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OUSOE OpUPAQZ\O DO SOLO, O PROCESSO DE INDUSTRIALIZAGAO NA
REGIAO SUL DE MINAS GERAIS E SEUS IMPACTOS NO REGIME
HIDROLOGICO NA BACIA DO RIO JAGUARI E SISTEMA CANTAREIRA

RESUMO

O processo de industrializagdo dos municipios da regido sul do estado de Minas Gerais, localizados a montante
do Sistema Cantareira, intensificou-se ao longo das ultimas décadas sobretudo em razdo dos incentivos fiscais,
proximidade aos grandes centros consumidores e boa malha viaria.

Grande parte das empresas trocaram a Regido Metropolitana de Sdo Paulo por aquela regido.
Consequentemente houve o aumento da demanda de agua seja pelo uso residencial, industrial ou agricola,
alterag@o no uso e ocupagdo do solo, podendo ser um dos fatores responsaveis pelo regime hidrolégico do Rio
Jaguari, maior afluente do Sistema Cantareira.

PALAVRAS-CHAVE: Industrializagdo, Sistema Cantareira, demandas

INTRODUGAO

O abastecimento publico de agua na Regido Metropolitana de Sdo Paulo ¢ realizado pela Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - Sabesp, tendo o Sistema Cantareira como seu principal sistema
produtor, responsavel pela produgdo média de 33 m?/s de 4gua. O Sistema Cantareira possui uma area de
drenagem de 2.400km?, compreende um conjunto de 6 represas, situadas em cotas decrescentes (exceto a
represa Aguas Claras) e sdo interligados de tal maneira que, desde as represas Jaguari e o Jacarei, as aguas
passam, por gravidade, através de tuneis, pelas represas dos rios Cachoeira, Atibainha e Paiva Castro, deste
ponto, pela Estagdo Elevatoria de Santa Inés, as dguas sdo bombeadas para a represa de Aguas Claras e,
novamente por gravidade, as dguas seguem para a Estacdo de Tratamento do Guaral, onde sdo tratadas e
posteriormente encaminhadas ao Sistema Adutor Metropolitano para distribuigao.

O principal afluente do Sistema Cantareira ¢ o Rio Jaguari que possui uma area de drenagem de 1.027 km?, é
de dominio federal, nasce no estado de Minas Gerais e juntamente com o Rio Jacarei é responsavel pela
formag@o das represas Jaguari e Jacarei, no municipio de Vargem/SP.
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Figura 1 — Localizagdo do Rio Jaguari
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A partir dos anos 2000, as empresas e industrias iniciaram a migra¢cdo em sua grande maioria proveniente da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo — RMSP para o municipio de Extrema/MG e cidades vizinhas, sobretudo
pela menor carga tributdria e incentivos fiscais, aliados a boa infraestrutura viaria e localizagdo proxima aos
principais centros consumidores, Regido Metropolitana de Sdo Paulo e da Regido Metropolitana de Campinas.

Tais condigdes consequentemente, fizeram com que houvesse o crescimento populacional e maior demanda
pelo uso da agua.

OBJETIVO

O presente trabalho busca apresentar as alteragdes ocorridas no uso e ocupagdo do solo, somado ao processo
de industrializa¢do na regido do Sul de Minas Gerais, 2 montante do Sistema Cantareira, e seus provaveis
impactos no regime hidrolégico do Rio Jaguari, principal afluente.

Busca-se apresentar provaveis fatores a partir de dados e informagdes disponibilizados, podendo néo retratar a
totalidades das causas.

METODOLOGIA UTILIZADA

A partir de dados e informagdes coletadas em sites e relatorios, foram realizadas avaliagdes sobre o
crescimento demografico, demanda de agua, quantidades de empresas instaladas, ocupagdo e uso do solo e
vazdo do Rio Jaguari em Extrema/MG, a montante da Barragem Jaguari do Sistema Cantareira.

