As prefeituras
municipais através dos SAAE (Servigo Autbnomo de Agua e Esgoto) atendem a 37,3%
dos municipios. Paraguacu, no Baixo Sapucai, é atendido pela Concessionéaria de

Saneamento Basico Ltda. (COSAGUA), uma concessionaria privada.

A forma de tratamento de &gua mais aplicada é a convencional (floculacéo,
decantacéo, filtragéo, cloracéo e fluoretacdo), utilizada em 70% da bacia. A captacdo

€ superficial na maioria dos casos.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP é a
concessionaria de abastecimento publico nos trés municipios da bacia pertencentes
ao estado de Sao Paulo: Campos do Jorddo, Santo Antbnio do Pinhal e Sdo Bento do

Sapucai.
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O indice de atendimento do servico de abastecimento de &gua, na média de toda a
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bacia é de 71,1 % para a populacao total e de 97 % considerando apenas a populagéo
urbana. O consumo médio per capita é de 135 litros por habitante / dia (I / hab. dia). A
média de consumo per capita na regido sudeste, considerando os prestadores de
servico de ambito regional é 165,7 | / hab. dia. A média para as prestadoras estaduais
COPASA e SAPESP é, respectivamente, 131,3 e 164,9 | / hab. dia. O municipio da
bacia com maior consumo per capita é Paraisopolis (301,4 | / hab. dia). Paraisopolis
possui também o menor indice de hidrometracdo: 36,5 %. Na vertente paulista o maior
consumo per capita pertence a Campos do Jorddo: 256,8 | / hab. dia, com 100% de

hidrometracdo — Tabela 36.

Tabela 36 — Indicadores do servico de abastecimento de agua, por trecho da GD5 -

2006
Participagéo
indice de indice de Consumo |de economias Volume de indice de
atendimento |atendimento | médio per | residenciais Aqua perdas na
Porcao da Total de Urbano de | capita de no total de rod%zido distribuica
GD5 agua agua agua economias | P 0
ativas de agua
% % |/ hab. dia % 1000?3""‘” %
. 88,9
Alto Sapucai 68,1 91,8 167,0 16.738 28,9
\l\jﬁr:::‘;e 71,7 90,7 1422 89 10841 26,1
Vertente 54,54 83,9 191,9 88,7 5897 31,7
Paulista
l\SA;Sl:(():af 69,1 100,0 109,3 90,5 14.442| 252
ggg&ai 76,2 99,1 129,4 91,6 5.136| 18,7
Média geral 71,1 97,0 135,2 90,3 36.315 24,3

Fonte: SNIS, Vida Meio Ambiente

8.2 Esgotamento sanitario

Em relacdo a coleta de esgotos e ao tratamento do mesmo a situagdo na bacia ainda
deixa muito a desejar, apesar dos indicadores estarem melhorando década apos
década. A base de dados disponivel para a totalidade dos municipios ainda néo foi
atualizada com os dados da contagem populacional 2007. O perfil municipal elaborado
pelo Ministério da Saude (MS/ Datasus) atualizado em fevereiro 2009, utiliza
indicadores de saneamento dos Ultimos censos (1991 e 2000). Os dados relativos ao
percentual de moradores por tipo de instalacdo sanitaria revelam uma ampliagcdo do

atendimento. Na média geral da bacia o percentual de moradores atendidos por rede
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geral de esgoto (ou rede pluvial) aumentou de 48%, em 1991 para 60,4%, no anos
2000 (Tabela 37).

Tabela 37 — Proporgéo de moradores atendidos por re  de geral de esgoto — Trechos

da GD5
Percentual de moradores por tipo de instalacéo
Trecho da GD5 sanitaria: rede geral de esgoto ou pluvial
1991 2000
Baixo Sapucai 53,6 69,7
Médio Sapucai 49,2 60,4
Alto Sapucai 41,4 51,2
Percentual médio 48,0 60,4

FONTE: Datasus/ Censos Demogréficos

Alguns municipios pequenos, como Gongalves e Senador José Bento, tinham um grau
baixo de cobertura de rede de esgoto em 2000 , respectivamente 26 % e 28,7 %.
Varios municipios antes de pensar a possibilidade de tratamento de esgoto precisam
investir na estruturagéo do sistema de coleta. O mesmo ocorre em municipios maiores
e/ou com mais recursos financeiros, como Itajubd, Pouso Alegre e Campos do Jord&o

precisam ampliar a rede de coleta.

Dos 49 municipios mineiros da bacia, apenas Cambui (2 bairros), Goncalves,
Pedralva e Paraguacu possuem estacdo de tratamento de Esgotos. A COPASA esti
em fase de projeto ou construcdo de estacBes de tratamento de esgoto em 7
municipios: Borda da Mata, Camanducaia, Concei¢do das Pedras, Congonhal, Itajubd,

Pouso Alegre e Santa Rita do Sapucai.

A Figura 12 apresenta a situacdo dos municipios em relacdo a presenca de estacao

de tratamento de esgoto.

Dos trés municipios paulista que comp8em a bacia, Campos do Jorddo, Santo Antdnio
do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai, apenas Santo Anténio do Pinhal apresenta

tratamento de esgoto.

Como a regido do Estado de Séo Paulo que pertence a bacia € utilizada para o
turismo, a populacéo flutuante atrelada ao turismo gera demandas sazonais de agua
atipicamente elevadas, residuos solidos e esgotos, que somados a expansao
imobiliaria (loteamentos, chicaras etc.), acarretam em potencial degradacdo ambiental

nessa regido e interfere na qualidade ambiental da bacia do Rio Sapucai.
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8.3 Residuos Solidos

Na gestdo de residuos sélidos pode ser verificado um avanco nos Ultimos anos,
derivados da politica de gestdo ambiental do estado que tem cobrado das prefeituras a
disposicdo adequada do lixo. O Programa Minas Sem Lixdes tem como metas, até
2011, o fim de 80% dos lixdes no Estado e a disposicao final adequada de 60% dos
residuos solidos urbanos gerados em Minas em sistemas tecnicamente adequados,

devidamente licenciados pelo Copam.

Como registra um diagnéstico anterior (COPASA, 2001) identifica a presenca de lixdes
em varios municipios, como, quais posteriormente substituidos por aterros
controlados, como em Cachoeira de Minas, Estiva, Goncalves, Maria da Fé e Sao
José do Alegre, (Tabela 38).

Tabela 38 — Gestao de residuos solidos

Destinacdo de residuos soélidos urbanos
o Usina de indice
Municipios Lixdo Aterro Aterro triagem e de Volume
Controlado | Sanitario | Compostagem | coleta | (ton./dia)
(UTC) de lixo
Baixo Sapucai 4 2 0 1
Carvalhépolis 1
Cordislandia 1
El6i Mendes 1
Monsenhor Paulo 1
Paraguacu 1
Sao Gongalo do
; 1
Sapucai
Turvolandia 1
Médio Sapucai 9 6 0 2
Borda da Mata 1
Cachpelra de 1 90% 45
Minas
Cambui 1 100%
Careacu 1
Congonhal 1
Cérrego do Bom 1 100%
Jesus
Espirito Santo do 1
Dourado
Estiva 1 100%
Heliodora 1
Natércia 1
Pouso Alegre 1 100%
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Destinacdo de residuos soélidos urbanos

o Usina de indice
Municipios Lixdo Aterro Aterro triagem e de Volume
Controlado | Sanitario | Compostagem | coleta | (ton./dia)
(UTC) de lixo
Santa Rita,do 1 100% o5
Sapucai
Séo Jodo da Mata 1
S&o Sebastido da 1
Bela Vista
Senador Amaral 1
Senador José 1
Bento
Silvianépolis 1
Alto Sapucai 6 11 0 0
Brasopolis 1 55
Conceicédo das
Pegras 1 1.5
Conceicédo dos 1 100% 10
Ouros
Consolacéo 1 100%
Delfim Moreira 1 100% 1,3
Gongalves 1 100%
Itajuba 1 100% 63
Maria da Fé 1 100% 11
Marmelépolis 1 95% 0,5
Paraisopolis 1 100% 10,6
Pedralva 1 100% 4,2
Pirangucu 1 95% 1
Piranguinho 1 100% 3
Sao José do Alegre 1 100% 1,6
Sapucai-Mirim 1 100% 7
Wenceslau Braz 1 100% 0,8
Vertente Mineira 6 10
Vertente Paulista
Campos do Jordao*
Santo Antdénio do 1
Pinhal
S&o Bento do
Sapucai*

Fonte: Minas Sem Lixdes, COPASA.
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9. LEVANTAMENTO DAS INFORMACOES SOBRE OUTORGA NA B ACIA DO
RIO SAPUCAI

Para compreender as informacdes apresentadas neste capitulo, € necessario entender

o0 significado dos usos da agua encontrados na bacia. As informacBes foram

repassadas por IGAM e ANA.

v

Abastecimento Publico: captacdo de &gua utilizada para o abastecimento de
cidades, vilas e distritos. Normalmente solicitadas por empresa de distribuicdo

de &gua, como por exemplo a COPASA.

Consumo humano: captacdo de agua destinada ao consumo humano em

pequenas quantidades.

Aquicultura: captacdo de &gua para utlizagdo no cultivo de organismos
aquaticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos, anfibios e plantas aquéticas

para uso do homem.

Consumo agroindustrial: captacdo de agua destinadas a empresa que utilizam
a agua na plantacdo e na industria de beneficiamento. No procedimento de
concessao de outorgas, a ANA desconsidera o termo Agroindustria e concede
duas outorgas: uma para a utilizacdo de agua na lavoura, por exemplo, e outra

para o processo produtivo industrial.

Consumo industrial: captacdo de &agua destinada a induastria, utilizada no

processo produtivo.

Consumo industrial e humano: captacdo de agua destinada ao processo

produtivo da inddstria e ao consumo dos funcionarios.
Dessedentacdo de animais: captacédo de dgua utilizada na criacdo de animais.
Irrigacao: captacdo de agua destinada a irrigacdo de plantacdes.

Paisagismo: captacdo de agua utilizada para manutencdo do paisagismo em

parques e pragas

Geracao de energia: captacdo de agua destinada a producdo de energia.

Exemplo: Hidrelétricas

Lava jato: captacdo de agua destinada a lavagem de veiculos

Asperséao de vias: captacdo de agua destinada a aspersao de vias.

Mineracdo e Extracdo Mineral: captacdo de agua destinada a mineragdo. Os

termos extragdo mineral e mineragdo, teoricamente, possuem 0O mMesmo
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significado. Contudo, para a ANA, o termo extracdo mineral € mais empregado

para identificar os numeros pedidos de lavra para extracdo de areia. Por isso,
adotou-se o costume de utilizar o termo extracdo mineral para a exploracéo de

recursos superficiais e de mineragéo para aqueles de maior profundidade.

Neste levantamento de usos da &gua na bacia hidrografica do rio Sapucai
consideramos as seguintes definicbes, de acordo com a Geréncia de Cobranca pelos
Usos da agua do IGAM:

v" Uso consuntivo: definido como aquele no qual ha perda entre o que é derivado
e 0 que retorna ao curso de agua. Sdo eles: Abastecimento Publico,
aquicultura, consumo agroindustrial, consumo industrial, dessedentacdo de

animais, irrigacdo, mineracao, lavagem de veiculos e aspersao de vias.

v" Uso ndo-consuntivo: definido como aquele no qual ndo ha perda entre o que é
derivado e 0 que retorna ao curso de agua. Sao eles: extracdo mineral,

paisagismo, transposi¢ao de corpo de dgua e geracao de energia.
9.1 Campanha de Regularizacdo do Uso da Agua

A Campanha de Regularizagdo do Uso dos Recursos Hidricos em Minas Gerais —
“AGUA: FACA O USO LEGAL” teve como objetivo informar e facilitar o acesso aos
meios de regulariza¢do do uso da agua, além de levantar dados sobre a utilizagdo dos

recursos hidricos no Estado.

A Campanha foi voltada para todas as pessoas que realizam intervengdo em recursos
hidricos, sejam aguas superficiais ou subterraneas, como agua de pog¢os artesianos,

lagos, rios, corregos e ribeirdes.

De acordo com a Assessora da Diretoria de Monitoramento e Fiscalizacdo Ambiental —
DMFA do IGAM, responsavel pela compilacdo dos dados da campanha, e
considerando os cadastros recebidos até Setembro de 2009, foram realizados 20.245
(vinte mil duzentos e quarenta e cinco) cadastros, nos municipio da bacia do Rio

Sapucai (Anexo H — Cadastro da Campanha de Regularizacao).

Dos cadastros realizados, 49,50% referem-se a consumo humano (Grafico 9). Um
detalhe interessante que pode se observado analisando a Tabela do Anexo G € a

presenca do uso piscicultura® em todos os municipios.

® ramo da aquicultura, que se preocupa com o cultivo de peixes, bem como de outros

organismos aquaticos
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Consumo Humano
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0,38% Cutro - Definir

2,645

0,10%
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Dessedeniagio de Animais i
A 4.14%

Abastecimentlo Pabllco

Lavagem de Veiculos

Lancamento de Efluentes

Grafico 9 — Campanha Uso Legal — GD5 — Finalidades  de Uso

FONTE: IGAM — Campanha de Regularizacéo do Uso dos Recursos Hidricos em Minas
Gerais/2009.

9.2 Outorgas Significantes de mananciais Superficia  is

A partir dos dados fornecidos pelo IGAM em sua péagina eletrbnica na Internet, pela
ANA e pela COPASA, estabeleceu-se a relagdo de outorgas concedidas de 1993 até
junho de 2009 na bacia do Rio Sapucai. Os dados da COPASA foram utilizados para
complementar os resultados, uma vez que se identificou que varias outorgas da
COPASA ndo apareciam nas listagens disponibilizadas pelo IGAM. Buscou-se
também, uma consulta direta ao banco de dados do IGAM, mas até a finalizacdo deste

trabalho nenhuma informacéo havia sido repassada.

No total, foram concedidas na bacia do rio Sapucai 166 (cento e sessenta e sei)
outorgas para uso de recursos hidricos superficiais, sendo 154 de uso consuntivo
(onde ha perdas entre o0 que retorna ao curso natural) e 12 outorgas de uso nao

consuntivo (ndo ha perdas) — Anexo H (Mapa dos Usos da Agua).

A Tabela 39 e Grafico 10 mostram o nimero de outorgas e a porcentagem relativa a

cada uso na bacia.
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Tabela 39 — Outorgas Superficiais significativas co  ncedidas na bacia do Rio

Sapucai
USO N°de outorgas Vazéao
NuUmero | Porcentagem m3s Porcentagem
Abastecimento Publico 52 31,33% 2,5074 77,11%
Aguicultura 8 4,82% 0,0099 0,30%
Consumo Agroindustrial 6 3,61% 0,1004 3,09%
Consumo Industrial 21 12,65% 0,1519 4,67%
Mineragao 30 18,07% 0,1760 5,41%
Dessedentacao de animais 2 1,20% 0,0001 0,03%
Irrigagéo 32 19,28% 0,3011 9,26%
Outros 3 1,81% 0,0051 0,16%
Extracdo mineral 4 2,41% 0,0000 0
Paisagismo 1 0,60% 0,0000 0
Transposicéo de corpo de agua 6 3,61% 0,0000 0
Geracao de energia 1 0,60% 0,0000 0
TOTAL* 166 100% 3,25 100%

FONTE: IGAM 2009, COPASA 2009 e ANA 2008.

¥ dbastecimento Publico= 31,33%

@ Agquicultura- 4.82%

@ Consumo Agroindustrial- 3,61%

8 Consumo Indwstrial - 12,685%
UMineracao= 18,07%

® Dessedentagacde animais - 1,20%
Jlmigagdo- 19,28%

8 Extracaominaral - 2,41%

U Pajzagieme- 0,80%

4 Transposicaode corpo de agua-

S.81%
d Geragdocle energia - 0,60%

LOywos- 1,81%

Gréfico 10 — Outorgas Superficiais na bacia do Rio Sapucai (numero de outorgas)

FONTE: IGAM 2009, COPASA 2009 e ANA 2008.
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E importante lembrar que optou-se por trabalhar com todas outorgas existentes na

bacia: as vencidas e as vigentes. Isso porque a tendéncia € que as outorgas vencidas

sejam renovadas.

De acordo com a Tabela 39 e Grafico 10 os principais usos na bacia do Rio Sapucai,
de acordo com o numero de outorgas sdo Abastecimento Publico, Irrigagéo,

Mineracdo e Consumo Industrial.
9.2.1 Outorgas Significantes de Mananciais Superfic  iais por Ponto Notavel

Os pontos notaveis selecionados foram em exutérios de sub-bacias dos principais
afluentes da bacia e em pontos ao longo do rio Sapucai, seguindo uma ordem
cronolégica partindo do Alto Sapucai até a foz da bacia e foram utilizados no estudo

de disponibilidade e Balanc¢o Hidrico.

As outorgas de mananciais superficiais de uso consuntivo foram distribuidas de acordo
com 0s pontos notaveis, como pode ser visto na Tabela 40. As outorgas levantadas no
sitio do IGAM e ANA serviram de apoio para somar as demandas outorgadas a

montante de cada um desses pontos notaveis considerados.

Tabela 40 — Outorgas de mananciais superficiais por ponto notavel.

PONTO 01 - LOURENCO VELHO

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 1 0,040
Lavagem de Veiculos 1 0,001
TOTAL 2 0,041

PONTO 02 - SAPUCAI

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 11 0,465
Aquicultura 1 0,006
Consumo Industrial 3 0,079
Lavagem de Veiculos 1 0,001
Mineracgao 1 0,016
TOTAL 17 0,567

PONTO 03 - VARGEM GRANDE

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 1 0,040
TOTAL 1 0,040
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PONTO 04 - CAPIVARI

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 0 0,000
Consumo Agroindustrial 1 0,003
Consumo Industrial 7 0,017
Dessedentacéo de animais 1 0,000
Irrigacéo 1 0,001
TOTAL 10 0,021

PONTO 05 - ITAIM

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 9 0,216
Consumo Agroindustrial 2 0,037
Consumo Industrial 1 0,002
TOTAL 12 0,255

PONTO 06 - SAPUCAI MIRIM

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 3 0,060
Consumo Agroindustrial 0 0,000
Consumo Industrial 8 0,017
Dessedentacéo de animais 1 0,000
Irrigacdo 2 0,015
Mineracao 3 0,027
TOTAL 17 0,119

PONTO 07 - SAPUCAI MIRIM

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 15 0,596
Consumo Agroindustrial 2 0,037
Consumo Industrial 9 0,018
Dessedentacéo de animais 1 0,000
Irrigacéo 2 0,015
Mineracg&o 4 0,037
TOTAL 33 0,703
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PONTO 08 - MANDU

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 2 0,400
Aquicultura 2 0,001
Consumo Industrial 3 0,030
Dessedentacéo de animais 1 0,0001
Irrigacéo 2 0,014
TOTAL 7 0,445

PONTO 09 - SAPUCAI MIRIM

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 17 0,996
Aquicultura 2 0,001
Aspersédo de Vias 2 0,004
Consumo Agroindustrial 2 0,037
Consumo Industrial 12 0,049
Dessedentacéo de animais 2 0,000
Irrigacéo 4 0,029
Mineracgao 4 0,037
TOTAL 45 1,153

PONTO 10 - CERVO

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 1 0,019
Consumo Agroindustrial 2 0,003
Consumo Industrial 1 0,004
Irrigacdo 2 0,018
TOTAL 6 0,044

PONTO 11 - SAPUCAI

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 17 1,160
Aquicultura 1 0,006
Consumo Industrial 4 0,079
Lavagem de Veiculos 1 0,001
Minerag&o 6 0,049
TOTAL 29 1,294
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PONTO 12 - SAPUCAI

Usos Quantidade Vazédo - m3/s
Abastecimento Publico 35 2,175
Aquicultura 4 0,008
Asperséo de Vias 2 0,004
Consumo Agroindustrial 4 0,040
Consumo Industrial 17 0,132
Dessedentacéo de animais 2 0,000
Irrigacéo 9 0,083
Lavagem de Veiculos 1 0,001
Mineracgao 13 0,094
TOTAL 87 2,537

PONTO 13 - TURVO

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 5 0,036
Aquicultura 1 0,002
Consumo Agroindustrial 1 0,057
Consumo Industrial 1 0,000
Irrigacéo 2 0,015
TOTAL 10 0,095

PONTO 14 - DOURADO

Usos Quantidade Vazao - m3/s
Abastecimento Publico 3 0,054
Irrigacéo 4 0,046
TOTAL 7 0,100
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PONTO 15 - SAPUCAI
Usos Quantidade Vazédo - m3/s

Abastecimento Publico 47 2,386
Aquicultura 7 0,010
Asperséo de Vias 2 0,004
Consumo Agroindustrial 5 0,097
Consumo Industrial 20 0,146
Dessedentacéo de animais 2 0,000
Irrigacéo 18 0,172
Lavagem de Veiculos 1 0,001
Mineracgao 24 0,138

TOTAL 126 2,954

PONTO 16 - SAPUCAI
Usos Quantidade Vazao - m3/s

Abastecimento Publico 52 2,507
Aquicultura 8 0,010
Aspersédo de Vias 2 0,004
Consumo Agroindustrial 5 0,097
Consumo Industrial 22 0,152
Dessedentacéo de animais 2 0,0001
Irrigacdo 32 0,301
Lavagem de Veiculos 1 0,001
Minerag&o 30 0,176

TOTAL 154 3,25

FONTE: IGAM, 2009; COPASA, 2009 e ANA, 2009.

9.3 Outorgas Significantes de Mananciais Subterrane

0s

Para o levantamento das outorgas subterrdneas significantes utilizou-se os dados

disponiveis na péagina eletrénica do IGAM (http://www.igam.mg.gov.br), além das

outorgas da COPASA que nao aparecem no cadastro do IGAM. Os dados

disponibilizados pelo IGAM e COPASA séo referentes as outorgas até julho de 2009.

De acordo com os dados disponiveis, foram concedidas 114 (cento e quatorze)

outorgas para uso de recursos da bacia do rio Sapucai.
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A Tabela 41 apresenta o nimero de outorgas concedidas e a vazao total relativamente

a cada uso das aguas subterrdneas outorgado na bacia, que também podem ser

visualizados no Gréfico 11.

Tabela 41 — Outorgas para agua subterranea na Bacia

do Rio Sapucai

Uso N°de Outorgas Vazéao

Numero Porcentagem m¥h Porcentagem

Abastecimento Publico 33 28,95% 435,96 53,25%
Aquicultura 1 0,88% 1,30 0,16%
Consumo Humano 16 14,04% 42,75 5,22%
Consumo Agroindustrial 1 0,88% 3,20 0,39%
Consumo Industrial 22 19,30% 146,96 17,95%
Consumo Industrial e Humano 23 20,18% 127,47 15,57%
Dessedentacéo animal 2 1,75% 9,80 1,20%
Irrigagéo 4 3,51% 23,67 2,89%
Lavagem de Veiculos 12 10,53% 27,54 3,36%
TOTAL* 114 100% 818,65 100%

FONTE: IGAM, 2009 e COPASA, 2009
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9.4 Comparacdo entre as evolucdes temporais das out orgas superficiais e

subterrdneas

O Grafico 12 apresenta a evolugdo temporal das outorgas superficiais e subterraneas

na bacia do rio Sapucai.

