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RESUMO

Este artigo apresenta a analise de disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Rio Sapucai, na vertente paulista,
Brasil. Para tanto, foram utilizados os requerimentos dos usos da dgua do banco de dados do Sistema de Outorga
Eletronica do site do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), do Estado de S3o Paulo, Brasil, que estavam
outorgados no dia da coleta dos dados (15 de margo de 2024). Os usos avaliados foram captagdo superficial,
langamento e barramento. A metodologia consistiu em estimar a demanda de agua outorgada, por meio da somatdria
das vazdes em m3/hora das captag¢des superficiais e lancamentos. Para realizar o estudo do comportamento hidrico
da bacia hidrogréfica, foram estimadas as vazées minimas de referéncia Q7,10 e Q95, em m3/hora, por meio do
software de Regionalizagdo BCDAEE2000, que consiste em uma ferramenta desenvolvida pelo DAEE capaz de calcular
as vazBes minimas de referéncia com base no banco de dados pluviométricos e fluviométricos. Os resultados
mostraram que a bacia hidrogréfica se encontra em situagdo critica em relagdo a Q7,10 e em situagdo preocupante
guanto ao Q95, evidenciando a necessidade de novas estratégias de gestdo e medidas de conservagdo. Este trabalho
seinsere em um gap tedrico relacionado as bacias hidrograficas criticas, contribuindo com uma analise sobre a gestdo
dos recursos hidricos e oferecendo subsidios para a formulagao de estratégias que visem a sustentabilidade da bacia
hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: Disponibilidade hidrica, Gestdo de Recursos Hidricos, Balango Hidrico.

ABSTRACT

This article presents the analysis of water availability in the Sapucai River basin, on the Sdo Paulo slope, Brazil. To this
end, the requirements for water uses from the Electronic Grant System database on the website of the Department of
Water and Electric Energy (DAEE), of the State of Sdo Paulo, Brazil, which were granted on the day of data collection
on March 15, 2024, were used. The uses evaluated were surface abstraction, surface release and damming. The
methodology consisted of estimating the demand for the granted water, through the sum of the flows in m3/hour of
surface abstractions and releases. To carry out the study of the water behavior of the hydrographic basin, the
minimum reference flows Q7, 10 and Q95 were estimated, in m3/hour, using the BCDAEE2000 Regionalization
software, which consists of a tool developed by the DAEE capable of calculating the minimum reference flows based
on the rainfall and fluviometric database. The results showed that the watershed is in a critical situation in relation to
Q7,10 and in a worrying situation in relation to Q95, evidencing the need for new management strategies and
conservation measures. This work is part of a theoretical gap related to critical watersheds, contributing with a
relevant analysis of water resources management and offers subsidies for the formulation of strategies aimed at the
sustainability of the watershed.

KEYWORDS: Water availability, Water Resources Management, Water Balance.

RESUMEN

Este articulo presenta el andlisis de la disponibilidad de agua en la cuenca del rio Sapucai, en la vertiente de Séo Paulo,
Brasil. Para ello, se utilizaron los requisitos para usos de agua de la base de datos del Sistema Electrénico de Subsidios
en el sitio web del Departamento de Agua y Energia Eléctrica (DAEE), del Estado de SGo Paulo, Brasil, que fueron
otorgados el dia de la recoleccion de datos el 15 de marzo de 2024. Los usos evaluados fueron captacion superficial,
liberacion y represa. La metodologia consistio en estimar la demanda del agua otorgada, a través de la suma de los
caudales en m3/hora de extracciones y liberaciones superficiales. Para realizar el estudio del comportamiento hidrico,
se estimaron los caudales minimos de referencia Q7, 10 y Q95, en m3/hora, utilizando el software BCDAEE2000
Regionalizacion, que consiste en una herramienta desarrollada por el DAEE capaz de calcular los caudales minimos de
referencia a partir de la base de datos pluviométricos y fluviométricos. Los resultados m ostraron que la cuenca se
encuentra en una situacion critica en relacion con Q7,10 y en una situacion preocupante en relacion con Q95,
evidenciando la necesidad de nuevas estrategias de manejo y medidas de conservacion. Este trabajo forma parte de
un vacio tedrico relacionado con las cuencas hidrogrdficas criticas, contribuyendo con un andlisis relevante de la
gestion de los recursos hidricos y subsidios para la formulacion de estrategias orientadas a la sostenibilidad de la
cuenca.