A tabela a seguir apresenta os principais usos do solo naquela bacia hidrografica nos anos de 2010 e 2019. E
possivel observar que houve um aumento significativo na area utilizada pelos usos da cana de acucar, floresta

planta, infraestrutura urbana e lavouras.

Tabela 1 — Principais usos

uso area (ha) 2010| area (ha) 2019
Cana 3,47 15,66
Floresta Plantada 4107,66 7917,69
Infraestrutura Urbana 1055,29 1451,35
Lavouras 87,63 812,67

A cobertura vegetal sofreu alteragcdes conforme demonstrado a seguir comparando-se os anos de 2010 ¢ 2019.

Cobertura vegetal 2010 x 2019
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Figura 2 — cobertura vegetal

Nas figuras 2 e 3, s@o apresentados os mapas dos principais usos bem como a cobertura vegetal nos anos de
2010 e 2019. E possivel observar o aumento significativo da infraestrutura urbana e floresta plantada
comparando-se as figuras 3 e 4.
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Figura 3-Usoe ocupacio do solo em 2010
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Figura 4 — Uso e ocupacio do solo em 2019

Afim de conhecer mais sobre os principais usuarios daquela bacia, ¢ apresentado um dos instrumentos de

gestdo: a cobranca pelo uso da agua.

Prevista pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela lei n° 9.433/97, ela define que todos e
quaisquer usudarios que captem, lancem efluentes ou realizem usos ndo consuntivos diretamente em corpos de
agua necessitam cumprir com o valor estabelecido. Possui os seguintes objetivos: obter verba para a
recuperagao das bacias hidrograficas brasileiras, estimular o investimento em despoluicéo, dar ao usuario uma
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sugestdo do real valor da 4gua e incentivar a utilizagdo de tecnologias limpas e poupadoras de recursos
hidricos (ANA, 2021).

Essa cobranca ndo ¢ um imposto ou tarifa cobrados pelas distribuidoras de aguas na cidade, mas sim uma
remunera¢do pelo uso de um bem publico. Todos e quaisquer usuarios que captem, lancem efluentes ou
realizem usos ndo consuntivos diretamente em corpos de agua necessitam cumprir com o valor estabelecido.

De acordo o levantamento realizado em 2019 pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM, na porg¢io
mineira da bacia hidrografica do Rio Jaguari estdo cadastrados 17 usudrios conforme figura a seguir:

Setores Numeros de usuarios
Saneamento 4
Indtstria 9
Outros 4
Total 17

Figura 5 — Usudrios da cobranca estadual (IGAM, 2019)

Ainda, segundo o cadastro de usuarios federais da Fundag@o Agéncia das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai, estdo cadastrados 20 usuarios conforme figura 6.

Agropecuario 5
Industria 8
Saneamento 6
Outros 1
total 20

Figura 6 — Usudrios da cobranca federal (FABPCJ, 2019)

A figura a seguir, extraida do sitio da Prefeitura Municipal de Extrema/MG, destacando o crescimento
industrial no municipio no ano de 2019.

A partir das informagdes disponibilizadas, embora sejam para finalidades diferentes, constata-se que ha uma
diferenca significativa entre ambos, ou seja, o nimero de empresas cadastradas para fins da cobranca pelo uso
da 4gua ¢ inferior a 10% a quantidade de empresas instaladas.

Conforme informado pela Prefeitura Municipal de Extrema/MG, a partir de noticia vinculada no Jornal Estado
de Minas, no ano de 2019, haviam 255 industrias instaladas, somente naquele municipio.

A partir dessa informagdo, pode-se considerar que as demandas e os usos consuntivos levantados podem
colaborar significativamente para alteragdes no regime hidroloégico daquela bacia hidrografica.

Ha de considerar que aliado ao crescimento pelo uso industrial, ha aumento da demanda residencial e de
servicos causado pelo aumento da populacional.