30
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Grafico 12 - Evolugdes temporais das outorgas super ficiais e subterraneas
FONTE: IGAM, 2009 e COPASA, 2009

Analisando o Grafico 12, percebe-se um equilibrio no nimero de outorgas nos anos de

2003 a 2005, o que n&o ocorre nos anos seguintes.

Os dados obtidos junto ao IGAM mostram que o principal uso das aguas subterraneas,

em termos de vazao, refere-se ao Abastecimento Publico.

Em funcéo da qualidade das aguas subterraneas’, a participacédo das mesmas tende a
crescer como estd ocorrendo em outros paises, principalmente nos mais

desenvolvidos (ROCHA, 2009). Outro fator que proporciona tal crescimento refere-se

iy agua captada através de pocos tubulares profundos, na maioria das vezes, ndo precisa ser
tratada, bastando apenas a desinfecgdo com cloro. Isso ocorre porque, nesse caso, a agua nao
apresenta qualquer turbidez, eliminando as outras fases que sdo necessdarias ao tratamento

das aguas superficiais.
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as facilidades deste tipo de captagéo, pois em geral representam menor distancia de

aducdo e menor recalque até os outros componentes do sistema de abastecimento

guando comparada as captagdes de manancial superficial.

Vale ressaltar que as dguas de superficie sdo as de mais facil captagéo e por isso ha
uma tendéncia de que sejam mais utilizadas no consumo humano. No entanto sabe-se
gue menos de 5% da agua doce existente no globo terrestre encontram-se disponiveis

superficialmente, ficando o restante armazenado em reservas subterraneas.

Logicamente que nem toda agua armazenada no subsolo pode ser retirada em
condicbes economicamente viaveis, principalmente as localizadas em profundidades

excessivas e confinadas entre formacdes rochosas.
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10. DEMANDA HIDRICA SUPERFICIAL

Para a avaliacdo da demanda hidrica atual da bacia do Sapucai foram utilizados os
dados de outorgas significantes de usos consuntivos concedidas a nivel estadual e
federal, disponiveis no sitio do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM até junho
de 2009 e no sitio da Agéncia Nacional das Aguas - ANA até dezembro de 2008.
Portanto a demanda atual estimada neste estudo considera as outorgas concedidas

até esse periodo mencionado e que estavam disponiveis para analise.

Os resultados consolidados para a bacia de estudo, divididos em Alto, Médio e Baixo
Sapucai, estdo contidos na Tabela 42, considerando 0s principais usos consuntivos
tais como: abastecimento urbano, abastecimento industrial, abastecimento rural,
dessedentacdo animal, irrigacdo e outros. Observa-se na Tabela 42 que a maior
demanda encontra-se no Médio Sapucai, totalizando 1,98 m3/s de vazao outorgada.
Observe que apesar de o Baixo Sapucai ter um maior numero de outorgas (44) em
relacdo ao Alto Sapucai (36), a vazdo outorgada do Alto Sapucai (0,75 m3/s) € maior
que a do Baixo (0,52 m3/s).

Tabela 42 — Demandas outorgadas a nivel estadual (j unho/09) e federal (dez/2008)
para os diferentes usos consuntivos.

Consumo industrial 30,56% 12,72%
Consumo Agroindustrial 1 2,78% 0,003 0,40%
Abastecimento Plblico 16 44,44% 0,592 78,66%
Aguicultura 1 2,78% 0,006 0,80%
Irrigacéo 1 2,78% 0,001 0,13%
Dessedentacdo de animais 1 2,78% 0,000 0,00%
Mineracao 4 11,11% 0,054 7,20%
Outros 1 2,78% 0,001 0,09%

Total - Alto Sapucai 36 100% 0,75 100%

Abastecimento publico 27 36,49% 1,651 83,41%
Aguicultura 4 5,41% 0,003 0,17%
Consumo agroindustrial 5 6,76% 0,097 4,92%
Consumo industrial 6 8,11% 0,036 1,82%
Dessedentacdo de animais 1 1,35% 0,000 0,00%
Irrigacédo 12 16,22% 0,121 6,14%
Mineracéo 17 22,97% 0,066 3,31%
Outros 2 2,70% 0,004 0,22%

Total - Médio Sapucai 100% 1,98 100%

Abastecimento publico 9 20,45% 0,265 50,90%
Aquicultura 3 6,82% 0,001 0,10%
Consumo agroindustrial 0 0,00% 0,000 0,00%
Consumo industrial 4 9,09% 0,020 3,85%
Irrigacao 19 43,18% 0,179 34,39%
Mineracao 9 20,45% 0,056 10,76%

Total - Baixo Sapucai 100% 0,52 100%
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O Gréfico 13 possibilita a visualizagdo da distribuicdo dessas vazdes outorgadas,

contidas na Tabela 42, para a bacia do Sapucai como um todo, considerando as
demandas outorgadas a nivel estadual com as de nivel federal para os diferentes usos

consuntivos.
B 0,0051 . .
® 0,0001 B Abastecimento Publico
0,1519 0,3011

B Aquicultura
B 0,1004

® 0,0099 B Consumo Agroindustrial
Consumo Industrial
B Dessedentacdo de animais

Irrigacéo

B Qutros: aspersédo de vias e
lavajato

Graéfico 13 — Demandas (vaz6es em m?3/s) outorgadas a  nivel estadual (junho/09) e
federal (dez/2008) para os diferentes usos.

O resumo das demandas outorgadas, contendo inclusive o rio/localidade de uso da
agua, encontra-se no Anexo | — Resumo das Demandas outorgadas.

10.1 Evolugéo da demanda hidrica superficial

10.1.1 Cenario Tendencial para 10 anos

Para o estabelecimento de um cenario tendencial de uso da &gua na bacia do rio
Sapucai para 10 anos foi tomado como base o estudo realizado pelo ONS — Operador
Nacional do Sistema Elétrico, que, com a participacdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, ANA , do Ministério de Minas e Energia — MME e dos Agentes de
Geracdo, responsaveis pelo aproveitamento dessas bacias, desenvolveu em 2003 e
2004, o projeto de revisdo das séries histéricas de vazdes naturais nas principais

bacias do Sistema Interligado Nacional — SIN.

Esse projeto trata dos estudos de consisténcia e reconstituicdo das séries histdricas
de vazdes naturais e de estimativas de vazfes para as atividades de usos consuntivos
da 4gua, para as bacias dos rios Paranaiba, Grande, Tieté, Paranapanema, Iguacu,

Parand, Sao Francisco e Tocantins.
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O estudo adotou como referéncia preferencial os dados do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE e os dados, informac¢des e documentos técnicos da
ANA. Além dessas instituicbes, foram obtidas, quando necessérias, informacdes do
Ministério da Integracdo Nacional — MI, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA, do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestdo —
MPOG, do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria — EMBRAPA, das Secretarias Estaduais de Planejamento e de
Recursos Hidricos, da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo —

SABESP, além de outras instituicBes nos estados abrangidos nos estudos.

O estudo aponta trés (3) cenarios de desenvolvimento para as bacias anteriormente
citadas: cenério tendencial, normativo e ideal. Neste plano diretor serd considerado

apenas o cenario mais critico do ponto de vista do consumo, que é o cenario ideal.

"Cenario Ideal - Considerar-se-4 que as condicbes de contorno permitem
ultrapassar as expectativas do cendrio otimista. Vale destacar, neste caso, o
acirramento dos conflitos pelo uso da 4gua em alguns locais, basicamente
em funcdo do crescimento da atividade econb6mica. Neste aspecto o

desempenho do setor agricola teré papel preponderante.”

O fato de a sub-bacia do Sapucai pertencer a bacia do Grande, esta contemplada no
estudo da ONS, possibilitou a uniformidade de critérios para a estimativa das
demandas futuras de &gua definidas neste trabalho, da mesma forma que ja foi
adotada para a elaboragéo de planos diretores de recursos hidricos de outras bacias

pertencentes ao Sistema Elétrico Nacional.

A Tabela 43 apresenta essas taxas para os diversos usos de 2004 até 2007, que foi o
estabelecido no estudo da ONS. A partir dai, fez-se uma extrapolacdo considerando-

se a taxa de crescimento constante e igual a do ano de 2007 até o ano de 2020.

Neste estudo sera considerado, portanto, o cenario de evolu¢cdo da demanda dos

préximos 10 anos.
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Tabela 43 — Taxas de crescimento(em %) para 0S Usos

consuntivos de agua outorgados na bacia do rio Sap

cenario ideal. Periodo 2004-2020.

VIDA

meio ambiente

ucai considerando um

Abastecimento | 3 5 | 40 | 43 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | a5 | a5 | a5 | a5 | 45 | a5 | 45
Urbano

Abas;eucri;?e”to 001 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003

Dessp\erﬂ;”;f‘géo 072 | 090 | 09 | 102 | 1,02 | 1,02 | 102 | 1,02 | 1,02 | 102 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,02

Ab?rf;izitr:;zlnto 1,02 | 1,50 | 2,10 | 2,43 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243
Irrigagao 353 | 462 | 528 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595 | 595
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Em seguida, a Tabela 44 apresenta a evolugdo da demanda futura de agua na bacia
aplicando-se as taxas de crescimento do consumo da Tabela 43, considerando as
demandas outorgadas estaduais e federais em um horizonte de interesse nesse
estudo de 2009 a 2020.
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Tabela 44 - Evolucdo da demanda outorgada de 2009 a

Vi

melo (

té 2020, em m3/s (demandas outorgadas pelo IGAM e A NA).

DA

neio am

biente

Abastecimento
Urbano® 2,512 2,625 2,744 2,867 2,996 3,131 3,272 3,419 3,573 3,734 3,902 4,077
Abastecimento
Rural? 0,1103 0,1103 0,1104 0,1104 0,1104 0,1105 0,1105 0,1105 0,1106 0,1106 0,1106 0,1107
Dess:rﬂfn”;f“?ao 0,000100 | 0,000101 | 0,000102 | 0,000103 | 0,000104 | 0,000105 | 0,000106 | 0,000107 | 0,000108 | 0,000110 | 0,000111 | 0,000112
Abastecimento
. 3 0,328 0,336 0,344 0,352 0,361 0,370 0,379 0,388 0,397 0,407 0,417 0,427
Industrial
Irrigacao 0,301 0,319 0,338 0,358 0,379 0,402 0,426 0,451 0,478 0,507 0,537 0,569
Total 3,25 3,39 3,54 3,69 3,85 4,01 4,19 4,37 4,56 4,76 4,97 5,18
' Considerar o consumo Lavajato e aspersdo de vias
? Considerar o consumo na Aquicultura e setor Agroindustrial
* Considerar o consumo Industrial e Mineracdo
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De forma geral, pode-se observar da evolucdo das demandas totais outorgadas por

uso na bacia do Sapucai (Tabela 44) que:

v A demanda por Abastecimento Urbano passa de 2,51m%s em 2009 para
3,27m%/s em 2015 e, para 4,08m®s em 2020.

v A demanda por Abastecimento Rural passa de 0,1103m%s (110,3L/s) em 2009
para 0,1105m®%s (110,5L/s) em 2015 e, para 0,1107 m®s (110,7L/s) em 2020.
Percebe-se que ndo hd uma tendéncia consideravel de crescimento de

demanda.

v A demanda para Dessedentacdo Animal passa de 0,00010m?s (0,10 L/s) em
2009 para 0,000106 m*/s (0,106L/s) em 2015 e, para 0,000112 m*/s (0,112L/s)
em 2020.

v A demanda por Abastecimento Industrial passa de 0,328 m®/s em 2009 para
0,379 m*/s em 2015 e, para 0,427 m®s em 2020.

v A demanda por irrigacdo passa de 0,301 m®/s em 2009 para 0,426 m®/s em
2010 e, para 0,569 m%s em 2020.

A demanda total passa de 3,25 m3¥s em 2009 para 5,18 m3/s em 2020, o que
representa um acréscimo de quase 2 m3/s ou 2000 L/s neste periodo de 10 (dez)
anos. Dai a importancia dessa previsdo para um planejamento futuro de controle do

uso da 4gua nessa bacia.
10.2 Conclusdes

O estudo de demanda bem como o de tendéncia de consumo hidrico em uma
determinada bacia é importante do ponto de vista do controle e racionamento do uso
pelo 6rgdo gestor. Ha também a necessidade desses 6Orgdos de considerar essa
evolucdo de demanda com a disponibilidade hidrica dessa mesma bacia para que o
consumo ndo ultrapasse o0s limites estabelecidos pela legislacdo e,
conseglientemente, ndo ocasione problemas de conflito pelo uso da &agua. A

abordagem sobre o assunto serd feita no capitulo que tratara de balanco hidrico..

Importante destacar que muito provavelmente o uso na bacia hoje é bem diferente do
que se tem outorgado. Um exemplo disso foi o resultado da Campanha de
Regularizacéo realizada pelo IGAM que, apesar dos dados ndo terem sido tratados,
mostra que existem usos ndo outorgados em grande quantidade (aproximadamente
21.000 cadastros). Somente seria possivel fazer uma comparacao dos resultados dos

cadastros realizados na campanha com 0s usos j& outorgados caso esses cadastros
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ja tivessem sido tratados pelos 6rgaos gestores de modo a confirmar os valores de

vazdes verdadeiramente consumidas. Os dados brutos, até mesmo com respostas dos
entrevistados, muitas vezes inadequadas, s6 permitem ter uma visdo geral da situacéo
e a certeza da necessidade de se atualizar o banco de dados de outorgas emitidas e
das demandas néo outorgadas. O fato é que, se compararmos o numero de outorgas
significantes superficiais regularizadas, 166 outorgas, com o nimero de cadastros ndo
regularizados, aproximadamente 21.000, veremos que a situacdo na bacia é
preocupante em termos de demanda de agua. E claro que, muitos dos cadastros da
campanha realizada pelo IGAM sdo de usos insignificantes, mas que quando
somados, podem tornar-se significantes. Isso fortalece a informacdo de que o0 uso na
bacia hoje posse se diferente quando da regularizacdo desses pontos cadastrados

pela campanha do IGAM.

Uma atualizacéo do estudo da ONS utilizando-se dados e metodologias mais recentes
serviria, por exemplo, como ponto de partida para se propor a evolucdo de demanda

até mesmo para um periodo de tempo superior ao estabelecido neste trabalho.

Por ultimo, espera-se que haja um maior esfor¢o por parte dos 6rgdos ambientais em
geral e, em especial, dos 6rgaos gestores de recursos hidricos para transformar o seu
banco de dados numa ferramenta de uso mais confiavel e atualizado. Vale ressaltar
que a efetiva participacdo dos usuarios buscando regularizar 0 seu uso € necessaria

para a construcdo desse banco de dados desejavel.
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11. BALANCO HIiDRICO SUPERFICIAL

O estudo de balanco hidrico superficial de uma bacia hidrografica compara a
disponibilidade hidrica com a demanda superficial (consumo). Para tanto se adota uma
vazao que representa uma situacao critica em termos de oferta hidrica. Os valores de
demandas outorgaveis sdo fragbes dessas vazfes de referéncia, que, no estado de
Minas Gerais (IGAM) é a vazdo minima de sete dias de duracéo e periodo de retorno

de 10 anos, Q.10, € a nivel federal (ANA) é a Qgox.

Conforme jA mencionado neste Plano Diretor, a maxima vazdo outorgavel para

captacéo definida pelos 6rgéos outorgantes estadual e federal é de 30% da Q7 10.

Aqui o balanco hidrico seré feito entre as vazées minimas de sete dias de duracgéo e
periodo de retorno de 10 anos (Q-10) € as demandas hidricas outorgadas em pontos
notaveis ao longo da bacia do Sapucai. Esses valores serdo apresentados mais

adiante.

A Figura 13 permite a visualizacdo desses pontos, outrora mostrados, porém, aqui
também é possivel visualizar as outorgas, detalhadas no capitulo de demanda hidrica,

espacializadas ao longo da bacia do Sapucai.
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Figura 13 — Pontos notaveis tomados como referéncia para balanco-hidrico
superficial bem como espacializa¢do das outorgas to  tais na bacia.
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Os resultados consolidados do balanco hidrico para os pontos notaveis da bacia estdo

contidos na Tabela 45. Complementarmente, a penultima e Ultima colunas apresentam
as relagdes existentes entre a demanda outorgada e a vazéo disponivel (Q10) € entre
vazdo maxima outorgavel naquele ponto segundo a legislacdo vigente (30% da Q7 10),

respectivamente.

Os resultados dessas Ultimas colunas possibilitam comparar as demandas outorgadas
(com registro disponivel até o momento) com a vazédo disponivel, por sub-bacia (a

area de drenagem de cada uma dessas sub-bacias estéo contidas na mesma tabela).
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Tabela 45 — Comparacao da disponibilidade hidricae m termos de Q ;,;0em pontos notaveis da bacia do Sapucai x Demanda Hi  drica
outorgada.
, _ Demanda Balanco

Disponibilidade | 30% Q- 19 _ " "
o » B : Outorgada Hidrico Relacao Relagéo

Pontos | Sub-bacia/Rio Al Qrao TS (m;’ S (m¥s) (m¥s) 311 312l

- - 3 23]

1 Lourencgo Velho 562,0 4,3 1,30 0,041 1,26 0,9% 3,1%
2 Sapucai 1882,5 15,9 4,77 0,567 4,20 3,6% 11,9%
3 Vargem Grande 404,9 1,3 0,39 0,04 0,35 3,1% 10,3%

4 Capivari 423,5 1,6 0,48 0,021 0,46 1,3% 4,4%
5 Itaim 678,1 2,3 0,69 0,255 0,44 11,0% 36,8%
6 Sapucai-Mirim 1404,9 5,0 1,50 0,119 1,38 2,4% 7,9%
7 Sapucai-Mirim 2237,3 7,8 2,34 0,703 1,64 9,0% 30,1%
8 Mandu 401,5 1,5 0,45 0,445 0,00 30,0% 100%
9 Sapucai-Mirim 2794,6 9,6 2,89 1,153 1,74 12,0% 39,9%
10 Cervo 513,5 1,9 0,56 0,044 0,52 2,3% 7,8%
11 Sapucai 2818,8 16,4 4,93 1,294 3,64 7,9% 26,2%
12 Sapucai 6699,6 32,1 9,63 2,537 7,09 7,9% 26,3%
13 Turvo 563,6 2,0 0,61 0,095 0,52 4,6% 15,4%
14 Dourado 356,4 1,3 0,40 0,100 0,30 7,5% 25,1%
15 Sapucai 8141,8 38,6 11,59 2,954 8,64 7,6% 25,5%
16 Sapucai 8856,3 42,2 12,7 3,25 9,41 7,7% 25,7%
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Dentre os resultados apresentados na Tabela 45 destaca-se que, ao se analisar o
valor mostrado na pendultima coluna, para a sub-bacia do rio Mandu (Ponto Notavel 8),
esta ja utiliza a demanda méxima outorgavel de 30% da Q- 1, disponivel para toda a
sub-bacia. Para este mesmo ponto quando se avalia o indicador balango hidrico, o
valor zero sinaliza que esta sub-bacia requer uma agéo urgente visando, sobretudo,
evitar possiveis conflitos de uso desse manancial. A dltima coluna, que relaciona a
demanda atual outorgada com a maxima outorgavel, confirma essa analise, tendo em
vista que a relacéo neste ponto foi de 100%. A interpretacdo dos demais pontos pode

ser feita de forma analoga.

O ponto notavel 16 localiza-se proximo a secdo exutoria da bacia, representando o
local onde se acumulam todas as demandas outorgadas da bacia do Sapucai.
Percebe-se que cerca de ¥ do limite da vazao outorgavel (30% da Q1) nesse ponto
ja vem sendo utilizado pelos usos outorgados. Se considerarmos a hipétese de que
grande parte dos usos ainda nao foram outorgados, esse quadro pode tornar-se
preocupante. Com certeza o volume de agua utilizado é bem maior que o efetivamente

outorgado. O cadastro realizado pelo IGAM da indicios de que isso ocorre.

Destaca-se novamente a importancia dos orgdos gestores de recursos hidricos de
estarem cada vez mais adquirindo Sistemas de Informagdes Georreferenciados, e
outros Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos sofisticados que possibilitem um

maior controle desses usos em uma bacia hidrogréfica.

O estudo apresentado neste capitulo ressalta a importancia de se ter um banco de
dados confiaveis de demandas outorgadas e que possa estar disponivel e de facil
acesso para pesquisadores e profissionais que buscam contribuir para a solugdo de

problemas enfrentados na bacia.

Por dltimo, entende-se que a emissédo da declaracdo de outorga efetuada pelo érgao
competente deve ser uma acao efetiva e constante dentro da bacia, devendo esses
orgaos, inclusive, aumentar a busca de parcerias junto a gestores locais que atuam
nessa area e que sao responsaveis por licenciamento de atividades que também

requerem essas declaracdes para colaborarem nesta agéo.

E importante lembrar que as informagdes relativas as aguas subterraneas ndo foram
consideradas neste balanco. Isso porque, a modelagem do comportamento das aguas
subterraneas para se definir a sua origem e assim, ser contabilizada a sua retirada do

sistema, é extremamente complexa, necessitando de um estudo especifico para isto.
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12. IDENTIFICACAO DE ALTERNATIVAS DE INCREMENTO E S ELECAO DE
ALTERNATIVAS PARA COMPATIBILIZACAO DE DEMANDAS E
DISPONIBILIDADES

A partir da evolugdo da demanda hidrica superficial, surge a necessidade de se
analisar alternativas de aumento de disponibilidade hidrica dentro de uma bacia ou
sub-bacia sejam através de agbBes antropicas no regime hidrico dos mananciais
superficiais da bacia do Sapucai, sejam atraveés de estudos de fontes alternativas
como aproveitamento de aguas subterraneas, reuso de dgua ou por meio da reducao

do consumo de agua.

Os resultados do balanco hidrico mostraram situacdes de estresse hidrico na sub-
bacia do rio Mandu, exemplo de situacado que pode vir a provocar conflitos caso ndo
haja uma gestédo hidrica adequada e imediata. Este estudo apresentara, ndo so para
essa sub-bacia, mas para a bacia do Sapucai como um todo, alternativas de

incremento das disponibilidades hidricas considerando uma priorizacdo de medidas.
12.1 Alternativas de incremento das disponibilidade s hidricas

12.1.1 Gestdo dos Recursos Hidricos

O desenvolvimento e a gestdo dos recursos hidricos devem ser baseados em
participagdo dos usuérios, dos planejadores e dos decisores politicos, em todos os

niveis.