PALABRAS CLAVE: Disponibilidad de agua, Gestion de Recursos Hidricos, Balance Hidrico.
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1 INTRODUCAO

A adgua doce estd sendo constantemente reutilizada através do ciclo da agua. No
entanto, a crescente populacdo global (e sua sede por agua) estda fundamentalmente
interferindo nesse ciclo natural. Ao construir barragens e desviar rios, liberar poluentesnoar e
na adgua e cortar vastas areas da floresta tropical, estamos mudando a forma como a agua é
distribuida. Vivemos, agora, num contexto permanente de desastres relacionados a dgua, desde
lagos desaparecidos na Asia Central até ilhas submersas no Pacifico (SAMUEL et al., 2021).

A construcdo de um futuro sustentavel para as novas geracées é um dos grandes
desafios doséculo 21. No Brasil, de acordo com a nova politica de aguas, dispostana Lei Federal
n°® 9.433 de 1997, as questdes hidricas devem ser inseridas no contexto de desenvolvimento
sustentavel, no qual a participacdo de uma sociedade civil organizada e a descentralizacdo das
decisdes sdo itens essenciais da nova visdo holistica da gestao das aguas (CAMPQOS, 2005).

As demandas relacionadas as aguas sdo intensificadas com o desenvolvimento
econdmico, tanto no que se refere ao aumento da quantidade demandada para determinada
utilizacdo, quanto no que se refere a variedade dessas utilizagdes (SETTI et al.,2000). Com o
aumento da demanda, surgem os conflitos entre os usudrios multiplos da dgua. Sendo assim, é
imprescindivel que haja o planejamento e gestdo dos recursos hidricos eficazes.

A gestdo dos recursos hidricos, segundo um principio de usos multiplos tem por
finalidade gerenciar os possiveis conflitos no uso das aguas, sendo que estes podem ocorrer
devido a diversos tipos de conflitos, como por exemplo: de destinacdo de uso (atendimento de
necessidades sociais, ambientais e econémicas), de disponibilidade qualitativa (corpos d’agua
poluidos), e de disponibilidade quantitativa (esgotamento devido ao uso intensivo)
(CORREA,2017).

Muitas bacias hidrograficas no Brasil estdo enfrentando problemas de escassez ou
stress hidrico, pois muitas vezes a demanda é superior a quantidade de recursos disponiveis
para utilizagdo. Contudo, alguns usuarios ndo compreendem a criticidade desse cendrio e
prosseguem com praticas irresponsaveis, desperdicios e lancamento de poluentes nos corpos
d’agua (CORREA,2017).

A avaliagdo da disponibilidade hidrica é fundamental para definir se os recursos
hidricos disponiveis suportam as demandas desejadas, sejam elas pontuais ou objeto de
politicas publicas. A avaliacdo da disponibilidade hidrica é fundamental para essas duas
guestdes, subsidiando a tomada de decisdo quanto a hierarquizacdo de interveng¢des numa
determinada bacia (BRANCO,2006).

Uma gestdo integrada e sustentavel sdo alicerces fundamentais para a manutencio
gualitativa e quantitativa dos recursos hidricos. A outorga é um instrumento legal para a
garantia do uso da agua por tempo e volume determinado, seja para fins de captacdo ou
lancamento de efluentes, e para sua aprovacdo, sdao necessarios estudos hidroldgicos para a
estimativa davazdo a seroutorgada, também denominada de vazdo méaxima outorgavel (NOVO;
HORA, 2019).

Assim, este trabalho foidesenvolvidona bacia hidrografica do Rio Sapucai, navertente
paulista, com o propdsito de se analisar a disponibilidade hidrica do Rio Sapucai e determinara
classificacdo quanto a sua criticidade, com intuito de destacar a importancia da gestdo dos
recursos hidricos.