Segundo o IBGE, no ano de 2020 a populagdo de Extrema era 36.951 habitantes enquanto que em 2010 era
28.599, ou seja, aumento de 28%.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontr

AES/

pr 32° Congre

EXTREMA: TRABALHO SERIO E
07/06/2019

Reportagem do jornal Estado de Minas, um dos principai
municipio € um exemplo de gestao no pais em tempos d

Ma contramdo dos resultados de desequilibrio fiscal em

considerada exemplo de gestdo no pais. E o que afirma 1]
jornal Estado de Minas, que trouxe exemplos de municipi
que se transformaram em “ilhas de prosperidade” em mg
em seus estados. Extrema é destaque de abertura da mg
assumem as despesas de estados”. Conforme a reporta
cidades brasileiras que mais realizam investimentos meg
segundo o anuario elaborado pela consultoria Aequus.

POLO INDUSTRIAL
Figura 7 — Polo industrial em Extrema/MG (PM Extrema 2019)

Ainda, de acordo com a Revisdo do Plano das Bacias PCJ 2020-2025, as demandas na por¢do mineira do Rio
Jaguari sdo apresentas na figura 8.

: Demanda Total
Sub-bacia (m/s) Retorno

Alibaia 0,027 0,00
Camanducaia 0,043 0,02

Figura 8 — Demandas pelo uso

O grafico apresenta a distribuicdo das demandas para abastecimento publico, industrial, irrigacdo e
dessedentagdo animal.

Figura 9 - Distribuicio das demandas

RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos dados e informagoes levantadas e apresentadas ao longo deste trabalho, é possivel constatar que a
partir do ano de 2010 houveram alteragdes significativas no uso e ocupagdo do solo, cobertura vegetal,
demandas pelo uso da agua seja para abastecimento publico, industrial, irrigagdo, infraestrutura urbana, entre
outros usos.

Na figura abaixo sdo apresentadas as vazdes médias mensais afluentes historicas (m*/s) e as observadas (m?/s)
na Barragem do Rio Jaguari entre os meses de janeiro de 2008 a dezembro de 2020.

Cabe ressaltar que no periodo observado, tivemos nos anos de 2009 e 2010 grandes precipitagdes que
culminaram com a elevagdo dos niveis armazenados de maneiro que fosse necessario realizar descargas
significativas a jusante para controle de cheias.

Tal situagdo s6 havia ocorrido anterior no ano de 1983, pouco tempo apds o inicio de operagdo da barragem.
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Nos anos de 2014 e 2015, registramos a maior crise hidrica aos longos dos 85 e para garantir o abastecimento
publico do necessario a implantagdo de bombas e outras estruturas para a captagio das reservas técnicas.

No ano de 2016, houve recuperacdo do volume armazenado, mas, as vazdes naturais afluentes a Barragem
Jaguari permaneceram em grande parte do tempo abaixo da médias historicas conforme figura 10.
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Figura 10 — Vaziao natural afluente média mensal

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando o apresentado ao longo deste trabalho, fica evidente que houve uma mudanga significativa na
cobertura vegetal, aumento populacional, crescimento industrial expressivo, e consequentemente, houve
aumento da demanda pelo uso da 4gua em sob diversos aspectos. Ao mesmo tempo, observa-se que o controle
e gestdo das outorgas ¢ muito pequeno considerando o niimero total de usuarios.

Aliado a isso, houve alteragdo do regime hidroloégico culminando com reflexo direto na recuperagdo dos
volumes armazenados do Sistema Cantareira, localizado a jusante dos municipios do sul do estado de Minas
Gerais.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

E de fundamental importancia que sejam realizados novos estudos e levantamentos tendo em vista cadastrar
todos usuarios da agua, seja para uso residencial, industrial, irrigagdo, entre outros. Ao mesmo tempo, ha de se
estabelecer mecanismos capazes de limitar o uso e ocupagao do solo na bacia.

A ineficacia no controle dos usos pode trazer impactos ainda mais significativos para a recuperagdo do volume
armazenado no Sistema Cantareira ¢ de toda populagdo atendida por ele, seja na Regido Metropolitana de Sao
Paulo ou Regido Metropolitana de Campinas, que juntos formam o maior conglomerado populacional do
Brasil.
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