A contribuicdo da politica de recursos hidricos ao desenvolvimento regional tem como

objetivos:

v/ assegurar a atual e as futuras geragbes a necessaria disponibilidade de agua

em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

v' a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural

ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais (secas e enchentes).
Alguns instrumentos séo utilizados como auxilio a gestdo das aguas, sao eles:
v" Planos de Recursos Hidricos;

v Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S uS0S

preponderantes da bacia;
v" Outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos;

v' Cobranca pelo uso da agua;
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12.1.2 Gestéao da disponibilidade Hidrica

Algumas medidas podem ser utilizadas como alternativas de novas fontes de agua:

exploracao da 4gua subterranea e Reuso da 4gua.

12.1.2.1 Exploracdo da agua subterranea
A exploracdo sustentavel de aquiferos subterrdneos é uma alternativa que pode ser

melhor aproveitada na regiéo.

Vale ressaltar que o uso indiscriminado da &gua subterrdnea pode provocar o
rebaixamento do lengol freatico, encarecendo o custo da extragdo da agua o que
pode, além de tornar a exploracao inviavel economicamente, até causar a reducéo da
disponibilidade hidrica no decorrer do tempo. Dessa forma, é importante que o0s
orgaos ambientais cobrem e avaliem estudos sobre a Disponibilidade Potencial dos
Aguiferos da bacia do Sapucai, bem como estudos que contemplam a taxa de recarga

natural dos mananciais subterrdneos, pois é necessario que a exploracdo dos

aquiferos seja limitada a sua taxa de recarga.

12.1.2.2 Reuso da Agua.
O reaproveitamento ou reuso da agua € o processo pelo qual a 4gua, tratada ou néo,
é reutilizada para o0 mesmo ou outro fim. O reuso pode ser denominado de direto e

indireto.

O Reduso Indireto ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso
doméstico ou industrial, é descarregada intencionalmente ou ndo, nas aguas
superficiais ou subterrdneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida. J4 o
Relso direto € o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas

finalidades

12.1.2.3 Mudangas nas técnicas de Irrigacao

O sistema de irrigacdo por gotejamento se desenvolveu em fungcdo da escassez de
agua. Este sistema aplica 4gua em apenas parte de uma é&rea, reduzindo assim a
superficie do solo que fica molhada, exposta as perdas por evaporacdo. Com isto, a
eficiéncia de aplicacdo é bem maior e 0 consumo de agua menor. Os emissores

utilizados podem ser gotejadores ou microaspersores.

12.1.2.4 Recuperagédo da cobertura vegetal
A recuperacgdo da cobertura vegetal proporciona aumento das vaz8es minimas, visto

que proporciona a ‘regularizacédo’ natural das mesmas.
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Cita-se aqui um artigo publicado na Enciclopédia Biosfera intitulado ‘Proposta de um

Plano de Recuperacdo da Mata Ciliar do Rio Sapucai’ (Figueiredo et all , 2006) cujo
objetivo foi propor um projeto de recuperagdo do rio Sapucai junto a mata ciliar,
recuperacao de pequenas nascentes, reducédo do assoreamento, conscientizagao da
populacgéo ribeirinha e produtores rurais que margeiam o rio através de praticas de

educacdo ambiental.

12.1.2.5 Rede de Monitoramento Hidrolégico Apropria  da

Com relagdo aos equipamentos necessarios para um estudo mais criterioso e
confiavel em relagdo ao clima da bacia, sdo necessarias séries histéricas de
pluviosidade completas de, no minimo, 30 anos, além de outros fatores. Apesar da
bacia do Rio Sapucai estar bem coberta por estacbes pluviométricas, essas
apresentavam séries incompletas e inumeras delas estavam desativadas,
comprometendo a qualidade dos trabalhos que possam ser desenvolvidos na
dependéncia desses dados. Deve-se lembrar ainda que, apesar de fornecer
importantes informagfes, dados pluviométricos ndo sdo, em si, suficientes para

estudos de caracterizagao do clima local.

Nesse sentido, € grande a demanda na bacia do Sapucai por estacdes climatoldgicas
completas, que fornecam aparelhos capazes de mensurar outros itens de grande

importancia para a analise climatoldgica.

12.1.2.6 Gestdo da demanda Hidrica

A gestdo das demandas hidricas também é uma forma de aumentar a disponibilidade
hidrica, pois 0 uso racional da agua favorece o aumento de sua eficiéncia, reduzindo
as perdas de agua e possibilita a utilizacdo desta agua racionada para outros usos

produtivos.

Estudos que visam melhoria da eficiéncia da atividade produtiva, principalmente das
atividades de maior demanda na bacia como irrigacédo, abastecimento publico, etc sdo

exemplos de gestao.

Através da outorga pelo uso da agua bem como a cobranca pelo uso, podem-se
compatibilizar as disponibilidades e demandas da regido do Sapucai, bem como criar
fundos financeiros dentro da bacia para investir em projetos, tais como, de
recuperacdo de areas degradadas e de mata ciliar, recuperagdo de nascentes e

outros, além de e estudos semelhantes ao citado no paragrafo anterior.
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13. COMPATIBILIZACAO QUANTITATIVA ENTRE DEMANDA E
DISPONIBILIDADE HIDRICA DE FORMA A ALCANCAR OS CENA RIOS DE
DESENVOLVIMENTO ESTABELECIDOS, NUM HORIZONTE DE TEMPO
ESTABELECIDO

Para avaliar o quanto da disponibilidade esta sendo utilizado em cada cenario, sera
utilizado um indice que resulta da razdo entre a demanda hidrica outorgada e a
disponibilidade hidrica superficial. Conforme j& citado no estudo de balanco hidrico,
essa disponibilidade € igual a 30% da vazéo de referéncia Q- 1o, portanto este indice

ser& definido como IDD = demanda hidrica outorgada / 30% Q7 1o.

As Tabelas 46 a 61 apresentam esses valores para cada um dos 16 pontos notaveis
ao longo da bacia do Sapucai. Resumidamente essas Taxas de crescimento (em %)
para os usos consuntivos de agua outorgados na bacia do rio Sapucai considerando
um cendrio ideal a partir de 2010 foram iguais a: para o Abastecimento Urbano: 3,25;
para o Abastecimento Rural 0,03; para a Dessedentacdo Animal: 1,02; para o
Abastecimento Industrial: 2,43; para a Irrigagdo: 5,95. Cada uma dessas taxas foi

aplicada para cada caso.

Importante ressaltar que se repetiu a mesma consideragdo feita no estudo de
demanda, ou seja, os consumos de lavagem de veiculos e de asperséao de vias foram
considerados como sendo uso no Abastecimento Urbano; os consumos na aquicultura
e no setor agroindustrial foram considerados como uso no Abastecimento Rural; por
altimo, o consumo na minera¢do foi considerado como uso no Abastecimento

Industrial.
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Tabela 46— Demanda de Agua/ Disponibilidade — cenar io tendencial de crescimento de demanda para5e 10  anos. Ponto Notavel 01 —
Velho.
PONTO 01 - LOURENCO VELHO Demanda Outorgada (m>f) Dis ponibilidade Hidrica (m>/s) Ibp = Demanda/30% Q; ;o
Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q710 30% Q710 2010 2015 2020
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -
Abastecimento P ublico 1 0,040 0,042 0,052 0,065 - - - - -
TOTAL 2 0,041 0,043 0,053 0,066 4,34 1,30 3,3% 4,1% 5,1%

Tabela 47 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 02.

PONTO 02 - SAPUCAI Demanda Outorgada (m’/) Disponibilidade Hidrica (m’/) Ibp = Demandaf30% Q; 10
Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q710 30% Q7,10 2010 2015 2020
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -
Abastecimento P ublico 11 0,465 0,486 0,606 0,755 - - - - -
Consumo Industrial 3 0,079 0,081 0,091 0,096 B B B B B
Aquicultura 1 0,006 0,006 0,006 | 0,008 - - - - -
Mineracio 1 0,016 0,016 0,019 | 0,023 - - - - -
TOTAL 17 0,567 0,590 0,723 0,883 15,88 4,76 12,4% 15,2% 18,5%
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Tabela 48 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena  rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1 0 anos. Ponto Notavel 03.

PONTO 03 - VARGEM GRANDE Demanda Outorgada (m3f) Disponibilidade Hidrica (m3/) Ibp = Demanda30% Q; ;o
Usos Quantidade_ 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020

Abastecimento P ublico 1 0,040 0,042 0,052 0,065 - - - - -
TOTAL 1 0,040 0,042 0,052 0,065 1,29 0,39 10,8% 13,5% 16,8%

Tabela 49 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena  rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1 0 anos. Ponto Notavel 04.

PONTO 04 - CAPIVARI Demanda Outorgada (m’/) Disponibilidade Hidrica (m3/s) Ibp = Demanda/30% Q; 4,
Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Consumo Industrial 7 0,017 0,017 0,019 0,022 - - - - -
Dessedentacdo de animais 1 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Agroindustrial 1 0,003 0,003 0,003 0,003 - - - - -
Irrigacio 1 0,001 0,001 0,001 | 0,002 - - - - -
TOTAL 10 0,021 0,021 0,024 0,027 1,60 0,48 4,4% 4,9% 5,5%
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Tabela 50 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 05.

PONTO 05 - ITAIM Demanda Outorgada (m3f) Disponibilidade Hidrica (m3fs) Ibp = Demanda/30% Q; 1,
Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Abastecimento P Ublico 9 0,216 0,226 0,281 0,351 - - - - -
Consumo Agroindustrial 2 0,037 0,037 0,037 0,037 B B B B B
Consumo Industrial 1 0,002 0,002 0,002 0,002 B B B B B
TOTAL 12 0,255 0,264 0,320 0,39 2,30 0,69 38,3% 46,4% 56,5%

Tabela 51 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 06.

PONTO 06 - SAPUCAI MIRIM Demanda Outorgada (m>/) Disponibilidade Hidrica (m3/) Ibp = Demanda/30% Q; 1o
Usos Quantidade_ 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Mineragao 3 0,027 0,028 0,031 0,035 - - - - -
Consumo Agroindustrial 0 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Dessedentacdo de animais 1 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Industrial 8 0,017 0,017 0,019 0,022 - - - - -
Irrigacio 2 0,015 0,016 0,021 | 0,028 - - - - -
Abastecimento P ublico 3 0,060 0,063 0,078 0,098 B B B B B
TOTAL 17 0,119 0,123 0,150 0,18 5,0 1,50 8,2% 10,0% 12,2%
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Tabela 52 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 07.

PONTO 07 - SAPUCAI MIRIM

Demanda Outorgada (m3f)

Disponibilidade Hidrica (m3/s)

Ibp = Demanda/30% Q; o

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q710 30% Q10 2010 2015 2020
Mineragdo 4 0,037 0,038 0,042 0,048 - - - - -
Dessedentacdo de animais 1 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Industrial 9 0,018 0,019 0,021 0,024 - - - - -
Irrigacio 2 0,015 0,016 0,021 0,028 - - - - -
Abastecimento P ublico 15 0,596 0,623 0,777 0,968 B B B B B
Consumo Agroindustrial 2 0,037 0,037 0,037 0,037 B B B B B

TOTAL 33 0,703 0,732 0,898 1,10 7,8 2,34 31,3% 38,4% 47,2%

Tabela 53 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 08.

PONTO 08 - MANDU

Demanda Outorgada (mf)

Disponibilidade Hidrica (m>/s)

IDD = Demandaﬁo% Q7'10

Usos Quantidade_ 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q10 2010 2015 2020
Abastecimento P ublico 2 0,400 0,418 0,521 0,649 - - - - -
Aquicultura 2 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -
Irrigacdo 2 0,014 0,015 0,020 0,026 - - - - -
Dessedentacdo de animais 1 0,0001 0,000 0,000 0,000 - - - - -
Consumo Industrial 3 0,030 0,031 0,035 0,040 - - - - -

TOTAL 7 0,445 0,465 0,576 0,72 1,5 0,45 104,3% 129,4% 160,7%
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Tabela 54 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 09.

PONTO 09 - SAPUCAI MIRIM Demanda Outorgada (m3f) Disponibilidade Hidrica (m3/s) Ibp = Demanda/30% Q; 1o

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q710 30% Q10 2010 2015 2020
Abastecimento P ublico 17 0,996 1,041 1,297 1,617 - - - - -
Aquicultura 2 0,001 0,001 0,001 | 0,001 - - - - -
Irrigacio 4 0,029 0,031 0,041 | 0,055 - - - - -
Dessedentacdo de animais 2 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Industrial 12 0,049 0,050 0,056 0,063 - - - - -
Mineragao 4 0,037 0,038 0,042 0,048 - - - - -
Consumo Agroindustrial 2 0,037 0,037 0,037 0,037 - - - - -
Aspersio de Vias 2 0,004 0,005 0,006 0,007 - - - - -

TOTAL 45 1,153 1,201 1,480 1,83 9,6 2,89 41,6% 51,2% 63,3%

Tabela 55 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 10.

PONTO 10 - CERVO Demanda Outorgada (m>fs) Disponibilidade Hidrica (m>/s) Ipp = Demanda/30% Q10
Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Consumo Agroindustrial 2 0,003 0,003 0,003 0,003 - - - - -
Abastecimento P ublico 1 0,019 0,020 0,025 0,031 - - - - -
Consumo Industrial 1 0,004 0,004 0,005 0,005 B B B B B
Irrigacio 2 0,018 0,019 0,025 | 0,034 - - - - -
TOTAL 6 0,044 0,046 0,058 0,073 1,9 0,56 8,2% 10,3% 13,1%
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Tabela 56 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena  rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1 0 anos. Ponto Notavel 11.

PONTO 11 - SAPUCAI Demanda Outorgada (m */s) Disponibilidade Hidrica (m ¥/s) Iop = Demanda/30% Q ; 1,
Usos Quantidade 2009 2010 2015 | 2020 Q710 30% Q7,10 2010 2015 2020
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -
Abastecimento Publico 17 1,160 1,212 1,510 1,882 - - - - -
Consumo Industrial 4 0,079 0,081 0,091 [ 0,103 - - - - -
Aquicultura 1 0,006 0,006 0,006 | 0,006 - - - - -
Mineracio 6 0,049 0,050 0,056 | 0,063 - - - - -
TOTAL 29 1,294 1,349 1,665 2,055 16,4 4,92 27,4% 33,8% 41,8%

Tabela 57 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena  rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1 0 anos. Ponto Notavel 12.

PONTO 12 - SAPUCAI Demanda Outorgada (m °/s) Disponibilidade Hidrica (m °/s) Iop = Demanda/30% Q 7.1

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q710 30% Q7,10 2010 2015 2020
Abastecimento Publico 35 2,175 2,273 2,832 3,529 - - - - -
Aquicultura 4 0,008 0,008 0,008 | 0,008 - - - - -
Irrigacéio 9 0,083 0,088 0,118 | 0,158 - - - - -
Dessedentacdo de animais 2 0,000 0,000 0,000 0,000 3 3 ) 3 3
Consumo Industrial 17 0,132 0,135 0,152 | 0,172 - - - - -
Mineracédo 13 0,094 0,096 0,108 0,122 - - - - -
Aspersdo de Vias 2 0,004 0,005 0,006 | 0,007 - - . . .
Consumo Agroindustrial 4 0,040 0,040 0,040 0,041 - - - - -
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -

TOTAL 87 2,537 2,646 3,266 4,037 32,1 9,63 27,5% 33,9% 41,9%
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Tabela 58 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 13.

PONTO 13 - TURVO

Demanda Outorgada (m 3/s)

Disponibilidade Hidrica (m 3/s)

IDD = Demanda/30% Q7’10

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q10 2010 2015 2020
Abastecimento Publico 5 0,036 0,038 0,047 0,058 - - - - -
Aquicultura 1 0,002 0,002 0,002 0,002 - - - - -
Consumo Agroindustrial 1 0,057 0,057 0,057 | 0,057 - - . 3 i
Consumo Industrial 1 0,0001 0,000 0,000 0,000 - - - - -
Irrigacéo 2 0,015 0,016 0,021 0,028 - - - - -

TOTAL 10 0,110 0,112 0,127 0,146 2,0 0,61 18,3% 20,6% 23,7%

Tabela 59 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 14.

PONTO 14 - DOURADO

Demanda Outorgada (m>fs)

Disponibilidade Hidrica (m3/s)

IDD = Demandaﬁo% Q7'10

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Abastecimento P ublico 3 0,054 0,056 0,070 0,088 - - - - -
Irrigacdo 4 0,046 0,048 0,064 0,086 - - - - -

TOTAL 7 0,100 0,105 0,135 0,174 1,3 0,40 26,3% 33,9% 43,6%
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Tabela 60 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 15.

PONTO 15 - SAPUCAI

Demanda Outorgada (m>fs)

Disponibilidade Hidrica (m3/s)

IDD = Demanda/30% Q7'10

Usos Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Abastecimento P ublico 47 2,386 2,494 3,108 3,873 - - - - -
Aquicultura 7 0,010 0,010 0,010 0,010 - - - - -
Irrigacio 18 0,172 0,182 0,243 0,324 - - - - -
Dessedentacdo de animais 2 0,000 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Industrial 20 0,146 0,150 0,169 0,190 - - - - -
Mineragdo 24 0,138 0,141 0,159 0,179 - - - - -
Aspers3o de Vias 2 0,004 0,005 0,006 0,007 - - - - -
Consumo Agroindustrial 5 0,097 0,097 0,098 0,098 - - - - -
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -

TOTAL 126 2,954 3,079 3,792 4,682 38,6 11,59 26,6% 32,7% 40,4%
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Tabela 61 — Demanda de Agua/ Disponibilidade — cena

VIDA

rio tendencial de crescimento de demanda para5e 1

0 anos. Ponto Notavel 16.

Demanda Outorgada (mf)

Disponibilidade Hidrica (m>/s)

IDD = Demandaﬁo% Q7'10

PONTO 16 - SAPUCAI
Us

0s Quantidade 2009 2010 2015 2020 Q7,10 30% Q7,10 2010 2015 2020
Abastecimento P ublico 52 2,507 2,620 3,265 4,069 - - - - -
Aquicultura 8 0,010 0,010 0,010 0,010 - - - - -
Irrigacio 32 0,301 0,319 0,426 0,569 - - - - -
Dessedentacdo de animais 2 0,0001 0,000 0,000 0,000 B B B B B
Consumo Industrial 22 0,152 0,156 0,175 0,198 - - - - -
Mineragdo 30 0,176 0,180 0,203 0,229 - - - - -
Aspersdo de Vias 2 0,004 0,005 0,006 0,007 - - - - -
Consumo Agronidustrial 5 0,097 0,097 0,098 0,098 - - - - -
Lavagem de Veiculos 1 0,001 0,001 0,001 0,001 - - - - -

TOTAL 154 3,25 3,4 4,2 5,2 42,2 12,66 26,8% 33,0% 40,9%
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Os resultados obtidos para os indices IDD indicam que a curto (2010) e longo prazo (2015 e

2020), mantidas as taxas de crescimento tendenciais, a sub-bacia do Mandu (ponto notavel
8) nado terd condicbes de atender as demandas outorgaveis para a vazado de referéncia
atual, sendo ja& em 2010 alcancado um indice de 104,3%, ou seja, superou o limite maximo
de 30% da Q7 10.

Considerando o horizonte de projeto de 10 anos, ou seja, em 2020, para 0s pontos notaveis
01 (Lourenco Velho), 02 (Alto Sapucai), 03 (Vargem Grande); 04 (Capivari), 06 (Sapucai-
Mirim), 10 (Cervo), 13 (Turvo) os resultados do IDD mostram-se inferiores a 25%. No caso
dos Pontos Notaveis 07 (Sapucai-Mirim), 11 (Sapucai), 12 (Sapucai); 14 (Dourado); 15
(Sapucai) e 16 (Sapucai) os valores do indice IDD se aproximam de 50%. Ja os indices

para os pontos 05 (Itaim) e 09 (Sapucai-Mirim) ultrapassam 50%.

Para as demais sub-bacias, exceto nos pontos notaveis 05 e 09, observa-se que o IDD ndo
chega a atingir 50% até 2020. Entretanto € necessério novamente esclarecer sobre a
confiabilidade na base de dados utilizados aqui, tendo em vista que esses valores para a
bacia como um todo muito provavelmente ndo condiz com a realidade atual. Ainda assim,
com os dados considerados jA se observam situacdes que exigem acdes imediatas dos
gestores de recursos hidricos a fim de evitar possiveis conflitos de uso e racionamento do

uso da agua.
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14. ESTIMATIVA DA CARGA POLUIDORA E DA PRODUCAO DE RESIDUOS

14.1 Residuos lancados diretamente no corpo d'agua

No caso da Bacia do rio Sapucai a poluicdo difusa € a mais preocupante, proveniente

principalmente da agricultura, um dos usos preponderantes na bacia.

As atividades de pecuaria também podem ser consideradas de alto potencial de geracao de
cargas poluidoras difusas.

Na bacia do Sapucai o problema mais agravante € a inexisténcia de EstacBes de
Tratamento de Esgoto na maioria dos Municipios. Atualmente apenas Pedralva, Goncalves,

Paraguacu e Cambui (2 bairros) possuem tratamento de esgoto.

Na Tabela 62 é possivel visualizar os resultados do Padrao Coliforme Total nos pontos de
monitoramento da qualidade das aguas na bacia do Rio Sapucai nos anos de 2000, 2002,
2004 e 2006. Coliformes totais sdo aquelas bactérias que ndo causam doencas, visto que
habitam o intestino de animais mamiferos inclusive o homem. Desta forma, sdo indicativos

de poluigédo por esgotos domésticos.
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Tabela 62 — Coliformes totais na Bacia do Rio Sapuc  ai.?
Coliformes totais - NMP/100mL

BG039 BG041 BG043 BG044 BG045 BG047 BG049
mar/2000 >160.000 160.000 30.000 50.000 90.000 24.000 24.000
jun/2000 24.000 160.000 50.000 24.000 >160.000 5.000 1.300
set/2000 24.000 1.100 13.000 17.000 3.000 50.000 220
nov/2000 24.000 30.000 8.000 13.000 90.000 24.000 5.000
mar/2002 13.000 50.000 11.000 3.300 22.000 17.000 1.400
jun/2002 8.000 90.000 110.000 11.000 160.000 2.300 1.300
set/2002 5.000 50.000 5.000 11.000 160.000 13.000 1.700
nov/2002 90.000 30.000 30.000 24.000 90.000 11.000 1.300
mar/2004 5.000 50.000 8.000 13.000 24.000 5.000 1.100
jun/2004 8.000 13.000 11.000 5.000 30.000 30.000 5.000
set/2004 800 50.000 5.000 5.000 24.000 350 220
nov/2004 90.000 90.000 8.000 90.000 - 7.000 140
mar/2006 2.300 50.000 8.000 170 30.000 2.300 1.700
jun/2006 170 13.000 140 3.000 17.000 170 40
set/2006 1.100 50.000 400 200 17.000 2.300 2
nov/2006 2.300 30.000 24.000 1.300 22.000 24.000 1.100

FONTE: IGAM — Projeto Aguas de Minas

Uma andlise interessante pode ser feita observando os dados das estacdes BG 041 e BG

045, situados ap6s 0s municipios de Itajubd e Pouso Alegre, respectivamente. Em ambas as

estacdes os valores de Coliformes totais estiveram acima do padrdo estabelecido (5.000

NMP/100 mL) em praticamente todas as campanhas de monitoramento. ISso porque, Itajub&a

e Pouso Alegre sdo as cidades mais populosas da Bacia e ainda ndo possuem tratamento

de esgoto. Vale lembrar que os municipios de Pouso Alegre, Santa Rita do Sapucai e

Itajuba ja estdo em fase de projeto, construgdo e/ou implantacdo de suas estagbes de

tratamento de esgoto.