O Rio Sapucai estd inserido na bacia hidrografica do Sapucai-Mirim/Grande, definida
como a Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos 08 (UGRHI 08), localizada
a nordeste do Estado de Sdo Paulo. O Rio Sapucai desempenha um papel fundamental na
dindamica hidrica da regido, atendendo tanto as demandas da populagdo quanto a atividades
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econdmicas essenciais, como a agricultura e a industria. Assim, é imprescindivel avaliar se ha
disponibilidade de dgua para todos os usos existentes na bacia hidrografica.

2 OBJETIVOS

Analisar a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do Rio Sapucai na vertente
paulista, Brasil, e determinar a classificacdo quanto a sua criticidade.

3 METODOLOGIA

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada a partir dos arquivos de altimetria
disponiveis do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil do Topodata, utilizando o software
QGISnaversao 3.16.15 com GRASS 7.8.5. Em seguida, foi calculada a area da bacia hidrogréfica
a partir da ferramenta Calculadora de Campo da Tabela de Atributos da camada vetorial
correspondente.

Com intuito de verificar quais municipios pertencem a bacia hidrografica de estudo,
foi feito um mapa, utilizando o arquivo de divisdo de municipios do estado de Sao Paulo, do
banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no qual foi feito a
intersecdo com a camada vetorial da bacia hidrogréfica.

O arquivo da bacia hidrografica foi exportado como “KML” para o programa Google
Earth, onde foram tracados quatro circulos que contemplassem a area total da bacia
hidrografica. Para cada circulo, foiinserido um ponto em seu centro, permitindo aanotac¢do das
coordenadas geograficas correspondentes a cada um deles, além do registro do raio de cada
circulo.

As coordenadas de cada ponto com o seu respectivo raio foram inseridas no site do
Sistema Eletronico de Outorgas (SOE) do Departamento de Aguas e Energia Elétrica, do estado
de S3o Paulo, Brasil, usando a ferramenta “Filtro Geo”. Depois, as tabelas de requerimentos de
todos usos da agua de cada area dos circulos foram extraidas em formato CSV (valores
separados porvirgula). Os dados adquiridos se referem aos usos que estavam outorgados até o
dia da coleta dos dados, no dia 15 de margo de 2024.

Os dados duplicados nas areas de intersecao dos circulos foram removidos no Google
Planilhas, assim como os requerimentos indeferidos. Em seguida, foi aplicado um filtro na
categoria "subtipo" para manter apenas os requerimentos relacionados a barramentos,
captacdes superficiais e langamentos superficiais. O arquivo da planilha foi, entdo, exportado no
formato CSV.

Os requerimentos da tabela foram transformados em camada de vetores a partir da
criagdo de uma nova camada com os usos e interferéncias da agua através da ferramenta
“delimitacdo de texto delimitado” e entao foifeito o recorte dos pontos de intersecao com a
camada da bacia hidrografica, para a exclusdo dos dados que ndo pertenciam a bacia
hidrografica do rio Sapucai. Apds isso, a camada de vetores resultantes foi exportada como
arquivo “Planilha de célculo MS Office Open XML".

Na nova planilha (formato CSV), com dados somente da bacia hidrografica do Rio
Sapucai, foram criadas abas para separar cada tipo de uso da dgua, além de uma aba para
agrupar os requerimentos do tipo de Declaracdo de Viabilidade de Implantacdo (DVI) de
lancamentos e captacdes superficiais, e posteriormente transferidas novamente para o software
QGlS.
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No software QGIS foi gerado uma camada vetorial especifica para as captacbes
superficiais, lancamentos e barramentos. E, entdo, foigerado um mapa da distribuicdo espacial
das captacgdes superficiais, lancamentos e barramentos.

Também foiexecutada afiltragem de dados de interseccdo. No software QGIS foifeita
a sobreposicdo das captagdes superficiais em barramentos, e os requerimentos que concedem
a dispensa ou outorga dos usos da dgua de captagGes e langamentos que estavam em
sobreposicdo com a camada de Declaragdo de Viabilidade de Implanta¢do. Os dados
sobrepostos foram transferidospara o Google Planilhas pararealizar o estudo da disponibilidade
hidrica da bacia hidrografica.

Apés o procedimento de filtragem das informagdes para garantir a consisténcia do
banco de dados, foi feita a estimativa da vazao em metros cubicos por hora dos requerimentos
de captacdo superficial e lancamentos. Para essa analise, foi desconsiderado as vazbes de
captacdo em barramentos, bem como os usos que contavam com dispensa ou outorga em
conjunto com a Declaracdo de Viabilidade de Implantacdo. Neste contexto, avazdo do DVI ndo
foi considerada.

Para determinar as vazdes de referéncia Q7,10 e Q95 foi utilizado o software de
Regionalizagio BCDAEE2000 do Departamento de Aguas e Energia Elétrica, que se encontrano
site do referido 6rgdo gestor de recursos hidricos. A partir da insercdo das coordenadas
geograficas da bacia de contribuicdo ou ponto de interesse, o sistema fornece, em curvas
isoietas, as vazoes caracteristicas.

As coordenadas do exutério da bacia hidrograficaforam inseridas e foiacionado o item
“Re-desenha”. Em seguida, foi selecionado o ponto do exutdrio e foi inserida a area da bacia
hidrografica e entdo foi executado o sistema. Os valores resultantes de vazdo de permanéncda
Q95 e vazdo minima anual de 7 dias com “T” anos de periodo de retorno Q7,10 em m3/sforam
registrados.

A vazdo de disponibilidade hidrica da bacia hidrografica foi estimada em funcdo da
vazao de referénciaQ7,10, que é utilizada para os processos de outorga definidos pelo Comité
da bacia hidrografica dos Rios Sapucai Mirim/Grande e para a vazdo de permanéncia Q95 para
estudo de comparacdo entre os resultados.

O célculo da disponibilidade foi realizado com base na Equagdo 1.

D=Qr-(Qc-AQl) (Equacdo 1)
em que,
D = disponibilidade em m3/h;
Qr = vazio hidroldgica de referéncia obtido no software BCDAEE2000 em m3/h;
Qc = vazdo estimada para as captac¢des superficiais em m3/h;
Ql = vazido estimada para os lancamentos em em m3/h.

Apds a obtencdo das vazbes de disponibilidade, as mesmas foram classificadas

conforme metodologia utilizada no Relatério de Situagdo do Comité da Bacia Hidrografica
Sapucai-Mirim/Grande de 2023 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores de referéncia para o balango hidrico.

Vazao outorgada superficial total em relacdo a Q95% e Q7,10% Classificagdo
<5% Excelente
>5%e<30% Confortavel
>30% e < 50% Preocupante
>50% e < 100% Critica
> 100% Muito critica

Fonte: Adaptado, Relatdrio de Situagdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Sapucai Mirim/Grande
2023 - Ano base 2022.

4 RESULTADOS

Abacia hidrografica do rio Sapucai, navertente paulista, se localiza na regido nordeste
do Estado de Sdo Paulo e estd inserida na Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) 08 - Sapucai Mirim/Grande (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de Localizagdo da bacia hidrografica do Rio Sapucai na vertente paulista, Brasil.
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Fonte: Autores, 2024.

A extensado territorial da bacia hidrografica do rio Sapucai, na vertente paulista, é de
5.462,45 km? e compreende os municipios de Guaira, Migueldpolis, Ipus, Ituverava, Sdo Joaquim
daBarra, Guar3a, Orlandia, Nuporanga, Ribeirdo Corrente, Cristais Paulistas, Batatais, Altindpolis,
Santo Ant6nio da Alegria, Cajuru, Cassia dos Coqueiros, Brodowski, Itirapud, Patrocinio Paulista,
Sdo José da Bela Vista, Franca e Restinga. Apenas os municipios de Restinga, Sdo José da Bela
Vista e Patrocinio Paulista estdo totalmente contidos na bacia hidrografica. Os municipios que
compdem a bacia hidrografica do Rio Sapucai, na vertente paulista, estdo representados na
Figura 2.
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Figura 2 - Mapa dos municipios que constituem a bacia hidrografica do Rio Sapucai na vertente paulista, Brasil.
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Fonte: Autores, 2024.
Osresultados dos quatro circulos que foram tragcados sobre a bacia hidrografica do Rio
Sapucai, vertente paulista, de modo que contemplassem a area total da bacia hidrografica em

estudo estdo apresentados na Figura 3, com seus respectivos pontos centrais.