Em termos de Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO, a Tabela 63 mostra que nos anos

de 2000, 2002, 2004 e 2006 os valores estiverem abaixo do padrdo estabelecido em

praticamente todas as campanhas.

® Valores em vermelho indicam estar acima do padrao estabelecido.
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Tabela 63 — Demanda Bioquimica de Oxigénio da bacia

Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L

BGO039 BG041 BG043 BG044 BGO045 BG047 BG049
mar/2000 10 4 <2 3 3 2 2
jun/2000 2 <2 <2 <2 3 <2 <2
set/2000 2 4 3 2 3 3 5
nov/2000 3 3 3 2 3 3 2
mar/2002 2 2 2 2 2 2 2
jun/2002 2 2 2 2 2 2 2
set/2002 2 3 2 2 2 2 2
nov/2002 4 4 3 3 3 2 2
mar/2004 2 2 2 2 2 2 2
jun/2004 2 2 2 2 2 3 2
set/2004 3 4 2 2 2 2 2
nov/2004 2 4 3 2 3 2 2
mar/2006 2 2 2 2 2 2 2
jun/2006 2 2 2 2 2 2 4
set/2006 2 9 2 2 2 2 2
nov/2006 2 2 2 2 2 2 2

14.2 Residuos lancados indiretamente no corpo d'agu  a

O principal residuo langado indiretamente, ou até mesmo diretamente no corpo d’agua € o
lixo. Tem sido muito comum o langamento de lixo diretamente nos cursos d'agua, ou nas
suas margens, 0 que acarreta degradacao dos rios e o comprometimento da qualidade de
vida e de saude da populacao local. O lixo acumulado nos corpos hidricos serve de alimento
para determinadas espécies de animais que passam a habitar aquela regido. Muitos desses
animais podem transmitir doencas extremamente graves e fatais como, por exemplo, a

leptospirose.

Diagnostico realizado em 2001 (COPASA) identifica a presenca de lixdes em varios
municipios da bacia, como, quais posteriormente substituidos por aterros controlados, como
em Cachoeira de Minas, Estiva, Goncalves, Maria da Fé e Sdo José do Alegre, (Tabela 38

da pagina 138).
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O municipio de El6i Mendes em consorcio com o municipio de Monsenhor Paulo esta
finalizando a implantagdo do Aterro Sanitério, localizado em EI6i Mendes, e que ira atender
ambos os municipios. O aterro encontra-se em fase final de implantagédo, e tem previsdo
para inicio de funcionamento para o més de Junho de 2010 (Foto 16).

Foto 16 — Situagdo do Aterro Sanitario de El6i Mend  es em 24/02/2010.

Utilizando os dados de projegéo de populagdo da Fundag&o Jodo Pinheiro, e considerando
a producdo de percapita de lixo de 0,7 kg/hab.dia, € possivel estimar a producao de
residuos na bacia do rio Sapucai para os proximos 10 anos.
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15. ENQUADRAMENTO

Tendo em vista toda essa dindmica a respeito da utilizacdo da agua, apresentamos neste
relatorio algumas diretrizes a fim de subsidiar o enquadramento das aguas da Bacia do Rio

Sapucai.

Trata-se de um processo decisorio onde estdo em jogo a qualidade da 4gua (que condiciona
0s usos da agua), as cargas poluidoras e 0s custos para reducdo da poluicdo. Quanto
melhor a qualidade da 4gua desejada, menores devem ser as cargas poluidoras e maiores
serdo o0s custos para tratamento dos efluentes. O enquadramento € influenciado por
aspectos técnicos, econdmicos, sociais e politicos. O processo de enquadramento deve
considerar todos estes aspectos para que sejam estabelecidas metas de qualidade das
aguas factiveis de serem alcancadas no horizonte de planejamento estabelecido. Se forem
estabelecidas metas muito ambiciosas os custos podem ser excessivamente altos e de
dificil realizagdo. Por outro lado, se as metas forem muito modestas, algumas situacdes de
degradacdo da qualidade das aguas podem se tornar irreversiveis, impedindo os usos

multiplos das aguas.
15.1 Aspectos legais

Para a elaboragdo das diretrizes de enquadramento da Bacia do Rio Sapucai, foram

considerados os seguintes dispositivos legais:

v' Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 1, de 5 de maio de 2008 —
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de lancamento de

efluentes.

v" Resolugdo CONAMA ne 357 de 17/03/05, a qual dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrdoes de lancamento de efluentes. Este torna-se um
instrumento de planejamento permitindo estabelecer a qualidade que cada curso de

agua devera manter, de forma a atender seus usos especificos.

v Segundo a Deliberacdo supra citada (DN COPAM/CERH-MG 01/2008), a
classificagdo dos corpos de adgua segue da seguinte forma, de acordo com seus

usos possiveis:

o0 Classe Especial: abastecimento para consumo humano com filtragcdo e

desinfeccao, preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas,
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(0]

(0]

(0]

(0]

preservagdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacdo de

protecéo integral.

Classe 1: abastecimento para consumo humano apos tratamento simplificado,
protecdo das comunidades aqudticas, recreacdo de contato primario (como
natacdo, esqui aquatico e mergulho), irrigacdo de hortalicas que séo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e ingeridas
cruas sem remogdo de pelicula, protegdo das comunidades aquaticas em

terras indigenas.

Classe 2: abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional, protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato
primario, irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa ter contato direto,

aquicultura e pesca.

Classe 3: abastecimento para consumo humano apo0s tratamento
convencional ou avancado, irrigacdo de culturas arbéreas , cerealiferas e
forrageiras, pesca amadora, recreacdo de contato secundario,

dessedentacdo de animais.

Classe 4: navegacgédo, harmonia paisagistica e usos menos exigentes.

v Resolucdo n° 91, de 5 de novembro de 2008 — estabelece os procedimentos para o

enquadramento de corpos de agua.

v' Lei n® 9985, de 18 de julho de 2000 — institui o SNUC (Sistema Nacional de

Unidades de Conservacéo da Natureza) e estabelece critérios e normas para criagao

e implantagéo e gestdo das unidades de conservacao.

15.2 Diretrizes para o enquadramento da Bacia do Ri 0 Sapucai

Tendo em vista o0s instrumentos legais que norteiam o presente estudo, foram considerados

0s seguintes relatorios técnicos para as diretrizes aqui apresentadas:

v Diagnostico do Meio Fisico-Biotico;

v' Diagnéstico da Dinamica Social;

v Diagnostico/Prognéstico das Demandas Hidricas.

Para a elaboracdo das diretrizes de enquadramento das aguas, foram contemplados os

seguintes itens: levantamento das legislacbes e propostas de enquadramento existentes,
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diagnéstico dos usos preponderantes atuais a partir de outorgas concedidas, identificagédo

dos corpos de &gua em unidades de conservacdo, diagnéstico da condi¢cdo atual da
qualidade hidrica de acordo com os dados do IGAM, identificagédo das fontes de poluigéo, os
pontos de monitoramento da qualidade das aguas e as peculiaridades significativas de

determinadas regides e/ou municipios da bacia hidrogréafica do rio Sapucai.
15.3 Diagn0ostico dos usos preponderantes

O diagnéstico dos usos preponderantes foi baseado na avaliagdo da demanda hidrica atual
da bacia do Sapucai, onde foram utilizados os dados de outorgas significantes de usos
consuntivos concedidas a nivel estadual e federal, disponiveis no IGAM e ANA e COPASA,
até dezembro de 20009.

No total, foram concedidas na bacia do rio Sapucai 166 (cento e sessenta e seis) outorgas
para uso de recursos hidricos superficiais, sendo 154 de uso consuntivo (e 12 outorgas de

uso nao consuntivo

A seguir, sdo dispostos 0s usos preponderantes da agua, bem como sua localidade, e
alguns comentérios relativos a esses usos. Em primeiro lugar sdo analisados 0s usos

consuntivos e, a seguir, 0s ndo consuntivos.
15.3.1 Abastecimento publico

O abastecimento publico representa a forma mais significativa de uso consuntivo da agua,
séo 53 outorgas que correspondem a 79% da vazdao total outorgada. Se analisarmos por
trecho da bacia, o abastecimento publico & responsavel por aproximadamente 77% da

vazdo outorgada no Alto Sapucai, 86% no Médio e 51% no Baixo.

A média de consumo de agua por habitante alcanca 135,2 litros / dia, multiplicado pela
populacdo total da bacia (618.276 habitantes) significa um consumo diario de 83.590.915,2

litros.
15.3.2 Irrigacdo

Na campanha de regularizacdo do uso da agua (Faca Uso Legal da Agua, 2009), promovida
pelo governo de Minas Gerais, foram realizados 921 registros de uso da agua para irrigagéo.
Acredita-se que este seja um numero subestimado, porque ha certo temor, por parte do
produtor rural, de realizar o registro. O maior nimero de registros pertence ao municipio de
Pouso Alegre (354). Esse fato tanto pode derivar do fato deste ser o municipio mais
populoso da bacia, quanto do empenho do escritorio local da EMATER em estimular os

agricultores a registrar.
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Produtores de batata, morango e olericolas sdo aqueles que mais utilizam irrigagdo, no

Médio e Alto Sapucai. De acordo com informag@es fornecidas por técnicos da EMATER e da
EPAMIG, a irrigacéo é realizada por gravidade e ndo demanda grande volume de &gua. O
maior problema é aquele relativo a qualidade da é&gua, freqlentemente contaminada,
segundo eles, principalmente por coliformes fecais. No Baixo trecho da bacia sao utilizados
sistemas de irrigacdo por aspersdo em culturas temporarias, como milho e feijdo. A maior
parte das outorgas de &gua para irrigacdo concentram-se neste trecho da bacia (19), sendo
essa forma de uso a segunda maior em volume de agua superficial outorgada (34 % da

vazao outorgada).
15.3.3 Dessedentacdo animal

O registro de utilizacdo da agua para dessedentacdo animal é o segundo maior em termos
absolutos, foram 7.570 registros realizados em 39 dos 48 municipios mineiros da bacia,
resultado da campanha de regularizacdo do uso da agua. A pecuaria € uma atividade
expressiva na regido. O rebanho bovino € numeroso e, em geral, as pastagens ocupam as
areas baixas e de varzea, com o rebanho tendo acesso direto as margens dos cursos
d’agua. Nao obstante, existe, em toda bacia, apenas duas outorgas de agua superficial para

essa finalidade, uma no Alto e uma no Médio Sapucai.
15.3.4 Exploragao mineral

Os casos de outorga para mineragdo sdo 30 em toda bacia. As principais atividades
minerérias registradas no Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM) referem-se
a extracdo de areia e cascalho, realizada no leito dos cursos de agua. Também ocorrem
registros de exploracéo de agua mineral em Minas e em S&o Paulo. A Minalba Alimentos e

Bebidas Ltda., por exemplo, explora mananciais de &gua mineral em Campos do Jordé&o.
15.3.5 Consumo industrial e agroindustrial

Entre as agroindulstrias regionais destacam-se as de beneficiamento de café e as de
processamento de mandioca para a producéo de polvilho, além dos laticinios. As industrias
do setor de transformacao, eletroeletrénica, mecanica, autopecas, ndo consomem agua em

seu processo produtivo, 0 seu consumo é varidvel estando relacionado ao numero de

funcionarios.

Existem 21 outorgas de agua superficial para consumo industrial na bacia, 8 no Alto
Sapucai, 6 no Médio e 4 no Baixo. Para agroindustrias existem seis outorgas, 5 delas no

curso médio da bacia.
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Na campanha de regularizagdo os dados de consumo industrial e agroindustrial foram

computados conjuntamente, foram 79 registros em 23 diferentes municipios. Os trechos Alto

e Médio Sapucai empatam com 30 registros cada um.
15.3.6 Outros usos

Além destes, existem 511 registros de usos diversos ndo especificados, na campanha de
regularizacdo e 20 casos de uso para lavagem de automoéveis. No caso do registro de
outorgas existem trés casos registrados como outros que se referem a lava-jatos e aspersao

de ruas.
15.3.7 Diluicao de despejos

A diluicdo de despejos, em especial do esgoto sanitério, constitui um dos principais fatores
de comprometimento da qualidade da agua. Sabe-se que a quase totalidade dos efluentes
sdo lancados diretamente, sem nenhum tipo de tratamento. No entanto, a diluicdo nao é
recomendada em substituicdo ao tratamento dos despejos, devendo somente ser utilizada
para a carga residual das estacdes de tratamento, ao contrario do que realmente ocorre na

bacia.
15.3.8 Piscicultura

De acordo com a EPAMIG a piscicultura (ou aquicultura) tem-se destacado como atividade
das mais promissoras para Minas Gerais. Na Bacia Hidrogréafica do Rio Sapucai a atividade
vem crescendo, incentivada pela EMATER. No municipio de Piranguinho, localizado na
bacia do Ribeirdo do Acudinho, a empresa implantou, em 2008, um sistema de compras
comunitarias de alevinos. A principal espécie implantada € exdtica, a tilapia tailandesa, mas
também s&o criados pacu, o0 tambacu, o piau, a carpa, a matrinxd, o bagre. Outros
municipios préximos também participam desse sistema: Itajubd, Brasopolis e Sdo José do

Alegre.

Foram registrados, nos municipios mineiros da BHRS, na campanha estadual Faga Uso
Legal da Agua, 1.007 casos de utilizacdo da agua para piscicultura. Existem oito outorgas

para aquicultura em toda bacia: quatro no Médio Sapucai, trés no Baixo e uma no Alto.

Em Campos do Jorddo destaca-se a truticultura. As trutas foram introduzidas nos rios locais
na década de 60 e se reproduziram bem. A pesca é esportiva. Existem pesqueiros que

exploram a atividade comercialmente, associada ao turismo.
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15.3.9 Turismo e lazer

A atividade turistica associada aos recursos hidricos acontece, principalmente, nos dois
extremos da bacia hidrografica. A beleza cénica e a abundancia de 4gua da Serra da
Mantiqueira atraem turistas para os municipios do Alto Sapucai, enquanto o Lago de Furnas
constitui o atrativo da parte baixa da bacia, nos municipios de El6i Mendes e Paraguacu. Em
Paraguacu, na localidade de Pontalete, existe uma praia artificial criada pela prefeitura.

Existem ranchos de lazer as margens do Rio Sapucai, ao longo de sua extenséo.
15.4 Qualidade das aguas e fontes de poluicédo

O diagnostico da qualidade das aguas e a identificacdo das fontes de poluicdo séo
ferramentas essenciais para a elaboracdo das diretrizes de enquadramento, pois definem a
real situagdo dos corpos de agua da bacia. A partir destes dados, € possivel projetar metas
e acOes para melhoria da qualidade das aguas de acordo com a classificacdo desejavel de

determinado corpo de agua.

Para se realizar a caracterizacdo da qualidade das &guas superficiais da bacia do Rio
Sapucai, utilizou-se os dados das redes de monitoramento operadas pelo Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas — IGAM, no periodo de 1997 a 2007, totalizando 07 estacdes de

amostragem.
15.4.1 Fontes e formas de poluigdo das dguas na Bac ia Hidrografica do Rio Sapucai

Na Bacia Hidrografica do Rio Sapucai coexistem atividades de mineracdo, industriais e
agropecuarias. Todas essas atividades proporcionam a poluicdo dos corpos d'dgua, em
razdo do langcamento, sem tratamento, de 4guas residuarias do processo, no caso de formas

de poluicéo pontual, ou por contaminacéo dispersa, decorrente de fontes ndo-pontuais.
v' Esgoto Sanitario
v' Efluentes da mineragéo
v' Efluentes da industria

v' Agropecudria
15.5 Demanda hidrica superficial

Para a avaliagdo da demanda hidrica atual da bacia do Sapucai foram utilizados os dados
de outorgas concedidas a nivel estadual, disponiveis no sitio do Instituto Mineiro de Gestéo
das Aguas - IGAM até junho de 2009, e as outorgas de cunho federal disponiveis no sitio da

Agéncia Nacional das Aguas - ANA até dezembro de 2008. Portanto a demanda atual
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estimada neste estudo considera as outorgas concedidas até esse periodo mencionado e

gue estavam disponiveis para analise.

Os resultados consolidados para a bacia de estudo, divididos em Alto, Médio e Baixo
Sapucai, estdo contidos na Tabela 43, considerando os principais usos consuntivos tais
como: abastecimento urbano, abastecimento industrial, abastecimento rural, dessedentacdo
animal, irrigacdo e outros. Observa-se na Tabela 56 que a maior demanda encontra-se no
Médio Sapucai, totalizando 1,98 m3/s de vazéo outorgada. Observe que apesar de o Baixo
Sapucai ter um maior nimero de outorgas (44) em relacdo ao Alto Sapucai (36), a vazao

outorgada do Alto Sapucai é maior e igual a 0,75 m3/s, enquanto a o Baixo é de 0,52 m3/s.
15.6 Identificacdo de conflitos potenciais

Para uma adequada proposta de enquadramento, € necessario avaliar os conflitos gerados
pelos diversos interesses e usos da &gua. Alguns conflitos potenciais podem ser
identificados na Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai. O primeiro refere-se ao antagonismo
entre os interesses econdmicos, de diferentes segmentos, e a politica de preservacao

ambiental e prote¢do conservacgdo dos recursos hidricos.

Y

Um dos interesses econdmicos que se interpde a gestdo dos recursos hidricos é o da
expansao imobiliaria nas areas urbanas em &reas marginais dos sistemas fluviais
caracterizadas como varzeas e matas ciliares. Apesar do risco de enchentes, a expansao
urbana continua a se dar nessas areas. Exemplo disso ocorre em Santa Rita do Sapucai, e
foi relatado na oficina de diagndstico participativo. Também em Pouso Alegre e Itajuba
houve referéncias a conflitos de interesses em torno da politica e instrumentos de
ordenamento territorial. Os interesses econdmicos pressionam 0s gestores politicos que,

inUmeras vezes, cedem frente a eles.

Outro interesse ou atividade econbémica com impacto sobre os recursos hidricos € a
mineracdo de areia realizada através da dragagem dos leitos dos rios, muitas vezes de

forma ilegal.

As atividades agropecuarias desenvolvidas em areas de preservagdo ambiental — margens
de cursos de agua, nascentes e terrenos com declividade superior a 45° - séo
comprometedoras dos recursos hidricos e constituem um obstaculo a ser superado para o
estabelecimento de uma politica sustentavel e integrada de protecéo e recuperacédo desses
recursos. Esta € uma questdo complexa considerando um conjunto de fatores. De forma
ilustrativa, sem pretender uma analise exaustiva, pode-se listar alguns destes fatores.
Primeiro, a forma histérica de uso e ocupacéo do solo tanto urbano como rural: ocupacao de

varzeas, topos de morro e margens dos cursos d’dgua. Segundo, as caracteristicas
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geogréficas: relevo acidentado, principalmente no Alto Sapucai, e a forma ramificada e

fartura de cursos d’agua que significa a presencga de grandes extensdes de APP que por lei
deveriam ser protegidas. Terceiro, a estrutura fundiaria na bacia onde predominam
pequenas e meédias propriedades parte das quais pode ser inviabilizada por ocuparem
predominantemente areas de APP. Quarto, a necessidade de mudancgas culturais na forma
de manejo agricola convencional, mudanca que é lenta e depende de um processo

educativo de longo prazo.

Um outro conflito latente esté vinculado ao projeto, gerido pela COPASA, de construcao de
barragens secas para contencdo de enchentes. Dois tipos de resisténcia existem: a de
ambientalistas e técnicos, e a dos proprietarios que tem terras na area de inundagéo do
lago. Ambientalistas e técnicos, entre eles alguns membros do Comité de Bacia Hidrogréfica
do Rio Sapucai, argumentam que tal intervencdo estrutural, além de cara, ndo oferece

garantias de efetividade e poderia gerar outros danos ambientais a bacia.

Na regido da bacia existem duas PCH'’s pertencentes a CEMIG com licenca de operacéo
(LO) em andamento. Uma é a PCH Luiz Dias, localizada em Itajuba e a outra é a PCH Séo
Bernardo, localizada em Pirangucu. Além dessas existe a PCH Ninho de Aguia, localizada
em Delfim Moreira. A mesma encontra-se em fase de construgéo, com licenga de instalagéo
(L) concedida e pertence a SPE Ninho da Aguia Energia S/A. O conflito gerado por este tipo
de empreendimento € relacionado ao uso do reservatério de &agua. Por vezes, este
reservatorio pode apresentar usos multiplos, como pesca por exemplo. Em outras situacoes,
dependendo do seu porte e da quantidade de energia a ser gerada a partir da PCH, o
reservatorio fica a disposi¢cdo apenas da propria usina, perdendo assim a utilizagdo para

outros fins.

7

Nos programas de acdo do Plano Diretor da Bacia do Rio Sapucai € necessario prever
espacos de debate dos diversos interesses, tanto conflitantes quanto convergentes,
existentes na regido, de modo a enfrentar questdes que ndo sao apenas regionais, cComo a
relacdo entre a legislacdo ambiental, os interesses econdmicos e a forma histérica de uso e

ocupacao do territorio.
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15.7 Sugestéo para o Enquadramento da bacia do Rio  Sapucai

Tendo como subsidio as informacdes acima apresentadas sobre a Bacia do Rio Sapucai,
principalmente no que se refere aos usos preponderantes e qualidade das aguas, sao

expostas sugestdes de enquadramento dos corpos de agua da bacia.

O estudo foi realizado por corpo de agua, considerando quando necessério trechos dos

mesmos, localizados nas regides Baixo, Médio e Alto Sapucai.
v RIO SAPUCAI

TRECHO 1 - Alto Sapucai, municipio de Campos do Jor d&o ( 22,7600S / 45,6210W ) até
o limite da APA Serra da Mantiqueira no ponto de mo  nitoramento BG039 ( 22,5170S /
45,4030W ) — Classe 2

Esse trecho do Rio Sapucai tem sua nascente no municipio de Campos do Jord&o, regiao
internacionalmente conhecida como estancia hidromineral. Possui grande extenséo inserida
na APA Serra da Mantiqueira. Segundo informagdes do Plano Diretor da Bacia da Serra da
Mantiqueira, o municipio de Campos do Jorddo ndo conta com estacdo de tratamento de

esgoto sanitario, o que influencia na diminuicdo da qualidade da agua.