Figura 3 - Recorte da imagem do satélite, obtida no Google Earth em margo de 2024, com destaque para os circulos
e seus pontos centrais, tracados sobre a bacia hidrografica do rio Sapucai, estado de Sdo Paulo/Brasil.
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Fonte: Google Earth, 2024.

As coordenadas geograficas dos pontos centrais de cada circulo e seus respectivos
raios estdo registradas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Coordenadas geograficas dos pontos centrais dos quatro circulos e seus respectivos raios, tragados sobre
a bacia hidrografica do rio Sapucai, na vertente paulista, Brasil.

Marcador Latitude Longitude Raio (km)
Ponto 1 (centro do circulo 1) 20°15'51.57"S 48°17'36.30"0 22,69
Ponto 2 (centro do circulo 2) 20°24'57.80"S 47°58'31.17"0 24,22
Ponto 3 (centro do circulo 3) 20°41'29.78"S 47°30'9.08"0 42,58
Ponto 4 (centro do circulo 4) 21° 5'34.71"S 47°9'50.87"0 17,60

Fonte: Autores, 2024.

O total de requerimentos obtido no banco de dados Sistema Eletronico de Outorgas
do Departamento de Aguas e Energia Elétrica, do estado de S3o Paulo, Brasil, foi de 3.045,
sendo: 516 do Circulo 1, 367 do Circulo 2, 1.974 do Circulo 3 e 188 do Circulo 4. Durante o
tratamento dos dados, foiidentificado 112 linhas duplicadas, que foram removidas. Portanto, o
total vélido foi de 2.933 requerimentos de uso da dgua. Apds a intersec¢do da camada vetorial
da bacia hidrografica com a camada vetorial dos requerimentos no software QGIS, restaram
1.380 registros validos. A Figura 4 apresentaa distribuicdo espacial dos requerimentosantes e
apos os procedimentos descritos.

Comobanco de dados consistentes foipossivel gerar os mapas da distribui¢cdo espacial
dos requerimentos de langamento (Figura 5), na bacia hidrografica do Rio Sapucai na vertente
paulista.

De acordo com a Instrucdo Técnica n° 08, de 30/05/2017, atualizada em 22/04/2024
do DAEE, o lancamento é definido como “toda emissdo de liquidos, procedentes do uso em
qualguerempreendimento ou de qualquer captagdo em corpo d'dgua ou, ainda, decorrente de
acdo de reversdo de bacia, excetuando-se as descargas de aguas pluviais”.

Figura 4 - Requerimentos de uso e interferéncia da agua obtidos no Sistema de Outorga Eletronica antes e depois
do processo de filtragdo no software QGIS

Circulos . Circulos
: > . .
® Requerimentos ® Requerimentos apos filtragem
[ Bacia hidrografica [ Bacia hidrografica

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 5 - Mapa da distribui¢do espacial dos requerimentos de langamento na bacia hidrografica do Rio Sapucai na
vertente paulista em margo em 2024
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Fonte: Autores, 2024.

Foram obtidos 115 requerimentos de lancamento superficial, sendo dois de
desisténcias. O resultado da somatdria das vazdes em m3/h resultou em 3.404,98 m3/h. Desse
total, foi descontado o valor de 63,66 que era referente a quatro requerimentos duplicados.
Portanto, foi utilizado o valor de 3.341,32 m3/h para o célculo do balango hidrico. Também foi
constatado que as trés maiores finalidades dos requerimentos de lancamento superficial foram
respectivamente aquicultura (total de 41), uso rural (total de 23) e irrigacdo (total de 19). Os

resultados estdo apresentados no grafico 1.

Graficol - Finalidade dos Requerimentos de Langamento Superficial na bacia hidrografica do Rio Sapucai em margo

de 2024.
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Fonte: Autores, 2024.

Segundo Albertin (2004), a utilizacdo de cursos d'agua para atividades de aquicultura
constitui uso ndo consuntivo, ou seja, sdo usos que utilizam a 4gua, mas sem reduzir a
quantidade total disponivel desse recurso. Essa atividade pode alterar a qualidade da agua
captada, dado que sdo langados complementos alimentares para as criagoes.
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Os requerimentos validos de captacdo superficial na bacia hidrografica do Rio Sapucai
na vertente paulista totalizaram 565 registros. Porém, 15 desses requerimentos foram
consideradosinvalidos, pois 11 se referiam a desisténcias, enquanto os demais corres pondiam
a captagdes em barramentos e usos que contavam com a outorga ou dispensajunto com o DVI.
A localizacdo das captacdes superficiais esta apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Mapa da distribuigdo espacial dos requerimentos de captagdo superficial na bacia hidrografica do Rio
Sapucai na vertente paulista em margo em 2024
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Fonte: Autores, 2024.