Mesmo se tratando de um trecho onde existem nascente e APA, devido ao fato de nao
existir tratamento de esgotos a montante, se torna invidvel o enquadramento na Classe 1.
Se esse efluente recebesse o tratamento convencional, a qualidade da &gua dificiimente
alcancaria os parametros necessarios para essa classe. Outra dificuldade identificada é que

0s municipios geradores desse esgoto nao tratado se localizam na regido paulista da bacia.

No entanto, verificamos a necessidade de acbGes no sentido de preservar areas de
nascentes, frente ao avancado processo de urbanizacdo e degradacdo. Essas acdes séo
necessarias também por existir uma extensao consideravel desse trecho inserido em uma
unidade de conservagao, a APA Serra da Mantiqueira. Segundo o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), instituido pela Lei n°® 9985, de 18 de julho de 2000, Area
de Protecdo Ambiental € uma area com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de
atributos abidticos, bioticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
gualidade de vida e o bem-estar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a

sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
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A classe 2 atende aos seguintes usos: abastecimento humano apds tratamento

convencional, prote¢do das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario,

irrigagao, aquicultura e pesca.

TRECHO 2 - Alto Sapucai, do ponto de monitoramento ~ BG039 ( 22,5170S / 45,4030W )
até o Baixo Sapucai ( 21,5000S / 45,6740W ) —Class e 2

Os usos preponderantes deste trecho sdo: abastecimento publico apds tratamento
convencional, mineracéo, irrigacdo e consumo industrial. Existe uma grande influéncia da
area urbana, o que contribui para a diminuicdo da qualidade da &gua. Localizam-se neste
trecho os municipios de Itajubd, que é o segundo mais populoso da bacia e Santa Rita do

Sapucai, reconhecido pela forte presenca de industrias do setor eletrénico.

Um ponto positivo para a manutengdo dos pardmetros necessarios a essa classe, é a
existéncia de uma ETE no municipio de Pedralva (Alto Sapucai) e outra no municipio de

Paraguacu (Baixo Sapucai), localizados em afluentes desse trecho.
v RIO SAPUCAI-MIRIM

TRECHO 1: Alto da bacia, da nascente ( 22,8560S / 4 5,8930W ) até o limite com o
municipio de S&o Bento do Sapucai, localizado na po  rgéo paulista da bacia ( 22,7220S
/ 45,7280W ) — Classe 2

Este trecho esta localizado na APA Ferndo Dias e tem como uso preponderante o
abastecimento publico, o que seria compativel com a classe 1, por tratar-se de nascente e
area de protecdo ambiental. Porém, verificamos dificuldade no monitoramento da qualidade

desta agua.

Portanto, ressaltamos a importancia da instalacdo de um ponto de monitoramento como
plano de acdo, pois de acordo com o resultado dos parametros analisados na segunda
campanha de 2009 do IGAM, a qualidade da dgua monitorada pela estacdo BG044 esta
classificada como 2, o que pode configurar um dado nao confidvel, visto que esta localizada

a uma distancia significativa do trecho aqui mencionado.

TRECHO 2: do limite com o municipio de Sdo Bento do Sapucai ( 22,7220S / 45,7280W
) até a confluéncia com o Rio Sapucai ( 22,2100S/ 45,8760W ) — Classe 2

Os usos preponderantes deste trecho sdo: consumo industrial, mineracdo, abastecimento
publico e irrigacdo. Desta forma, a classe 2 é a que melhor se enquadra, tendo em vista a

atual qualidade das aguas e 0s seguintes usos: abastecimento para consumo humano apos

193



COPASA V DA

tratamento convencional, prote¢cdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato

primario, irrigagdo, aquicultura e pesca.

Um ponto positivo para a manutencdo dos parametros necessarios a essa classe, € a

existéncia de uma ETE no municipio de Gongalves, localizado em um afluente desse trecho.
v RIO LOURENGCO VELHO

TRECHO 1 - da nascente ( 22,4200S / 45,0360W ) até o limite do municipio de Delfim
Moreira com Itajuba ( 22,3760S / 45,2620W ) - Clas se 2

Esse trecho esta inserido na APA Serra da Mantiqueira, justificando acbes no sentido de
preservacdo dessa area. Como 0 esgoto ndo tratado do municipio de Marmel6polis é
lancado em um afluente desse trecho, contribuindo para a piora da qualidade da agua,
propomos a instalagdo de uma estacdo de monitoramento da qualidade da agua no final do

mesmo, obtendo assim dados mais especificos e precisos.

TRECHO 2 - final do TRECHO 1 ( 22,3760S / 45,2620W ) até a confluéncia com o Rio
Sapucai ( 22,3730S / 45,5120W ) — Classe 2

Seus usos preponderantes sdo mineracéo e lavagem de veiculo. Ha relatos de despejo de
Oleo de fritura na rede de esgoto do municipio de Maria da Fé, conforme verificado em

trabalho de campo. Isto ocorre em um afluente deste trecho.

A classe 2 é a que melhor se enquadra, visto que a estacdo de tratamento BGO041,
localizada a jusante deste trecho, também apontou esta classe quanto a qualidade das
aguas. Desta forma, os usos podem ser: abastecimento para consumo humano apds
tratamento convencional, protecdo das comunidades aqudticas, recreacdo de contato

primario, irrigacéo, aquicultura e pesca.
v RIO ITAIM

Todo o trecho deste corpo de &gua, localizado no Médio Sapucai, enquadra-se na classe 2,
visto que possui outorgas para consumo agroindustrial e abastecimento publico. Possui uma
estacdo de monitoramento da qualidade da &gua a jusante, confirmando esta classificacao,

de acordo com os resultados da segunda campanha de 2009 do IGAM.
v RIBEIRAO DO MANDU

Todo o trecho, localizado no Médio Sapucai, estd enquadrado na classe 2, visto a atual

gualidade de sua agua conforme segunda campanha de monitoramento do ano de 2009 do
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IGAM, bem como seus usos, sendo: irrigacdo, aquicultura, abastecimento para consumo

humano apoés tratamento convencional e dessedentacdo de animais.
v" RIO DO CERVO, RIO TURVO E RIO DOURADO

Toda a extenséo destes corpos de agua, localizados no Médio e Baixo Sapucai, enquadra-
se na classe 2, atendendo assim seus usos preponderantes, ou seja, irrigagao,
abastecimento para consumo humano apo0s tratamento convencional, consumo
agroindustrial, consumo industrial, aspersao de vias e aquicultura. Esta classe ainda atende
outros possiveis usos como: protecdo das comunidades aqudticas, recreacdo de contato

primario e pesca.
15.8 Consideracgoes Finais

Ressaltamos que, para a realizacdo de uma adequada proposta de enquadramento, sédo
necessarias informacdes, estudos e subsidios técnicos que ainda ndo sdo disponiveis.
Desta forma, segue algumas diretrizes para que seja elaborada a proposta de

engquadramento:

v" Melhor distribuicdo das estacdes de monitoramento da qualidade das aguas em
alguns corpos de agua ou trechos dos mesmos, uma vez que existem corpos d’agua

na bacia que ndo sdo monitorados (Ex: rio Lourenco Velho);

v" Regularizagdo dos usos por meio da concessao de outorgas, sob rigoroso controle,
buscando aperfeigoar e facilitar o cadastramento de usuérios, principalmente os de

uso insignificante;

v Priorizar a realizacdo de um cadastro de usuario, identificando com maior clareza os
usos preponderantes. Este estudo é necessario porque a relacdo dos usos
preponderantes da bacia, tendo em vista que o nimero de outorgas concedidas é
bem menor do que os usos levantados na ultima Campanha de Regularizagdo do
Uso da Agua.

v’ Estabelecer uma rede de vazao contemplando as sub-bacias, tanto a montante

gquanto na foz dos cursos de agua para identificar as vazfes recorrentes na bacia;

v' Estudos para definicdo da vazdo de referencia mais adequada a bacia do Rio

Sapucai;

v Ampliacdo e otimizacdo da rede de monitoramento da quantidade e qualidade da

agua.
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16. COBRANCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS

A implantacdo dos instrumentos previstos na politica de recursos hidricos representa
enorme avanco para a modernizacdo do setor. Mesmo assim, ainda permanecem muitas
duvidas, sobretudo no que diz respeito a cobranca pelo uso de recursos hidricos. Por isso, €
necessario esclarecer alguns importantes conceitos norteadores dessa politica para que sua

compreensao aconteca sem maiores conflitos.

Fundamentais para embasar os critérios de cobranca, sdo os conceitos de outorga e
enquadramento dos corpos hidricos que, juntamente com outras variaveis, embasam e

justificam o célculo da cobranca.
O que é Bacia Hidrogréfica?

A bacia hidrografica de um rio ou curso d’dgua pode ser definida como o conjunto de terras
drenadas por um rio principal, seus afluentes e sub-afluentes. A idéia de bacia hidrografica
estd associada a nocdo da existéncia de nascentes, divisores de aguas e demais
caracteristicas dos cursos de agua principais e os secundarios, denominados afluentes e

sub-afluentes.
O que € um Comité de Bacia?

Os comités de bacia sdo orgdos colegiados, consultivos normativos e deliberativos, que
constituem a base do Sistema Nacional de Recursos Hidricos e também do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Minas Gerais. S8o0 compostos por

representantes do Estado, municipios, organiza¢des civis e usuérios de agua.

Dente as atribuicbes dos comités, destacamos: promover o0 debate sobre questbes
relacionadas aos recursos hidricos; arbitrar conflitos relacionados aos recursos hidricos;
aprovar o Plano Diretor de Recursos Hidricos na Bacia e acompanhar sua execucao;
estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores

a serem cobrados.
Qualquer pessoa pode integrar um comité?

Segundo o artigo 36 da Lei Estadual 13.199 de 29 de Janeiro de 1999, os comités de bacia
hidrogréfica sdo compostos por: | - representantes do poder publico, de forma paritaria entre
o Estado e os municipios que integram a bacia hidrogréfica; Il - representantes de usuérios
e de entidades da sociedade civil ligadas aos recursos hidricos, com sede ou representacédo

na bacia hidrogréfica, de forma paritaria com o poder publico.
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O que é uma Agéncia de Bacia?

As agéncias de bacia hidrografica, segundo a Deliberacdo Normativa CERH n.° 19, de 28 de
junho de 2006, sdo entidades de personalidade juridica propria, autonomia financeira e
administrativa, que atuardo como unidades executivas descentralizadas de apoio a um ou
mais comités de bacia hidrogréfica e responderdo pelo seu suporte administrativo, técnico e
financeiro. Parte da arrecadacéo feita por meio da cobranca, mais precisamente 7,5%,
suportara as despesas de implantagéo, custeio para manutengdo técnica e administrativa

das agéncias, a médio e longo prazo.
O que é Outorga?

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um dos seis instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estabelecidos no inciso Ill, do art. 5° da Lei Federal n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997 e também da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
estabelecida pela Lei Estadual 13.199 de 29 de janeiro de 1999. Esse instrumento tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da &gua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua. E, portanto, o ato administrativo mediante o qual o poder
publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (requerente) o
direito de uso do recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas condi¢cdes

expressas no respectivo ato administrativo.
O que é enquadramento dos corpos d’agua segundo uso S preponderantes?

Enquadramento € o estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcancado e/ou
mantido em um dado segmento do corpo d’dgua ao longo do tempo para garantir aos
usuarios a qualidade necessaria ao atendimento de seus usos. E um instrumento
fundamental da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituido pela Lei n° 3.870, de 25 de
setembro de 1997 e constitui muito mais do que uma simples classificagdo, pois se tornou
instrumento fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos e para o

planejamento ambiental.

Assim como o instrumento de outorga, 0 enquadramento dos corpos d’agua também esta
diretamente relacionado com a cobranca pelo uso de recursos hidricos. E o enquadramento
gue classifica a qualidade dos corpos d’agua segundo seus possiveis usos e determina se
ela deve ser mantida ou alterada, de acordo com as atividades desenvolvidas ao seu redor

ou mesmo segundo sua localizagéo.

197



COPASA V DA

Qual a diferenca entre consumidor e usuario de agua  ?

A cobranca pelo uso da agua € instituida para aqueles que fazem uso direto da agua bruta
localizada nos corpos de &gua (rios, lagos, aquiferos) seja captando agua, lancando
efluentes, desviando ou barrando cursos de agua, dentre outros usos. Todos nds somos
consumidores de agua porque recebemos em nossas casas a agua tratada dos usuarios de
agua que sdo as concessionarias, citando como exemplo em Minas Gerais a COPASA.

Portanto, consumidor e usuério desempenham papéis diferenciados.
Qual a diferenga entre usuario-pagador e poluidor-p  agador?

Os conceitos de usuario-pagador e do poluidor-pagador foram adotados, dentro dos critérios
de cobranca, com o objetivo de combater o desperdicio e a poluicdo das aguas, levando

guem desperdica e polui a pagar mais.

Segundo o principio do usuario-pagador, quem utiliza o recurso ambiental deve arcar com
0S custos, sem que essa cobranca resulte na imposicao taxas abusivas. Sendo assim, quem
arca com esses custos sao aqueles que deles se beneficiaram, e ndo o Poder Publico. J4 o
principio do poluidor-pagador pode ser entendido como sendo um instrumento econdmico e
também ambiental que exige do poluidor, assim que identificado, assumir os custos das
medidas preventivas e/ou das medidas cabiveis para a eliminacdo ou amenizacdo dos

possiveis danos ambientais.
O que é usuério insignificante? Como ele é definido  ?

A legislacdo vigente isenta usuérios insignificantes, cujo consumo varia de acordo a bacia
hidrografica e é definido por féruns colegiados, com ampla participacdo dos diversos
segmentos sociais que integram o0s comités dessas bacias hidrogréaficas. Portanto, sdo os
comités que estabelecem o valor a ser cobrado em suas respectivas bacias, bem como o

consumo insignificante que nao sera tarifado.

O uso insignificante é definido tomando como critério a vazdo de captagdo; todos aqueles
gue captarem vazao maior do que a que vier a ser definida como insignificante, se sujeitara

automaticamente a cobrangca obrigatéria no que se refere a captacdo, consumo e

lancamento de DBO — Demanda Bioquimica de oxigénio.

Por que outra conta de agua se ja pagamos por ela?

by

Na verdade, o valor da conta que pagamos, hoje, se refere a captacdo, tratamento e
distribuicio da agua e ndo a &gua propriamente dita. Agora sera cobrado o valor

determinado pelos Comités de cada bacia hidrogréfica pelo uso da agua em si. Portanto,
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pagaremos por duas coisas distintas: as concessionarias pelo tratamento, captacdo e

distribuicdo da agua e, para os Comités de Bacia, pelo uso da dgua em si.
Sera cobrado imposto pelo uso de recursos hidricos?

A Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos ndo é definida como taxa ou imposto, mas sim
como um prego publico. Para o IGAM — Instituto Mineiro de Gestio das Aguas, a cobranca
pelo uso de recursos hidricos € uma compensacao a ser paga pelos usuéarios de agua
visando garantir os padrdes de quantidade, qualidade e regime estabelecidos para as aguas
da Bacia, sendo proporcional a interferéncia de seus usos no estado antecedente desses
atributos.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos ndo configura imposto ou taxa porque néo se
fundamenta num sistema de arrecadacdo e, segundo o artigo 4° do cap Il do decreto
44.046/05, tem como objetivos: (i) reconhecer a dgua como um bem natural de valor
ecologico, social e econdmico cuja utilizacdo deve ser orientada pelos principios do
desenvolvimento sustentavel, bem como dar ao usuério uma indica¢éo de seu real valor, (ii)
incentivar a racionalizacdo do uso da agua e (iii)obter recursos financeiros para o

financiamento de programas e intervenc¢oes incluidos nos planos de recursos hidricos.
Onde serdo empregados 0s recursos arrecadados com a cobrancga?

O Artigo 13 do Decreto Estadual (MG) 44.945 de 13 de Novembro de 2008 prevé que 0s
valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos serédo aplicados na bacia
hidrografica que deu origem a arrecadacdo, mediante expressa aprovacdo do respectivo
Comité de bacia, garantida a conformidade da aplicacdo com os planos de recursos
hidricos.

16.1 Diretrizes para a cobranca pelo uso da agua na  Bacia do Rio Sapucai

A Bacia Hidrografica do Rio Grande (BHRG), que tem como uma de suas sub-bacias a
Bacia do Rio Sapucai, esta localizada no Sudeste do Brasil, na Regido Hidrografica do
Parana e, juntamente com as Regifes Hidrograficas Paraguai e Uruguai, compde a Bacia do
Prata. Sua &rea de drenagem tem cerca de 143.437,79 kmz2, dos quais 57.092,36 km2 estdo

em territorio paulista e 86.345,43 km2 em Minas Gerais.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Grande esta subdividida em 14 unidades de gestdo, sendo 6
localizadas S&o Paulo, denominadas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHIs), e 8 em Minas Gerais, chamadas Unidades de Planejamento e Gestdo de

Recursos Hidricos (UPGRH) sob a sigla especifica GD.
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Nosso objeto de estudo, a Bacia do Rio Sapucai (GD5), se localiza na vertente mineira da

bacia, conforme pode ser observado na Figura 14.

* Unidades de gestéao

Minas Gerais:

GO 1 - Aln Grande

G0 2 - Mentes [ Jasasd

G0 3 - Enteran do Renervalbre de Furnas
G0 4 - Verde

G0 & - Sapucal

G0 8 -Megi Guage [ Parda

G0 7 - Médio Grande

GO § - Baxo Grande

UGRHI S

] ¥ km
Em—

Sio0 Paulo:
UGRHIOT - Mentyuena
UERHIDL - Parde

UGRHIDE - Sapucai / Grande
GGRHIDE - Mogi Guags
UGRH] 13 - Baize Pardo | Grande
UERHI 15 - Tuewe F Grande

Figura 14 — Bacia do Rio Grande. Em vermelho, desta que para a Bacia do Rio Sapucai.
Fonte: Extraido de “Il Oficina de integracéo dos comités da Bacia do Rio Grande”. Rib. Preto, 2008.

A Bacia do Rio Sapucai é constituida por 51 municipios, sendo 48 na parte mineira e 3 no
trecho paulista. Com relacdo a distribuicdo da populacao na area da Bacia, o municipio mais
populoso é Pouso Alegre, com 119.649 habitantes, seguido por Itajubd, com 86.210
habitantes. Contudo, predominam na bacia municipios de pequeno porte, sendo que 83%

possuem até 20.000 habitantes.

O grau de urbanizagdo do conjunto de municipios mineiros da Bacia do Sapucai — 75%, &
inferior ao indice apresentado pela macrorregido Sul/Sudoeste (80,7%) e pelo estado
(76,82%). No entanto, projecBes realizadas pelo IBGE indicam um incremento de
aproximadamente 65.055 habitantes até 2020. Considerando que tanto o sul mineiro possui
alta densidade demografica como o territério da bacia hidrografica em questdo, o
crescimento da populagdo, previsto para um cenario de 20 anos, certamente contribuira

para o adensamento populacional cada vez maior nas cidades da regiéo.

Com relac&o ao uso e ocupacéo do solo, a maior parte das terras sdo ocupadas por culturas
— sobretudo café, banana e milho, e pastagem. Ha ainda muitas areas preservadas, porém,
de pequena extensdo. No alto trecho da bacia, o turismo € atividade bastante desenvolvida
devido a beleza cénica da paisagem. Apesar de bastante urbanizada, a vocacao agricola é

forte na Bacia e remonta ao periodo da colonizacdo brasileira, com destaque para 0s
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cafezais centenarios. Todavia, industrias de ponta também ganham destaque, como € o

caso do Vale da Eletrénica, em Santa Rita do Sapucai.

Apesar da grande concentracdo populacional nos centros urbanos, 2/3 dessa populacdo ndo
tem acesso ao tratamento de esgoto, contribuindo sobremaneira para a deterioracdao das
aguas do Rio Sapucai. Alguns municipio, no entanto, ja desenvolvem projetos de

implantacéo de estagdes e alguns estdo em andamento.

Visando, portanto, exercer a gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos em
sua area de atuacdo, foi instituido o Decreto n° 39.911, de 20 de junho de 1994, o Comité da
Bacia do Rio Sapucai — CBH-Sapucai. Esse decreto promoveu, no ambito da gestdo de
recursos hidricos, a viabilizacdo técnica e econbmico-financeira de programas de
investimento e consolidacdo de politicas de estruturacdo urbana e regional, visando ao

desenvolvimento sustentado na Bacia e no Estado de Minas Gerais.

O CBH-Sapucai tem o dever de trabalhar, conjuntamente com o IGAM e a ANA, 6rgaos
estaduais e federais, para a implementacdo de medidas de preservagao e controle néo
apenas dos corpos d’agua, mas também de toda a vida presente e ligada aos recursos

hidricos em questao.

16.1.1 Simulagdo de cobranca para a Bacia do Sapuca i

A elaboracdo da metodologia de cobranca pelo uso da 4gua tem inicio com a analise dos
dados das etapas anteriores do plano como, por exemplo, o diagndstico fisico-biotico e
socio-econémico da bacia, outorgas de direito de uso da agua, enquadramento dos corpos
d’agua em classes segundo usos preponderantes, dentre outros. O céalculo para a cobranga
considera as principais caracteristicas da bacia e esta diretamente ligado ao tipo de

atividade nela desenvolvida.

Visando mensurar o possivel impacto causado pela cobranca pelo uso da dgua na Bacia do
Sapucai, a Gerencia de Cobranca Pelo Uso da Agua do IGAM elaborou uma simulagdo de
cobranca para as bacias hidrogréficas mineiras utilizando a metodologia CEIVAP. A

Tabela 64 foi extraida do resultado dessa simulagéo.
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Tabela 64 — Simulacéo de Arrecadacao

SF1 640.374 135.561 319.192 1.095.128
SF2 2.401.837 29.921 2.059.816 4.491.573
SF3 12.696.742 85.077 774.902 13.556.721
SF4 488.783 40.756 109.025 638.564
SF5 7.906.610 85.181 2.921.494 10.913.285
SF6 890.722 186.121 318.825 1.395.668
SF7 494.439 707.691 617.873 1.820.004
SF8 54.045 109.286 77.947 241.277
SF9 201.268 13.844 41.222 256.335
SF10 1.569.340 52.257 238.621 1.860.218
TOTAL 27.344.160 1.445.696 7.478.916 36.268.773

GD1 171.321 9.478 13.108 193.907
GD2 671.525 10.060 196.009 877.593
GD3 1.364.270 21.701 121.706 1.507.678
GD4 1.483.330 7.013 116.939 1.607.283
GD5 727.753 5.908 102.681 836.342
GD6 808.200 3.628 151.560 963.387
GD7 934.286 7.307 123.245 1.064.839
GD8 1.380.440 58.133 417.750 1.856.323
TOTAL 7.541.127 123.228 1.242.998 8.907.352

Fonte: IGAM. Depto de cobranca

Analisando a Tabela 64, € possivel verificar que os valores arrecadados em cada bacia séo
baixos se comparado aos custos de manutencdo de futuras agéncias e também para a

implementacdo de medidas mitigadoras de impactos ambientais.

Para o Rio Sapucai, segundo a simulacdo, seriam arrecadados, anualmente, apenas R$
836.342,00 segundo menor resultado entre as sub-bacias do Rio Grande. O que num
primeiro momento pode parecer bastante dinheiro, depois de enumerados 0s gastos e
investimentos necessarios para a bacia, esse recurso se torna bastante limitado. Se
compararmos, por exemplo, os valores totais arrecadados pelas bacias do Grande e Séo
Francisco, veremos que depois de listados todos os problemas e necessidades de

investimento, ainda seriam, necessarios maiores recursos.

Essa discussdo se complexifica ao lembrarmos que tanto a Bacia do Grande quanto a do
Sapucai sédo federais, 0 que sugere a necessidade da criagdo de uma agéncia de Bacia
para unificar e centralizar os recursos. A visao total da bacia hidrogréfica revela que a
gestéo ainda ocorre de forma compartimentada, sem interlocu¢do ou objetivos comuns entre

comités.

A proposta de formacdo de um Comité de Integracéo da bacia Hidrogréfica do Rio Grande

faz referéncia a criacdo de um comité de bacia hidrografica de um rio de dominio da Unido e
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se trata de um ampla juncdo dos comités das sub-bacias do Rio Grande, voltadas para trés

objetivos em comum:

v' A construcdo de um colegiado articulador e integrador, otimizando recursos

disponiveis e respeitando as peculiaridades dos comités de origem;

v' Elaboracdo de um plano integrado para a bacia como um todo, com metas e

compromissos para todos os integrantes do comité;
v Integracdo e harmonizacao dos instrumentos de gestéo.

Algumas das etapas necessarias para a criacdo de um Comité de Integracdo ja foram
cumpridas pela bacia do Rio Grande, o que demonstra o andamento do processo, apesar de

restarem muitas etapas pela frente. Séo elas:
v" Instituir todos os comités de rios afluentes;
v' Eleger Grupo de Coordenacao para promover a criacdo do comité de integracao;

v Subscricdo dos Secretéarios de Estado responsaveis pelo gerenciamento de recursos

hidricos;
v Elaboracao da justificativa da necessidade e oportunidade de criagdo do Comité;
v Elaborac&o do diagnostico de situacdo dos recursos hidricos da bacia®.

Sendo assim, para estabelecer diretrizes para a cobranca pelo uso da agua na Bacia do
Sapucai, é preciso, antes de tudo, que outros importantes instrumentos de gestéo ja tenham
sido implementados de forma eficiente, porque séo importantes norteadores da cobranga,
que depende de todos esses — criagcdo do comité de bacia, plano diretor, outorga,

enquadramento, para ter seu processo iniciado.

Por fim, observando a experiéncia de outros paises e nas bacias hidrograficas brasileira que
ja adotam a cobranca como instrumento de gestdo dos recursos hidricos, € possivel
perceber que, mais do que instrumento para gerar receita, a cobranca é indutora de
mudancas para economia da agua, a reducdo de perdas e para a gestdo com justica

ambiental. Isso porque € cobrado de quem usa e polui.

° Extraido de: GRANDE, o rio gue nos une. Cartilha do Comité de Integracdo do Rio Grande: Uma nova etapa na
gestdo das aguas. Cartilha elaborada pelo CBH Rio Grande.( sem data).
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17. PLANOS DE ACAO

Na elaboracdo do Plano Diretor da Bacia Hidrogréfica do Rio Sapucai, foram identificadas
deficiéncias ligadas aos recursos hidricos na Bacia do Rio Sapucai, tanto na area de
planejamento quanto no gerenciamento dos recursos hidricos da bacia. Estas deficiéncias
também foram levantadas segundo informacdes concedidas pelos membros do CBH
Sapucai e de representantes da sociedade da bacia que participaram das reunifes publicas

realizadas no més de fevereiro de 2010.

Com base nesse levantamento serdo tracados, neste documento, planos de acfes que, se
incorporados a bacia do Rio Sapucai, poderdo contribuir na reducdo e/ou solucdo dos
problemas encontrados na bacia. Esses planos de acdo tem também o intuito de reforcar
acles positivas ja existentes na bacia. O comité da bacia do Sapucai deve exercer o papel
de induzir que tais acbes sejam realizadas com o auxilio principalmente, dos usuarios de

agua e 6rgaos publicos.

As aclOes propostas neste trabalho serdo apresentadas de forma geral, devendo
posteriormente terem suas atividades detalhadas na forma de projetos, para promover a
compatibilizacdo entre disponibilidade e demanda e para viabilizar a implementacdo das

diversas atividades na Bacia do Rio Sapucai — GD5.

17.1 Metodologia de elaboracdo dos Planos de Acéo

Com base no diagnostico da bacia do rio Sapucai e nas deficiéncias identificadas, buscou-

se definir temas tendo como foco a recuperacdo ambiental da bacia.

Foram definidos 7 temas:

v" Tema 1 — Gestdo dos Recursos Hidricos;

v" Tema 2 — Saneamento Ambiental;

v' Tema 3 — Recuperacdo Ambiental;

v' Tema 4 — AcOes para Agropecuaria e Irrigacéao;

v Tema 5 — AcOes para o Setor Industrial;

v' Tema 6 — AcOes para o Setor de Turismo, Lazer e Cultura;
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v' Tema 7 — A¢bes Educativas.

A divisdo em temas buscou facilitar as elaboragéo das atividades a serem implementadas
na bacia. Os temas identificados anteriormente, podem ser agrupados em dois temas

principais:

v Gestdo dos Recursos Hidricos — A¢des Preventivas: agées que buscam dar inicio ou
continuidade ao desenvolvimento, instituicdo e implantacdo do Planejamento e

Gestado de Recursos Hidricos de forma integrada na bacia;

v Intervencdo nos Recursos Hidricos — Acles corretivas: acfes que buscam atingir
metas progressivas de melhoria da qualidade e quantidade ofertada das aguas,
associadas a programas de investimento com obras e servicos em recursos hidricos,

meio ambiente e saneamento basico;

Ha& contudo uma grande dificuldade para implantar as ac8es propostas neste plano: a
caréncia de recursos financeiros, principalmente os advindos da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais, uma vez que nado existe ainda a
cobranca pelo uso da agua na bacia e a expectativa € que o seu potencial de arrecadagéo

néo sera suficiente para executar todas as agdes propostas.

17.2 Temas e acles propostas

Para cada tema proposto no item anterior serdo enumeradas, abaixo, as agdes que 0s
compdem. Estas agbes deverdo ser implementadas gradualmente e de forma integrada com

os objetivos dos outros Planos Diretores da Bacia Hidrografica do Rio Grande.
Tema 1 — Gestdo dos Recursos Hidricos

v Fortalecimento do CBH Sapucai, com ampliagdo da participacdo de representantes

do poder publico do alto, médio e baixo Sapucai;
v Maior integragdo do CBH com os 6rgdos do SISEMA,

v' Estudo de viabilidade para implantacdo de um instrumento de Cobranca pelo Uso de

Recursos Hidricos;

v" Regularizagédo dos usos por meio da concesséo de outorgas, sob rigoroso controle,
buscando aperfeigoar e facilitar o cadastramento de usuérios, principalmente os de

uso insignificante;
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v' Estudos de viabilidade da criagdo da Agencia da bacia do Rio Sapucai e/ou

integrac@o com a futura Agéncia da bacia do Rio Grande;

v" Implementacdo de acbes de manejo hidrico com vistas a minimizar processos de

inundacdo e maximizar os de perenidade hidrica;

v" Programa de identificacdo e preservacao das regifes da bacia hidrografica GD5

produtoras de agua;

v Elaboracdo da proposta e implantacdo do enquadramento dos cursos d’adgua da

bacia do Rio Sapucai;

v' Elaboracdo e execucdo de projeto de manejo da Bacia dos Rios Santo Antonio
(Delfim Moreira) e Bicas (Wenceslau Braz) visando a reducdo do escoamento
superficial e recarga do lencol subterraneo, servindo ainda como modelo para
aplicacdo em toda a bacia e como medida complementar ao projeto da barragem de

contencao de cheia;
v Programa de reducéo de perdas no Sistema de Abastecimento de Agua;

v' Buscar a reducdo dos custos e simplificacdo dos processos de outorga e

licenciamento;

v" Programa de divulgacao, sensibilizacédo e articulacdo com os atores estratégicos da

bacia;

v' Estudos para definicdo da vazdo de referencia mais adequada a bacia do Rio

Sapucai;

v' Estimulo a elaboracdo de projetos pelas universidades pertencentes a bacia para
serem contemplados pelo Fundo de Recuperacdo, Protecdo e Desenvolvimento

Sustentavel das Bacias Hidrogréficas do Estado de Minas Gerais — FHIDRO;
v' Atualizacdo constantes dos estudos da macrodrenagem da bacia do Rio Sapucai;
v" Ampliacao e monitoramento do sistema de alerta de enchentes;

v Ampliacdo e otimizacdo da rede de monitoramento da quantidade e qualidade da

agua;
v" Monitoramento dos efluentes e residuos sélidos produzidos pelas industrias da bacia;
v Estudo e analise de contaminacdo dos rios da bacia por metais pesados

provenientes dos efluentes industriais e agrotoxicos pela agricultura;
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v

Aproveitamento dos Planos Diretores Municipais existentes;

Tema 2 — Saneamento Ambiental

v

v

v

v

Universalizagdo do abastecimento de agua na bacia;
Solucao de conflitos de uso da agua,;
Ampliacdo da rede coletora de esgoto na bacia;

Implantac@o de Estacdes de Tratamento que atendam a demanda de todo o esgoto

coletado;

Levantamento de todas as fontes de captacdo de agua para abastecimento com o
objetivo de verificar se ha problemas de contaminacdo do manancial ou diminuicédo

do volume de agua, ou necessidade de ampliagao, etc;
Maior eficiéncia do servigo de coleta de residuos sélidos;
Implantacdo da coleta seletiva hos municipios da bacia e de unidades de reciclagem;

Construcdo de aterros sanitarios com capacidade para receber os residuos sélidos

por tempo habil, a ser previamente determinado;

Adocao de consorcios intermunicipais para a coleta e disposic¢ao final conjunta dos

residuos solidos;

Instalacdo de fossas sépticas de baixo custo em unidades isoladas e sistemas de
esgotamento sanitario em nudcleos populacionais rurais, em substituicdo as fossas

negras;
Ampliagcéo dos Postos de reciclagem de embalagens de agrotéxico;
Estudo da capacidade de autodepuracdo dos mananciais;

Incentivo a projetos sustentaveis e tecnologias limpas para o tratamentos dos

esgotos em zonas rurais;

Tema 3 — Recuperacdo Ambiental

v

Controle da erosao de encostas e desassoreamento da calha de rios;
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v Recuperacio de vegetacdo de mata ciliar, de topos de morro, surgenciais (APP'°) e

demais areas degradadas

v' Aplicacdo de técnicas de manejo agricola adequadas ao solo e a topografia do

relevo;

v" Programa de Manejo das estradas, para promover a manutencdo de estradas
asfaltadas e vicinais, considerando as melhorias necessarias do sistema de

drenagem;

v" Projeto de levantamento sobre a criacdo comercial de peixes, principalmente das

espécies ndo oriundas da bacia (denominadas espécias invasoras);

v' Selecdo de cultivos adequados ao clima e ao relevo da regido, com garantia de

produtividade;
v Elaboragéo de projeto de manejo da extragdo de madeira;

v' Estudos para indicacao de criacdo de Unidades de Conservacédo (UC’s) nas areas de

Bocaina de Minas, Varzeas do Rio Sapucai e Serra da Pedra Branca;
v' Execucao do Plano de Manejo da regido de Monte Verde/APA Fernao Dias;

v' Realizacdo de inventarios para ampliacdo do conhecimento da flora da regido e de

seu estado de conservagao.

v/ Criacdo de mecanismos legais para inibir a ocupa¢~]ao das planicies de inundacéo
dos cursos d’agua e restringir a impermeabilizacdo do solo nas areas propensas a

alagamento;
Tema 4 — AcBes para Agropecuéaria e Irrigacao
v" Programa de Manejo do uso da terra;
v Incentivo a reciclagem de dejetos da bovinocultura e suinocultura na agricultura;

v" Programa de incentivo a producéo agroecoldgica;

' De acordo com a Resolugdo CONAMA 303/2002, Constitui Area de Preservacdo Permanente — APP a area
situada em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em projecdo horizontal; ao redor de nascente ou
olho d*agua, ainda que intermitente, com raio minimo de cinglienta metros de tal forma que proteja, em cada
caso, a bacia hidrografica contribuinte; ao redor de lagos e lagoas naturais; em vereda e em faixa marginal; no
topo de morros e montanhas; nas linhas de cumeada; em encosta ou parte desta, com declividade superior a
cem por cento ou quarenta e cinco graus na linha de maior declive; nas escarpas e nas bordas dos tabuleiros e
chapadas; nas restingas; em manguezal, em toda a sua extensdo; em duna; nos locais de refugio ou reproducéo
de aves migratorias; nos locais de reflgio ou reproducédo de exemplares da fauna ameacadas de extingdo; nas
praias, em locais de nidifica¢éo e reproducéo da fauna silvestre.
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Implantagédo de um programa de Redugédo do uso de agrotoxicos na agricultura;
Controle da comercializacao e dos usos de agrotdxicos;

Programa para desenvolvimento de tecnologia para reuso de esgoto tratado com

fertilizante;
Programa de incentivo ao uso da agua controlado na irrigacao;

Programa de incentivo para a existéncia de um acompanhamento técnico dos
projetos de irrigacdo, com emissdo de Anotacdo de Responsabilidade Técnica —
ART,;

Criacdo de Unidades Demonstrativas da cultura sustentavel e de geracdo de

energia;

Tema 5 — AcgOes para o Setor Industrial

v

v

Implementacao de estudos especificos para a reutilizagcdo da dgua pelas industrias;
Controle dos efluentes e estudos para destinacdo adequada;

Implantagdo de Sistemas de Gestdo Ambiental nas Industrias, baseado na
ISO 14.001;

Levantamento do potencial energético dos cursos d'agua da bacia e seu

aproveitamento SM comprometer a fauna e a flora da regiao;

Tema 6 — AgOes para o Setor de Turismo, Lazer e Cul tura

v

v

Implementacado de programa de fomento ao Turismo Sustentavel, Lazer e Cultura;

Incentivo a realizacdo de cursos profissionalizantes em turismo rural, ecoturismo,
hotelaria e areas afins, para capacitagcdo da mao de obra local em consonancia com

a vocacao turistica da regiéo.

Tema 7 — AcBes Educativas

v

Promog&o de campanhas publicitarias, veiculadas em midia impressa, radio, TV e
outros, que abordem temas de educacdo ambiental como, por exemplo, o incentivo
a coleta seletiva do lixo; consumo consciente; preservagdo de rios e nascentes;

dimunuig&o do uso de plastico;

Programa de Treinamento, com palestras e cursos digiridos aos agricultores locais,

que abordem temas como a utilizacdo segura de agrotoxicos e descarte de
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vasilhames; técnicas de cultivo apropriadas ao relevo local; irrigacdo adequada;

definico de areas de protecdo permanente e averbagéo de reserva legal;
v' Divulgacao das acdes ambientais realizadas pelos municipios da GD5;

v' Elaboracdo de programas de educagdo ambiental para as escolas do ensino

fundamental e médio, em parceria com as Superintendéncias Estaduais de Ensino;

v Participagdo/ajuda na promogdo de eventos relativos as datas comemorativas
ambientais (dia mundial do Meio Ambiente, dia da agua, dia da &arvore, destinacao de

residuos etc.) junto com 6rgdos municipais de Meio Ambiente;

v" Programa de incentivo a criacdo de cursos para formacao de pessoal especializado e

de capacitacao de professores;

v" Reunibes de discussdo: simposios, foruns, eventos para discutir a Gestdo de

Recursos Hidricos na Bacia do Rio Sapucai.

17.3 Custos de Implantac&o do Plano de Acéo

Os investimentos estimados para as acdes deste Plano Diretor de Recursos Hidricos sao
apresentados resumidamente na Tabela 65. Os valores apresentados foram basedos em
outros Planos Diretores de Recursos Hidricos, Editais de Licitacdo e Planilhas de Custos de

Obras Civis.

Tabela 65 — Recursos necessarios para execucdo das  Metas de Gestao

Investimento % Total Total Programa %

Tema Agao (R$) Investimento (R$) Programa

Fortalecimento do
CBH Sapucai

Cadastramento dos
usuarios da agua
Estudo de viabilidade
para implantacéo de
Gestio dos um instrumento de 200.000,00 0,5%
Recursos | cobranca pelo uso da 5.150.000,00 13,6%

Hidricos agua
Implantacéo da
Agéncia de Bacia do 800.000,00 2,1%
Rio Grande
Ampliacdo e
monitoramento do
sistema de alerta de
enchentes

350.000,00 0,9%

550.000,00 1,5%

600.000,00 1,6%
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Tema

Acéo

Investimento

(R$)

% Total
Investimento

Total Programa

(R$)

%

Programa

Gestao dos
Recursos
Hidricos

Ampliacdo da rede de
monitoramento da
gualidade da agua

600.000,00

1,6%

Implementacédo de
acbes de manejo
hidrico

800.000,00

2,1%

Programa de
identificacdo e
preservacdo das
regides da bacia
hidrografica GD5
produtoras de agua

700.000,00

1,9%

Programa de
Divulgacao,
sensibilizacéo e
articulacéo com os
atores estratégicos da
bacia

200.000,00

0,5%

Regularizacdo dos
usos por meio da
concessao de
outorgas

350.000,00

0,9%

5.150.000,00

13,6%

Saneamento
Ambiental

Universalizacdo do
abastecimento de
agua na bacia

2.000.000,00

5,3%

Ampliacdo da rede
coletora de esgoto na
bacia

3.000.000,00

7,9%

Implantacéo de
Estacbes de
Tratamento de esgoto

10.000.000,00

26,5%

Melhorar a eficiéncia
do servigo de coleta
de residuos soélidos

2.000.000,00

5,3%

Construcéo de aterros
sanitarios

3.000.000,00

7,9%

Implantacéo da coleta
seletiva

400.000,00

1,1%

Instalacdo de fossas
sépticas de baixo
custo em unidades
isoladas e sistemas
de esgotamento
sanitario em nudcleos
populacionais rurais

400.000,00

1,1%

Ampliac&o dos Postos
de reciclagem de
embalagens de
agrotoxico

150.000,00

0,4%

21.150.000,00

56,0%
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Investimento % Total Total Programa %

Tema

Acéo

(R$)

Investimento

(R9)

Programa

Saneamento
Ambiental

Levantamento de

todas as fontes de
captacdo de agua
para abastecimento

200.000,00

0,5%

21.150.000,00

56,0%

Recuperacdo
Ambiental

Controle da erosao

2.000.000,00

5,3%

Recuperacao de
vegetacdo de mata
ciliar

2.000.000,00

5,3%

Aplicacéo de técnicas
de manejo agricola

200.000,00

0,5%

Escolha de cultivos
adequados

200.000,00

0,5%

Estudos para
indicacdo de criacdo
de Unidades de
Conservacao

400.000,00

1,1%

Elaboracéo de projeto
de manejo da
extracdo de madeira

350.000,00

0,9%

Progama de Manejo
das estradas

300.000,00

0,8%

5.450.000,00

14,43%

Acles para
Agropecuaria
e Irrigacéo

Incentivo a reciclagem
de dejetos da
bovinocultura e
suinocultura na
agricultura

500.000,00

1,3%

Programa de Manejo
do uso da terra

800.000,00

2,1%

Programa de
incentivo a producdo
agroecoldgica

150.000,00

0,4%

Programa de
Reducédo do uso de
agrotdxicos na
agricultura

200.000,00

0,5%

1.650.000,00

4%

Acdes para o
Setor
Industrial

Implementacgéo de
estudos especificos
para o reuso da agua
para a industria

450.000,00

1.2%

Controle dos
efluentes e estudos
para destinacéo
adequada

750.000,00

2,0%

Implantacéo de
Sistemas de Gestao
Ambiental nas
Industrias

1.000.000,00

2,6%

2.200.000,00

6%
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Tema

Acéo

Investimento
(R9)

% Total
Investimento

Total Programa
(R$)

%
Programa

Acdes para o

Setor de
Turismo,
Lazer e
Cultura

Implementagc&o de um
programa de fomento
ao turismo

200.000,00

0,5%

Implantacdo de um
programa de
empreendimentos
turisticos sustentaveis

450.000,00

1.2%

Criacéo de cursos
profissionalizantes em
turismo rural,
ecoturismo, hotelaria
e areas afins

150.000,00

0,4%

800.000,00

2%

Acdes
Educativas

Promocéo de
campanhas
publicitarias

150.000,00

0,4%

Divulgacéo das acdes
ambientais realizadas
pelos municipios da
GD5

150.000,00

0,4%

Elaboracéo de
programas de
educacgdo ambiental
para as escolas do
ensino fundamental e
médio

350.000,00

0,9%

Programa de
incentivo a criacdo de
cursos para formagéo

de pessoal
especializado e de
capacitacdo de
professores

450.000,00

1,2%

Reunides de
discussdao: simposios,
féruns, eventos para
discutir a Gestéo de
Recursos Hidricos na
Bacia do Rio Sapucai

200.000,00

0,5%

Palestras e cursos
digiridos aos
agricultores locais

80.000,00

0,2%

1.380.000,00

4%

TOTAL 37.780.000,00 100% 37.780.000,00 100%

A seguir, apresentamos o Cronograma Fisico de implementagdo das principais agfes

propostas neste Plano (Tabela 66).
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Tabela 66 — Cronograma Fisico de implantacdo das pr

VIDA

incipais acbes prospostas neste Plano de A¢des

Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011

Jun/2012

Jun/2013

Jun/2014

Jun/2015

Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Gestao dos
Recursos
Hidricos