E importante destacar que, de acordo com a Instru¢do Técnica n° 08 de 2017, a “DVI
ndo confere ao seu titular o direito de uso ou de interferéncia, que deve ser previamente
requerido conforme demais Instrucées Técnicas do DAEE”. Assim, 0s usos que conseguiram a
outorga apods a aprovagao do DVI ndo foram contabilizados. Portanto, foram contabilizados

apenas os DVI sem a correspondente outorga ou dispensa.
A somatdria das vazdes resultou no valor de 34.223,9 m3/h, subtraindo com os

requerimentos ndo validos, foi adotada a vazdo de 33.380,1 m3/h para os célculos.

As finalidades do uso da agua para captacbes superficiais na bacia hidrografica foram
expressivas para a irrigacdo, que teve 352 requerimentos, seguida da aquicultura com 71 e do
uso doméstico que contabilizou 51 requerimentos (Grafico 2).
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Grafico 2 - Finalidade dos Requerimentos de Captagdo Superficial na bacia hidrografica do Rio Sapucai
em margo de 2024.
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Fonte: Autores, 2024.

Segundo o Plano Diretor de Educa¢do Ambientaldo Comité da Bacia Hidrografica dos
Rios Sapucai-Mirim/Grande - SP, de 2020, a soja ¢ a principal cultura vegetal, predominante nos
municipios de Guaira, Miguelépolis, Ituverava e Ipua. Em segundo lugar, a cana-de-aglcar é
cultivada em todos os municipios da regido, com destaque para Guaira, Batatais e Sdo Joaquim
da Barra. Também é importante destacar o cultivo de milho em Guaira e Migueldpolis, assim
como a producdo de café em Franca e Ribeirdo Corrente.

Ainda conforme o Plano Diretor de 2020, a exploracdo animal é predominante pelo
rebanho bovino que se destaca na bacia hidrografica. Na pecuadria leiteira, os municipios de
Santo Antonio da Alegria, Batatais e Sdo José da Bela Vista se sobressaem, enquanto que na
pecudria de corte, Franca se destaca. Ademais, a suinocultura e a avicultura também
desempenham papéis econdmicos importantes na regiao.

Em relagdo aos requerimentos de barramentos, a anadlise dos dados revelou 33
requerimentos, sendo 2 desisténcias e 2 captagdes em barramentos. A distribuicdo espacial dos
requerimentos de barramento na bacia hidrografica do Rio Sapucai, na vertente paulista, esta
representada na Figura 7.

O barramento é “toda estrutura sdlida cujo eixo principal esteja num plano que
intercepte um curso d'agua e respectivos terrenos marginais, alterando as suas condicoes
naturais de escoamento, formando reservatério de 4guaa montante” de acordo com a Instrucao
Técnica n° 08 de 2017.

Na andlise dos dados foi constatado que 20 requerimentos eram de regulariza¢do de
vazoes, 5 de recreacdo e paisagismo, 2 de controle de cheias e 1 outros usos.

A regularizagdo de cursos d’agua através da constru¢do de barragens promove
diversos beneficios sociais, destacando-se o controle de cheias, o suprimento garantido de agua
de abastecimento para usos multiplos e a geracdo de energia hidroelétrica (GARCIA;
ANDREAZZA,2004).
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Figura 7 - Mapa da distribui¢do espacial dos requerimentos de barramento na bacia hidrografica do Rio Sapucai na
vertente paulista em margo em 2024
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Fonte: Autores, 2024.

O Grafico 3 apresenta a finalidade dos requerimentos de barramento na bacia
hidrografica do Rio Sapucai, vertente paulista, em marco de 2024.

Gréfico 3 - Finalidade dos Requerimentos de Barramento na bacia hidrografica do Rio Sapucai em margo de 2024.
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Fonte: Autores, 2024.