Fortalecimento do
CBH Sapucai

Cadastramento
dos usuarios da
agua

Estudo de
viabilidade para
implantacéo de
um instrumento

de cobranca pelo
uso da agua

Implantacéo da
Agéncia de Bacia
do Rio Grande

Ampliacéo e
monitoramento do
sistema de alerta

de enchentes

Ampliacdo da
rede de
monitoramento da
qualidade da agua

Implementacéo de
acOes de manejo
hidrico

Programa de
identificacdo e
preservacdo das
regifes da bacia
hidrografica GD5
produtoras de
agua
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Jun/2015 | Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011 | Jun/2012 | Jun/2013 | Jun/2014

Gestdo dos
Recursos

Programa de
Divulgacéo,
sensibilizacéo e
articulacdo com
os atores
estratégicos da
bacia

Hidricos

Regularizacéo
dos usos por meio
da concesséo de
outorgas

Saneamento
Ambiental

Universalizacao
do abastecimento

de 4gua na bacia
Ampliacdo da
rede coletora de

esgoto na bacia
Implantacéo de
EstacOes de
Tratamento de
esgoto

Melhorar a
eficiéncia do
servico de coleta
de residuos

sélidos
Construcéo de

aterros sanitarios
Implantacéo da

coleta seletiva
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Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011

Jun/2012

Jun/2013

Jun/2014

Jun/2015

Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Saneamento
Ambiental

Instalacdo de
fossas sépticas de
baixo custo em
unidades isoladas
e sistemas de
esgotamento
sanitario em
nicleos
populacionais
rurais

Ampliacéo dos
Postos de
reciclagem de
embalagens de
agrotoxico

Levantamento de
todas as fontes de
captacdo de agua
para
abastecimento

Recuperacéo

Ambiental

Controle da
erosao

Recuperacao de
vegetacdo de
mata ciliar

Aplicacéo de
técnicas de
manejo agricola

Escolha de
cultivos
adequados
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VIDA

Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011

Jun/2012

Jun/2013

Jun/2014

Jun/2015

Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Estudos para
indicacdo de
criacdo de
Unidades de
Conservacao

Recuperacédo
Ambiental

Elaboracéo de
projeto de manejo
da extracéo de

madeira

Progama de
Manejo das
estradas

Incentivo a

reciclagem de

dejetos da

bovinocultura e
suinocultura na

agricultura

Acles para
Agropecuaria

Programa de
Manejo do uso da

terra

e Irrigacéo

Programa de

incentivo a
producéo

agroecolégica

de

Programa de
Reducéo do uso

agrotéxicos na
agricultura
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VIDA

Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011

Jun/2012

Jun/2013

Jun/2014

Jun/2015

Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Acdes para o
Setor
Industrial

Implementacgéo de
estudos
especificos para o
reuso da agua
para a indUstria

Controle dos
efluentes e
estudos para
destinacéo
adequada

Implantacéo de
Sistemas de
Gestao Ambiental
nas Industrias

Acdes para o
Setor de

Turismo,
Lazer e
Cultura

Implementacéo de
um programa de
fomento ao
turismo

Implantacéo de
um programa de
empreendimentos
turisticos
sustentaveis

Criacéo de cursos
profissionalizantes
em turismo rural,
ecoturismo,
hotelaria e areas
afins
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VIDA

Tema

Acéo

Jun/2010

Jun/2011

Jun/2012

Jun/2013

Jun/2014

Jun/2015

Jun/2016

Jun/2017

Jun/2018

Jun/2019

Jun/2020

Acdes
Educativas

Promocéo de
campanhas
publicitarias

Divulgacéo das
acOes ambientais
realizadas pelos
municipios da
GD5

Elaboracéo de
programas de
educacéo
ambiental para as
escolas do ensino
fundamental e
médio

Programa de
incentivo a
criacdo de cursos
para formacéo de
pessoal
especializado e
de capacitacdo de
professores

Reunides de
discussao:
simpdsios, féruns,
eventos para
discutir a Gestéao
de Recursos
Hidricos na Bacia
do Rio Sapucai

Palestras e cursos
digiridos aos
agricultores locais
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19. ANEXOS

19.1 ANEXO A — Mapa Hipsométrico
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19.2 ANEXO B — Mapa Geoldgico

Fonte: Mapa do Estado de Minas Gerais, de 2003, editado pela CPRM e CODEMIG
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19.3 ANEXO C — Mapa Hidrogeolégico
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MAPA HIDROGEOLOGICO DA BACIA DO RIO SAPUCA

Legenda
Hidrogeclogia
[ ] sisterna Aquitera Aluvial
| sistema Aquifera de Coberura Detritica
[ | Formactio Pousa Alegre
ESCALA= 1:600.000 - Ghupe Canansas
| sistemas Aguiferas Crigtalinos

meio ambiente
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19.4 ANEXO D - Processos Minerais na Bacia do Rio S  apucai
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19.5 ANEXO E — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo
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19.6 ANEXO F — Indicadores de Saneamento Basico
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Percentual
Percentual | de pessoas
de pessoas Indice | que vivem o indice
_ que vivem de em Indlpe de de
Municipio ﬁ:glsi;door domei(?l’]lios allt'(e;?;. dl(jpt:le(l:rI]I(I)(;S ahiggmegéo CO(If:a
com agua ,de com esgoto esgoto
encanada, agua servico de
2000 coleta de
lixo, 2000
ALTO SAPUCAI (19)
Brasopolis/MG COPASA 96,5 74,9 98,3
Conceicéo das Pedras MUNICIPAL 91,6 si 98,2
Conceicéo dos Ouros/MG COPASA 97,8 57,3 98,8 100*
Consolacdo MUNICIPAL 91,7 si 96,1 100
Delfim Moreira (MG) COPASA 93,2 si 98,1 95
Gongalves/MG COPASA 95,5 70,2 100,0 100
Itajub&/MG COPASA 98,7 77,4 98,9 97,3 74,28
Maria da Fé/MG COPASA 94,8 81,5 96,9 95
Marmelépolis MUNICIPAL 95,3 si 97,6 70
Paraisopolis/MG SAAE 96,4 84,6 98,2 93,4 85,00
Pedralva/MG COPASA 95,1 73,0 97,0 99,6 75,26
Pirangucu/MG COPASA 94,7 82,6 98,7 95
Piranguinho/MG COPASA 95,5 100,0 97,1 95
Séo José do Alegre/MG COPASA 95,8 42,4 97.8 100
Sapucai-Mirim/MG COPASA 94,3 45,4 99,9 100,0 72,02
Wenceslau Bras COPASA 98,0 si 97,7 100
Campos do Jord&o/SP SABESP 98,2 63,1 97,9 44,5 53,69
Santo Anténio do Pinhal/SP SABESP 94,9 42,1 98,2 47,1 46,88
Sé&o Bento do Sapucai/SP SABESP 96,1 58,4 99,4 82,3 51,41
MEDIO SAPUCAI (17)
Borda da Mata/MG COPASA 97,5 98,5 93,8 77,02
Cachoeira de Minas/MG COPASA 96,1 99,5 95
Cambui SAAE 97,0 99,3 90
Careagu/MG COPASA 97,5 98,9
Congonhal/MG COPASA 97.8 98,7 100,0 78,08
Cérrego do Bom Jesus MUNICIPAL 93,6 99,0 100
Espirito Santo do Dourado/MG MUNICIPAL 95,5 98,8
Estiva/MG COPASA 88,0 99,2 95
Heliodora/MG COPASA 97,5 98,8
Natércia/MG COPASA 95,3 98,9
Pouso Alegre/MG COPASA 98,5 99,2 100,00 78,67
Santa Rita do Sapucai/MG COPASA 98,5 96,8 100,00 75,98
Sé&o Jodo da Mata MUNICIPAL 98,5 98,4
Séo Sebastidio da Bela Vista MUNICIPAL 88,6 98,6
Senador Amaral/MG COPASA 89,2 97.8
Senador José Bento MUNICIPAL 98,1 96,1
Silvianépolis MUNICIPAL 95,8 97,8
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Percentual
Percentual | de pessoas
de pessoas | Indice | que vivem ’ indice
que vivem de em Indice de de
Municipio Sigla do em atend. | domicilios atendimento coleta
prestador domicilios Total urbanos urbano de de
com agua de com esgoto
. : esgoto
encanada, agua | servigo de
2000 coleta de
lixo, 2000
BAIXO SAPUCAI (7)
Carvalhépolis/MG COPASA 99,2 99,2
Cordislandia/MG COPASA 98,4 97,6
El6i Mendes/MG SAAE 98,4 98,2 100,00 80,00
Monsenhor Paulo/MG COPASA 98,2 98,9
Paraguacu/MG COSAGUA 98,8 98,5 80,01
Séo Gongalo do Sapucai/MG COPASA 97,2 93,8
Turvolandia MUNICIPAL 95,4 96,9

FONTE: SNIS, Datasus, COPASA, Vida Meio Ambiente
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19.7 ANEXO G — Cadastro da Campanha de Regularizacd o

FONTE: IGAM — Campanha de Regularizagdo do Uso dos Recursos Hidricos em Minas
Gerais/2009.
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Cidade Descrigao - Finalidade é?eu?ené:gggg X%g‘; V(ifs)o (xﬁlzd?g)
Abastecimento Publico 2 270,00 1,00 0,00
Consumo Humano 576 | 366.028,70 479,44 242,19
Consumo Industrial/Agroindustrial 2 2,00 0,00 0,00
Dessedentacdo de Animais 744 | 555.479,12 789,28 187,73
Irrigagéo 28 6.402,10 20,23 67,59

Borda da Mata

Lancamento de Efluentes 1 300,00 0,00 0,00
Lavagem de Veiculos 1 0,00 0,50 0,00
Outro 19 394,00 10,51 3,78
Pisicultura 52 24.586,40 111,24 34,50
TOTAL 1.425| 953.462,32| 1.412,20 535,79
Consumo Humano 517 | 381.971,46 775,94 3.388,34
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 0,00 0,01 0,00
Dessedentacdo de Animais 393 | 405.722,21 518,88 3.108,47
Irrigacao 21 0,16 82,07 93,00
Brasoépolis Lancamento de Efluentes 3 13.220,00 0,00 0,00
Lavagem de Veiculos 3 0,00 0,01 0,00
Outro 31 23.973,80 1,27 1,20
Pisicultura 68| 34.680,06 412,09 6,50
TOTAL 1.037 | 859.567,69| 1.790,27 6.597,51
Consumo Humano 86 74.833,50 3,18 6,17
Consumo Industrial/Agroindustrial 4 2.000,00 9,00 0,00
Dessedentacéo de Animais 93| 104.381,50 2,25 5,16
Cachoeira de Minas Irrigacéo 7.419,00 0,22 0,00
Outro 4,80 1,08 3,00
Pisicultura 11 3.999,60 0,20 0,00
TOTAL 209 | 192.638,40 15,93 14,33
Consumo Humano 266 | 149.940,41 13,20 1.011,37
Dessedentacéo de Animais 155| 148.562,11 8,11 1.013,73
Irrigacéo 39 2.472,00 91,77 7,02
Cambui Lancamento de Efluentes 1 0,00 2,01 0,00
Outro 7 558,60 0,01 1,47
Pisicultura 24 5.227,15 2,75 46,56
TOTAL 492 | 306.760,27 117,85 2.080,15
Abastecimento Publico 1 3.870,00 0,00 0,00
Consumo Humano 192 | 143.073,13 199,11 |  4.267,57
Consumo Industrial/Agroindustrial 3 3.168,00 0,00 43,60
Dessedentacéo de Animais 204 | 199.317,47 17,38 | 14.204,82
Careagu Irrigagéo 9 730,00 26,41 0,00
Langamento de Efluentes 129| 81.964,75 192,18 73,26
Outro 4 842,00 1,00 0,00
Pisicultura 6| 11.877,00 0,00|  3.000,00
TOTAL 548 | 444.842,35 436,08 21.589,25
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Cidade Descricéo - Finalidade (%ufg:g?rg: E/L%;c)) V(if;o (\nlglzdailg)

Consumo Humano 73 61.883,09 0,00 1,00

Consumo Industrial/Agroindustrial 1 5.000,00 0,00 0,00

Dessedentacao de Animais 66 71.728,69 100,00 1,00

Carvalhépolis Irrigacéo 3 3.370,00 0,00 0,00

Outro 4 1.042,00 0,00 0,00

Pisicultura 17 14.790,00 0,00 0,00

TOTAL 164 | 157.813,78 100,00 2,00

Consumo Humano 182 | 197.031,69 1,51 17,94

Consumo Industrial/Agroindustrial 5 4.866,00 0,00 0,00

Dessedentacdo de Animais 171 | 211.825,63 0,12 17,94

Conceicdo das Irrigagéo 1 0,00 0,01 0,00
Pedras . . :

Outro 2 91,00 0,00 0,00

Pisicultura 21 21.619,79 0,00 0,00

TOTAL 382 | 435.434,11 1,64 35,88

Consumo Humano 112 | 125.040,85 1,19 20,00

Consumo Industrial/Agroindustrial 2 4.106,00 0,00 0,00

Dessedentacdo de Animais 95| 113.726,47 0,74 18,00

Conceicdo dos Irrigagéo 1 0,00 1,00 0,00
Ouros 2 ! 2

Outro 5 1.221,00 0,00 1,00

Pisicultura 20 24.537,00 1,92 5,50

TOTAL 235| 268.631,32 4,85 44,50

Consumo Humano 47 25.610,01 0,01 4,00

Dessedentacdo de Animais 51 38.300,00 0,00 3,61

Congonhal Irrigacao 2 0,00 1,12 0,00

Outro 2 200,00 500,00 0,00

Pisicultura 7 8.100,00 0,01 0,04

TOTAL 109 72.210,01 501,14 7,65

Consumo Humano 144 40.559,25 24,00 10,50

Dessedentacdo de Animais 124 48.774,39 49,50 25,32

Consolagéio Irrigacao 2 0,00 0,18 50,00

Outro 6 2.331,25 0,00 2,00

Pisicultura 10 6.052,00 0,02 17,12

TOTAL 286 97.716,89 73,70 104,94

Consumo Humano 65 76.565,93 5,47 4.683,99

Dessedentacéo de Animais 89| 127.281,03 5,47 4.757,95

o Lancamento de Efluentes 5 7.503,00 0,00 3,34
Cordislandia ' ' :

Outro 26| 32.654,40 0,01 0,00

Pisicultura 6 3.721,00 0,02 0,00

TOTAL 191 | 247.725,36 10,97 9.445,28

Consumo Humano 38 56.257,68 12,09 75,61

Dessedentagéo de Animais 34| 33.155,86| 2.019,00 74,18

Co"eg;’s?; Bom Irigag&o 4 674,00 12,09 13,21

Pisicultura 400,00 12,09 1,00

TOTAL 76 90.487,54 | 2.055,27 164,00
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Cidade Descricéo - Finalidade (%ufg:g?rg: E/L%;c)) V(if;o (\nlglzdailg)
Consumo Humano 51 22.785,56 2,77 31,30
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 50,00 0,00 0,00
. ) Dessedentacao de Animais 20 14.022,46 0,01 33,30
Delfim Moreira ——
Irrigacao 2 90,00 0,05 0,00
Pisicultura 4 2.251,00 0,00 347,64
TOTAL 78 39.199,02 2,83 412,24
Consumo Humano 34 30.781,54 50,04 75,50
Dessedentacdo de Animais 27 19.350,00 0,00 111,50
Eloi Mendes Outro 2 900,00 0,00 0,00
Pisicultura 1 180,00 0,00 0,00
TOTAL 64 51.211,54 50,04 187,00
Consumo Humano 444 | 327.274,85 63,94 11.863,33
Dessedentacéo de Animais 363 | 301.673,12 4494 | 11.753,18
Irrigacao 70 13.720,35 135,65 143,70
Espirito Santo do Lancamento de Efluentes 56| 46.676,20 3,05 2,51
Dourado Lavagem de Veiculos 1 1.715,00 0,00 0,00
Outro 8 1.583,00 4,00 5,00
Pisicultura 83 81.074,30 10,10 8.732,40
TOTAL 1.025| 773.716,82 261,68 32.500,12
Consumo Humano 226 | 140.791,14 523,45 10,07
Dessedentacdo de Animais 135 | 141.310,10 21,06 36,07
Irrigacao 141 21.305,12 75,68 149,51
Estiva Lavagem de Veiculos 1 0,00 0,00 6,67
Outro 11 1.510,01 0,00 0,00
Pisicultura 21 8.347,00 13,33 0,00
TOTAL 535| 313.263,37 633,52 202,32
Consumo Humano 698 | 322.650,71 3,05 19,2
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 6.000 0 0
Dessedentacao de Animais 79 88.652,44 7,31 6,2
Gongalves Irrigagdo 11 602 415,36 5
Outro 14 931,45 0 0
Pisicultura 48 18.781| 5.007,31 3,5
TOTAL 851 | 437.617,60| 5.433,03 33,90
Consumo Humano 198 26.271,26 70,38 431,73
Consumo Industrial/Agroindustrial 5 0 0,32 14
Dessedentacéo de Animais 187 | 37.450,72 99,77 1.728,13
Heliodora Irrigacao 7 902 1,1 5.432,36
Lancamento de Efluentes 15 3.100 16,36 0
Outro 31 10.660 30,27 19,69
Pisicultura 83 17.285 91,36 969,02
TOTAL 526 95.668,98 309,56 8.594,93
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Cidade Descrigao - Finalidade é?eu?ené:gggg X%g‘; V(ifs)o (xﬁlzd?g)
Consumo Humano 174 | 117.910,87 18,08 6.463,81
Consumo Industrial/Agroindustrial 3 800,00 0,00 5.000,00
Dessedentacdo de Animais 73| 107.487,57 14,79 56,24
Irrigacao 19 23.663,16 | 4.961,41 0,00
Itajuba Lancamento de Efluentes 3 4.720,00 0,00 0,00
Lavagem de Veiculos 2 1.450,00 0,00 0,00
Outro 5 4.121,00 0,01 0,00
Pisicultura 14 4.959,23 1,00 115,86
TOTAL 293 | 265.111,83| 4.995,29 11.635,91
Abastecimento Publico 1 2.016,00 0,00 0,00
Consumo Humano 486 | 399.065,93 263,72 177,02
Consumo Industrial/Agroindustrial 5 7.001,00 0,00 29,00
Dessedentacéo de Animais 246 | 277.132,42| 3.040,78 1.076,11
Maria da Fé Irrigacao 67 20.269,87 69,34 22,63
Lancamento de Efluentes 23| 31.690,51 0,00 0,00
Lavagem de Veiculos 4 1.800,00 10,00 68,84
Outro 20 3.475,00 12,30 33,20
Pisicultura 12 15.480,11 1,00 20,20
TOTAL 864 | 757.930,84 | 3.397,14 1.427,00

Marmelépolis Consumo Humano 2 760
TOTAL 2 760,00 0,00 0,00
Consumo Humano 11 3.024 0 0
Dessedentacdo de Animais 5 324 0 0
Monsenhor Paulo Outro 13 0 0 7,01
Pisicultura 2 20 0,01 0
TOTAL 31 3.368,00 0,01 7,01
Consumo Humano 257 | 200.735,88 0,1 6.010,92
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 370 0 0
e Dessedentacédo de Animais 279 | 242.479,08 0,1 6.007,02
Natércia
Outro 9 2.007 0 0
Pisicultura 32 29.137,28 0 27,63
TOTAL 578 | 474.729,24 0,20 12.045,57
Consumo Humano 174 | 101.114,01 137,21 82,23
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 0 0 0,3
Dessedentacdo de Animais 144 | 168.341,71 0,6 204,98
Paraguacu Irrigacao 4 2,03 1,02

Outro 22 9 10,27 187,23
Pisicultura 8 8.577,60 0,4 1.504,90
TOTAL 353 | 278.044,35 149,50 1.979,64
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Cidade Descricéo - Finalidade (%ufg:g?rg: E/L%;c)) V(if:;o (\nlglzdailg)
Abastecimento Publico 1 0 0 5
Consumo Humano 581 | 398.756,71 6,15 317,58
Consumo Industrial/Agroindustrial 6 3.000 0 27,7
Dessedentagdo de Animais 521 | 438.220,37 0,03 3.728,08
Paraisopolis Irrigagdo 8 1.533 11,03 7
Lancamento de Efluentes 11 3.673,67 6 18,5
Outro 15 8.555 2,1 4
Pisicultura 65 36.330,53 4,1 1.270,12
TOTAL 1.208 | 890.069,28 29,41 5.377,98
Consumo Humano 226 47.166,87 7,61 15.025
Consumo Industrial/Agroindustrial 2 200 0 18
Dessedentacdo de Animais 121 28.185,04 5,66 2.258
Irrigacao 4 3.503,60 0,6 0
Pedralva Lancamento de Efluentes 4 1.977 0 20
Lavagem de Veiculos 1 0 5 0
Outro 9 678,03 5,2 0,3
Pisicultura 27 12.462,90 5 0
TOTAL 394 94.173,44 29,07 17.321,30
Consumo Humano 60 49.987,74 5,71 3.364
Consumo Industrial/Agroindustrial 2 1.000 5 0
Dessedentacdo de Animais 18 23.922,34 3,51 26
Pirangucu Irrigacao 18 2.883,03 123,61 0
Outro 4 1.203,60 0,01 0
Pisicultura 9 9.371,03 2,51 0
TOTAL 111 88.367,74 140,35 3.390,00
Consumo Humano 262 | 105.292,65 6,99 4.516,02
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 0 0 1
Dessedentagdo de Animais 109 | 59.501,78 5,54 2.240,16
Piranguinho Irrigacao 3 2.230 0,05 0
Lancamento de Efluentes 2 360 0 0
Outro 7 1.168,50 1 0
Pisicultura 34 4.307,87| 1.002,21 14,1
TOTAL 418 | 172.860,80| 1.015,79 6.771,28
Consumo Humano 1.639 | 925.420,54 820,08 5.173,21
Consumo Industrial/Agroindustrial 4 1.200 0,8 0,5
Dessedentagéo de Animais 1.072| 767.994,47| 1.398,80 5.018,68
Irrigacao 354 87.822,94| 1.089,84 153,78
Pouso Alegre Lancamento de Efluentes 8 7.275 8,3 10
Lavagem de Veiculos 4 1.000 0 150
Outro 121 36.995,30 10,01 55,85
Pisicultura 114 29.346,62 637,88 132,43

1.857.054,8

TOTAL 3.316 7| 3.965,71 10.694,45
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Cidade Descrigao - Finalidade é?eu?ené:gggg X%g‘; V(ifs)o (xﬁlzd?g)
Abastecimento Publico 1 4.800,00
Consumo Humano 372 | 362.724,61 683,67 162,44
Consumo Industrial/Agroindustrial 8 12.589 0 40
Dessedentacéo de Animais 326 | 472.193,20 0,61 45,44
Santa Rita do Irrigacéo 15 440 209,21 0
Sapucai Lancamento de Efluentes 2 0 0 23
Lavagem de Veiculos 1 200 0 0
Outro 24 26.495,90 | 6.000,21 10
Pisicultura 13 4.727,49 2,04 30
TOTAL 762 | 884.170,20| 6.895,74 310,88
Consumo Humano 155 97.459,78 9,86 250,82
Consumo Industrial/Agroindustrial 17 0 7,61 51,39
Dessedentacdo de Animais 178 | 136.626,05 11,33 389,53
S&o Gongalo do Irrigacao 2 80 0,01 0
Sapucai Lancamento de Efluentes 79 33.226,33 5,05 250,82
Outro 10 4.100 0,11 0
Pisicultura 1 0 0 0
TOTAL 442 | 271.492,16 33,97 942,56
Consumo Humano 1 0 0,01 0
N N Dessedentacdo de Animais 1 0 0,01 0
Séao Joao da Mata —
Pisicultura 1 0 0,01 0
TOTAL 3 0,00 0,03 0,00
Consumo Humano 105 65.410,28 0 1.643
Dessedentacdo de Animais 93 63.238,27 0 103,2
Irrigacéo 2 1,01 2 0
Sé&o José do Alegre Lavagem de Veiculos 1 1200 0 0
Outro 3 1 0 1
Pisicultura 9 2.131 0 43,32
TOTAL 213 | 131.981,56 2,00 1.790,52
Consumo Humano 138 | 116.842,44 15,75 3.250,30
Dessedentacéo de Animais 140 | 205.425,35 39,21 3.267,70
S50 Sebastido da Irrigacéo 7 600 35,85 5
Bela Vista Outro 16 10.967 1,22 5,5
Pisicultura 7 10.901 3 49
TOTAL 308 | 344.735,79 95,03 6.577,50
Consumo Humano 444 | 280.095,17 1,1 2,25
Dessedentacdo de Animais 318 | 233.070,46 0 1
Irrigacao 14 9.000 13,92 0,01
Sapucai-Mirim Lavagem de Veiculos 1 1.650 0 0
Outro 7 505,71 0 0
Pisicultura 41 33.925,08 0 0
TOTAL 825 | 558.246,42 15,02 3,26
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Cidade Descrigao - Finalidade é?eu?ené:gzgg X%g‘; V(ifs)o (xﬁlzd?g)
Consumo Humano 10 5.000 1,47 2,2
Dessedentacéo de Animais 9 5.830 0 83,4
Senador Amaral Irrigacao 15 2.849 23,02 275
Outro 1 180 0 0
Pisicultura 1 2.580 0 0
TOTAL 36 16.439,00 24,49 360,60
Consumo Humano 403 | 324.350,98 8,27 12,01
Consumo Industrial/Agroindustrial 3 3.900 0 6,7
Dessedentagdo de Animais 595 | 536.546,56 20,97 263,55
Senador José Irrigacao 29 31.912,60 16,22 320,33
Bento Lancamento de Efluentes 2 940 0 0
Outro 32| 25.691,60 0 49,8
Pisicultura 129 246.825 14,22 419,22
1.170.166,7

TOTAL 1.193 4 59,68 1.071,61
Consumo Humano 78 69.053,62 1,66 66,51
Dessedentacdo de Animais 111 89.623,70 7,01 149,13

Irrigagé@o 4 9.900 1,01
Silvianépolis Lancamento de Efluentes 3 1.840 0,38

Outro 7 10.743,23

Pisicultura 1 1
TOTAL 204 | 181.160,55 9,68 217,02
Consumo Humano 245| 179.845,27 56,92 3.044,65
Dessedentagdo de Animais 178 | 190.498,57 0,89 3.064,53
Irrigagéo 9 3.789,40 51,01 0
Turvolandia Lancamento de Efluentes 6 8.678 0 2,35
Outro 4 4,0 0 0
Pisicultura 5 3.302 0 0
TOTAL 447 | 386.117,24 108,82 6.111,53
Consumo Humano 4 870 1,1 15
Consumo Industrial/Agroindustrial 1 0 15
Dessedentacéo de Animais 3 1.590 1 0
Wenceslau Bras Irrigagdo 1 1 0
Lancamento de Efluentes 1 1 0
Outro 1 1 0
TOTAL 11 2.460,00 5,10 30,00
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19.9 ANEXO | — Resumo das Demandas Outorgadas
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VAZAO

MUNICIPIO RECURSO HIDRICO BACIA mé/s FINALIDADE
1 Pirangucgu Cérrego do Gameléo Corrego~do 0,011 Abastecimento publico
Gameldo
2 Poco Fundo Cérrego da Cachoeira Corregolda 0,032 Abastecimento publico
Cachoeira
3 Natércia Cérrego da Laje Cérrego da Laje 0,001 Abastecimento publico
4 Cachoeira de Minas Corrego do Barreiro ngﬁge?rgo 0,01 Abastecimento publico
5 Pedralva Cérrego do Coelho chgagrc:odo 0,008 Abastecimento publico
6 Wenceslau Bras Cérrego do Quilombo C‘”FEQO do 0,015 Abastecimento publico
Quilombo
7 Itajuba Corrego dos Toledos Corrego dos 0,05 Abastecimento publico
Toledos
8 Camanducaia Cérrego Jardim das Corrego Jardim 0,004 Abastecimento publico
Montanhas das Montanhas
9 Munhoz Cérrego Pedra Vermelha Corrego Pedra 0,012 Abastecimento publico
Vermelha
10 Camanducaia Cérrego Recanto Selado Correg;;jec)canto 0,005 Abastecimento publico
11 Heliodora Cérrego Sem Nome Corr’\(lagr?]eSem 0,003 Abastecimento publico
AFLUENTE DO CORREGO . .
12 PARAGUACU CORREGO TAQUARI MD TAQUARI 0,032 Abastecimento publico
13 Monsenhor Paulo Cérrego Vargem Grande Corr%grgr:gggem 0,035 Abastecimento publico
14 Camanducaia Ribeirdo Cadete Ribeirdo Cadete 0,024 Abastecimento publico
15 Piranguinho Ribeirdo do Acudinho Rlbelrz_ao do 0,0124 Abastecimento publico
Acudinho
16 Senador Amaral Ribeirdo do Caxambu Ribeirdo d,o 0,006 Abastecimento publico
Caxambu
17 | Sao Gongalo do Sapucai Ribeirdo dos Barretos R'gi';g?oios 0,068 Abastecimento publico
18 Cachoeira de Minas Ribeirdo dos Brochados Ribeirdo dos 0,0094 Abastecimento publico
Brochados
19 Sapucai-Mirim Ribeirdo dos Pires R'b%ir?eosdos 0,0202 Abastecimento publico
20 PIRANGUINHO RIBEIRAO DOS PORCOS RIBFI)E(I)IT?AC%gOS 0,015 Abastecimento publico
21 Piranguinho Ribeiréo dos Porcos R'blfér::%gos 0,015 Abastecimento publico
22 Estiva Ribeirdo dos Trés Irméaos R“Ze”a" 903 0,05 Abastecimento publico
Trés Irméos
T Ribeirdo . .
23 PIRANGUCU Ribeirdo Pirangucu . 0,011 Abastecimento publico
Pirangucu
24 SILVIANOPOLIS Ribeirdo Santa Barbara Rlbgl;zraga?:nta 0,001 Abastecimento publico
25 Natércia Ribeirdo Sao Bernardo Ribeirdo Sao 0,015 Abastecimento publico
Bernardo
. AFLUENTE DO RIBEIRAO
26 TURVOLANDIA CORREGO DO TURVO 0,0035 Abastecimento publico
CURTUME ME
27 Brasoépolis Ribeirdo Vargem Grande Rlbelcr;z?gr}aaergem 0,04 Abastecimento publico
28 Piranguinho Ribeiréo Vermelho Ribeirdo 0,0058 Abastecimento publico
Vermelho
29 Camanducaia Rio Camanducaia Rio . 0,05 Abastecimento publico
Camanducaia
30| ESPIRITO SANTO DO RIO DOURADO RIO DOURADO | 0,006 Abastecimento pablico

DOURADO
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31 Carvalhépolis Rio Dourado Rio Dourado 0,016 Abastecimento publico
AFLUENTE DO RIBEIRAO . .
32 ESTIVA DOS TRES IRMAOS ME RIO ITAIM 0,0001 Abastecimento publico
33 MARIA DA FE CORREGO DO cAMBUI | RIO '\'/%EESNCO 0,04 Abastecimento pablico
34 BORDA DA MATA RIO MANDU RIO MANDU 0,05 Abastecimento publico
35 POUSO ALEGRE RIO MANDU RIO MANDU 0,35 Abastecimento publico
SAO GONCALO DO RIBEIRAO DOS ] ) L
36 SAPUCAI BARRETOS RIO SAPUCAI 0,068 Abastecimento publico
37 CONGONHAL RIBEIRAO SAO JOSE RIO SAPUCAI 0,019 Abastecimento plblico
38 HELIODORA CORREGO BOA VISTA RIO SAPUCAI 0,005 Abastecimento publico
39 Careacu Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,025 Abastecimento publico
40 Cordislandia Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,01 Abastecimento publico
41 Itajuba Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,28 Abastecimento publico
42 Piranguinho Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,01 Abastecimento publico
43 | Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,304 Abastecimento publico
44 PEDRALVA Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,0288 Abastecimento publico
45 | Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai RIO SAPUCAI 0,30417 Abastecimento publico
46 Pouso Alegre Rio Sapucai Mirim Rlol\iif;?#ca' 0,13 Abastecimento publico
47 Conceigdo dos Ouros Rio Sapucai-Mirim Rio I\S/lﬁfmuca" 0,03 Abastecimento publico
48 Pouso Alegre Rio Sapucai-Mirim Rio l\S/lﬁ,ipmuca" 0,06 Abastecimento publico
49 CAMBUI Rio Sapucai-Mirim Rio hs/lﬁip)mucal- 0,065 Abastecimento publico
50 Pouso Alegre Rio Sapucai-Mirim Rio I\S/lﬁfmuca" 0,13 Abastecimento publico
51 HELIODORA RIBEIRAO SANTA ISABEL RIO TURVO 0,012 Abastecimento publico
52 TURVOLANDIA CORREGO DA PRATA RIO TURVO 0 Abastecimento publico
VAZAO TOTAL 2,5074 Abastecimento publico
MUNICIPIO RECURSO HIDRICO BACIA Vﬁégo FINALIDADE
CORREGO CORREGO
1 HELIODORA SERTAOZINHO SERTAOZINHO 0,0016 Aquicultura
A RIBEIRAO SAO RIBEIRAO SAO
2 TURVOLANDIA DOMINGOS DOMINGOS 0,0002 Aquicultura
3 DELFIM MOREIRA RIO DE BICAS RIO DE BICAS 0,006 Aqiiicultura
AFLUENTE DO RIO
4 Monsenhor Paulo DOURADO RIO DOURADO 0,0002 Aquicultura
AFLUENTE DO RIBEIRAO
5 POUSO ALEGRE DO PANTANO MD RIO MANDU 0,0003 Aquicultura
SAO SEBASTIAO DA CORREGO DAS
6 BELA VISTA INHUMAS RIO MANDU 0,0002 Aquicultura
~ . AFLUENTE DO RIO RIO OUVIDOR
7 | Sé&o Gongalo do Sapucai OUVIDOR DE BAIXO DE BAIXO 0,0001 Aquicultura
8 POUSO ALEGRE CORREGO SEM NOME Rio sapucai 0,0013 Aqicultura
VAZAO TOTAL 0,0099 Aqicultura
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VAZAO

MUNICIPIO RECURSO HIDRICO BACIA s Aqiicultura
CONCEICAO DOS . RIBEIRAO DA . .
1 OUROS RIBEIRAO DA CHAPADA CHAPADA 0,003 Consumo agroindustrial
RIBEIRAO SANTO . .
2 CONGONHAL ANTONIO RIO DO CERVO 0,001 Consumo agroindustrial
ESPIRITO SANTO DO CORREGO CHICA . .
3 DOURADO COSTA RIO DO CERVO 0,0024 Consumo agroindustrial
4 CAMBUI CORREGO CAMBUI RIO ITAIM 0,007 Consumo agroindustrial
VELHO
5 ESTIVA RIBEIRAO TRES IRMAOS RIO ITAIM 0,03 Consumo agroindustrial
6 HELIODORA Rio Turvo Rio Sapucai 0,057 Consumo agroindustrial
VAZAO TOTAL 0,1004 Consumo agroindustrial
MUNICIPIO RECURSO HIDRICO BACIA Vﬁégo FINALIDADE
1 | Séo Gongalo Do Sapucai Cérrego Do Aterrado Basc;zl?é)aliflo 0,0024 Consumo industrial
Afluente Do Cérrego Do | CORREGO DO ) .
2 Paraguacu RosArio Md ROSARIO 0,0014 Consumo industrial
Afluente Do Cérrego Do | CORREGO DO ) .
3 Paraguacu RosArio ROSARIO 0,0042 Consumo industrial
Lo RIBEIRAO DA ) .
4 Pouso Alegre Ribeirdo Dos Lopes LIMEIRA 0,026 Consumo industrial
L RIBEIRAO DAS ) .
5 Pouso Alegre Ribeirdo Das Flores FLORES 0,0004 Consumo industrial
RIBEIRAO DAS
6 Pouso Alegre Ribeirdo Das Mprtes Ou MORTES OU 0,004 Consumo industrial
Dos Barreiros DOS
BARREIROS
L Afluente Do Ribeirdo Ouro RIBEIRAO ) .
7 Conceicédo Dos Ouros velho OURO VELHO 0,0015 Consumo industrial
RIBEIRAO
8 Conceicao Dos Ouros Ribeirdo Santo Antdnio SANTO 0,0025 Consumo industrial
ANTONIO
9 Conceicao Dos Ouros Afluente Do Corrego Da RIO CAPIVARI 0,0002 Consumo industrial
Agua Rasa Md
10 Conceicdo Dos Ouros Afluepte Do Corrego Da RIO CAPIVARI 0,0015 Consumo industrial
Agua Rasa Md
11 Conceicdo Dos Ouros Ribeirdo Do Pinto RIO CAPIVARI 0,004 Consumo industrial
12 Conceicao Dos Ouros Corrego Agua Rasa RIO CAPIVARI 0,003 Consumo industrial
13 Congonhal Ribeirdo Sdo José RIO DO CERVO 0,004 Consumo industrial
14 | S&o Gongalo Do Sapucai Ribeirdo Do Feijao RIO DO FEIJAO 0,012 Consumo industrial
15 Cambui Cérrego Lava Pés RIO ITAIM 0,0016 Consumo industrial
) . S ~ RIO SANTO : .
16 Delfim Moreira Ribeirdo Tabuao ANTONIO 0,042 Consumo industrial
17 Itajuba Rio Sapucai Rio Sapucai 0,01806 Consumo industrial
18 Itajuba Rio Sapucai Rio Sapucai 0,019 Consumo industrial
19 Conceicao Dos Ouros Rio Sapucai-Mirim Rio I\S/lﬁfmuca" 0,004 Consumo industrial
20 Natércia Afluente Do Corrego Do RIO TURVO 0,0001 Consumo industrial
Machado Md
21 Piranguinho Cérrego Da Oncga rio Verde 0,0000 Consumo industrial
VAZAO TOTAL 0,1519 Consumo industrial
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MUNICIPIO RECURSO HIDRICO BACIA Vﬁquo FINALIDADE
AFLUENTE DO

AFLUENTE DO RIO - o

1 MACHADO SAPUCAI ME RIO SGEUCAI 0,001 Irrigacéo
- CORREGO DA o

2 POUSO ALEGRE CORREGO DA FAZENDA FAZENDA 0 Irrigacéo
A . CORREGO DO N

3 TURVOLANDIA CORREGO DO ANGOLA ANGOLA 0,0035 Irrigacéo
" . CORREGO DO o

4 TURVOLANDIA CORREGO DA ROSETA ANGOLA 0,003 Irrigacéo
SAO SEBASTIAO DA - CORREGO DO N

5 BELA VISTA CORREGO DO JIRAU JIRAU 0,016 Irrigacéo
SAO SEBASTIAO DA x RIBEIRAO DA N

6 BELA VISTA RIBEIRAO DA PALMA PALMA 0,015 Irrigacéo
SAO GONCALO DO . RIBEIRAO DO o

7 SAPUCAI CORREGO VERMELHO FEIJAO 0,008 Irrigacéo
AFLUENTE DO RIBEIRAO | RIBEIRAO DO N

8 GONCALVES DO LAMBAR| ME LAMBARI 0,001 Irrigacao

9 SAO GONCALO DO RIBEIRAO MOINHO RIBEIRAO 0.004 Irriaacso

SAPUCAI VELHO MOINHO VELHO ' gac

AFLUENTE DO RIBEIRAO SAO N

10 | MONSENHOR PAULO CORREGO SERRANO ME DOMINGOS 0,007 Irrigacéo

11 TURVOLANDIA CORREGO DO CAPINZAL R'TESJEF!\R/’SO 0,025 Irrigacéo

12 POUSO ALEGRE CORREGO DA ROSETA | RIO DO CERVO 0,004 Irrigacéo
RIBEIRAO DOS N

13 POUSO ALEGRE AFONSOS RIO DO CERVO 0,014 Irrigacéo

14 CARVALHOPOLIS RIO DOURADO RIO DOURADO 0,0389 Irrigacéo
AFLUENTE DO RIO o

15 MACHADO DOURADO MD RIO DOURADO 0,002 Irrigacéo
AFLUENTE DO RIO .

16 MACHADO DOURADO MD RIO DOURADO 0,0018 Irrigacéo

17 MACHADO Afluente MD do Rio RIO DOURADO | 0,0028 Irrigagao

Dourado

18 POUSO ALEGRE RIBIERAO DO PANTANO RIO MANDU 0,014 Irrigacéo
AFLUENTE DO RIO RIO OUVIDOR o

19 PARAGUAGU OUVIDOR DE BAIXO ME DE BAIXO 0,0075 Irrigacao
AFLUENTE DO RIO RIO OUVIDOR o

20 PARAGUAGU OUVIDOR DE BAIXO ME DE BAIXO 0,01 Irrigacao
AFLUENTE DO RIO RIO OUVIDOR N

21 PARAGUAGU OUVIDOR DE BAIXO ME DE BAIXO 0,01 Irigagdo

22 PARAGUACU Coérrego Sem Nome Rio Sapucai 0,0246 Irrigagéo

23 PARAGUACU Cérrego Sem Nome Rio Sapucai 0,0029 Irrigacao

24 PARAGUACU Coérrego Sem Nome Rio Sapucai 0,0081 Irrigagéo
CORREGO AFLUENTE : : o

25 MACHADO DO RIO SAPUCAI Rio Sapucai 0 Irrigacéo

26 TURVOLANDIA RIBEIRAO DO TURVO Rio Sapucai 0,0186 Irrigacéo

27 Paraguacu Rio Sapucai Rio Sapucai 0,01288 Irrigacao

28 Silvianoépolis Rio Sapucai Rio Sapucai 0,01111 Irrigagéo

29 Pouso Alegre Rio Sapucai Rio Sapucai 0,00556 Irrigacao

30 Cachoeira de Minas Rio Sapucai-Mirim Rio I\S/I?ripmucal- 0,01389 Irrigacao

31 HELIODORA RIO TURVO RIO TURVO 0,003 Irrigacéo

32 HELIODORA RIBERAO AREADO RIO TURVO 0,012 Irrigacéo

VAZAO TOTAL 0,3011 Irrigacéo
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1 Paraguacu Rio Sapucai Rio Sapucai 0,0004 Mineragao

2 Paraguacu Rio Sapucai Rio Sapucai 0,002222 Mineracao

3 | Séo Gongalo do Sapucai Rio Sapucai Rio Sapucai 0,0025 Mineragao

4 El6i Mendes Rio Sapucai Rio Sapucai 0,0025 Mineracao

5 Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai Rio Sapucai 0,002778 Mineragao

6 El6i Mendes Rio Sapucai Rio Sapucai 0,004167 Mineracgao

7 Cordislandia Rio Sapucai Rio Sapucai 0,00533 Mineragao

8 Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai Rio Sapucai 0,005556 Mineracgao

9 Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai Rio Sapucai 0,005556 Mineragao

10 | Santa Rita do Sapucai Rio Sapucai Rio Sapucai 0,005556 Mineragao

11 Paraguacu Rio Sapucai Rio Sapucai 0,005557 Mineracao

12 Turvolandia Rio Sapucai Rio Sapucai 0,0099 Mineragao

13 Piranguinho Rio Sapucai Rio Sapucai 0,0135 Mineracao

14 Itajuba Rio Sapucai Rio Sapucai 0,015722 Mineragao

15 Paraguacu Rio Sapucai Rio Sapucai 0,023611 Mineracao

16 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002222 Mineracao
Grande

17 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002222 Mineragao
Grande

18 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002222 Mineracao
Grande

19 Careacu Rio Sapucai Grande Rl(éSapucal 0,002778 Mineragao
rande

20 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002778 Mineragao
Grande

21 Séo Sebagtlao da Bela Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002778 Mineracao
Vista Grande

22 Sdo Sebas_nao da Bela Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002778 Mineragéao
Vista Grande

23 Séo Sebagtlao da Bela Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,002778 Mineracao
Vista Grande

24 Careacu Rio Sapucai Grande Rl(éSapucal 0,003889 Mineragao
rande

25 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucal 0,005 Mineragao
Grande

26 Careacu Rio Sapucai Grande Rio Sapucali 0,005 Mineracao
Grande

27 Cachoeira de Minas Rio Sapucai-Mirim Rio hs/lﬁip)mucal- 0,001944 Mineragao

28 Pouso Alegre Rio Sapucai-Mirim Rio l\S/lﬁ,ipmuca" 0,009722 Mineracao

29 Paraisépolis Rio Sapucai-Mirim Rio hs/lﬁip)mucal- 0,0125 Mineragao

30 Paraisépolis Rio Sapucai-Mirim Rio l\S/lﬁ,ipmuca" 0,0125 Mineracéo

VAZAO TOTAL 0,1760 Mineracao
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MUNICIPIO RECURSO HIiDRICO BACIA Vﬁquo FINALIDADE
. AFLUENTE DA MARGEM Cérreao da
CONSOLAGCAO DIREITA DO CORREGO Cachgeira 0,0000 Dessedentagéo de animais
DA CACHOEIRA
AFLUENTE DO RIBEIRAO ~ .
POUSO ALEGRE PANTANOZINHO ME RIO MANDU 0,0001 Dessedentagéo de animais
~ Dessedentagéo de
VAZAO TOTAL 0,0001 animais
MUNICIPIO RECURSO HIiDRICO BACIA Vﬁquo FINALIDADE
POUSO ALEGRE CORREGO SAO JACINTO | RIO SAPUCAI 0,0022 Outros
POUSO ALEGRE CORREGO SEM NOME RIO SAPUCAI 0,0022 Outros
. AFLUENTE DO RIBEIRAO RIBEIRAO
MARIA DA FE SABARA ME SABARA 0,0007 Outros
VAZAO TOTAL 0,0051 Outros
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