A andlise da disponibilidade hidrica na bacia hidrografica foi pautada em dois
importantes parametros hidrolégicos, a vazdo minima de referéncia Q7,10, e a vazado de
permanéncia Q95. Ambas foram estimadas através do software de Regionalizagdo BCDAEE2000.
E importante ressaltar que o software BCDAEE2000 utiliza em seu banco de dados séries
histéricas de chuva apenasaté o ano de 2000. O software considera para os calculos as chuvas
e vazdes medidas nos postos pluviométricos e fluviométricos.

A vazdo de referéncia Q7,10 é associada a uma situacdo critica do manancial,
geralmente caracterizada pela média histérica das vazdes minimas de 7 dias de dura¢do com
periodo de retorno de 10 anos (MENDES, 2007).
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De acordo com Cruz (2001), as vazbes de permanénciasdo determinadas por meio de
curvas de duragao, que estabelecemarelagdo entre a vazao com a porcentagemdotempoem
que ela é igualada ou superada.

As vazdes de permanéncia usualmente empregadas como referéncia na legislagdo
brasileira sdo a Q95 que indica um valor igualado ou superado durante 95% do tempo (ou um
risco de ndo acontecer em 5% do tempo) (MENDES,2007).

A vazdo estimada em m3/h para as captagbes superficiais foi de 33.380,1, enquanto
gue para os lancamentosfoi de 3.341,32. A diferencaentre as vazées de captacao superficial e
lancamentos, de 30.038,78 m3/h serd chamada de vaz3o total outorgada.

No software BCDAEE2000 a vazdo hidrolégica de referéncia para o Q95 foi de 19,361
m3/s, equivalente a 69.699,6 m3/h. Para a vazdo de Q7,10, o valor obtido foi de 11,866 m3/s, o
que corresponde a 42.717,6 m3/h.

A partir da Equacdo 1, os resultados obtidos em relagdo a Q95 indicaram um volume
de 39.660,82 m3/h. Transformando esse valor em porcentagem, constatamos que 56,90% da
agua ainda estd disponivel para uso e que 43,10% ja foi explorada. Ao utilizar a vazao de
referéncia Q7,10, a Equacdo 1 resultou novalor de 12.678,82 m3/h. Em termos percentuais, isso
revela que 29,68% da agua ainda pode ser utilizada, ao passo que 70,31% ja foi explorada.

Considerando a classificacdo dos valores de referéncia para o balanco hidrico,
conforme apresentado no Relatério de Situacdo do Comité de Bacias Hidrograficas do Rio
Sapucai Mirim/Grande de 2023, pode-se concluir que a bacia hidrografica do Rio Sapucai, na
vertente paulista, se encontra em situacdo critica em relacdo ao Q7,10 e em situacdo
preocupante em relacdo a Q95, no dia da coleta dos dados, em 15 de marco de 2024.

Ao passo que se adotarmos 50% da disponibilidade das vazdes de referéncia para os
calculos, ou seja, a relacdo da vazdo outorgada superficial total em relagdo a 50% da
disponibilidade das vazdes minimas de referéncia, temos que para Q95, a disponibilidade que
ainda pode ser explorada é de apenas 4.811,02 m3/h. Enquanto que para Q7,10 a vazao total
outorgada(30.038,78 m3/h) é superiora disponibilidade hidrica de 50% da vaz&o de referéncia
(21.358,85 m3/h).

E importante destacar que os resultados obtidos relacionados a disponibilidade
hidrica, com base nas vazoes de referéncia Q7,10 e Q95, assim como os dados da demanda
hidrica da bacia hidrografica do Rio Sapucai, na vertente paulista, podemnao refletir arealidade
de forma precisa. Isto pode serexplicado pelo fato de que o software empregado na estimativa
das vazoes de referéncia, o BCDAEE2000, utiliza um banco de dados restrito até o ano 2000 e
que pode apresentar limitagdes, comprometendo, assim, arepre sentatividade dos coeficientes
Q7,10 e Q95 obtidos. Consequentemente, esses coeficientes, ao servirem como base para a
avaliacdo da disponibilidade hidrica, podem nao ofereceruma representacaofiel da realidade.
Nesse caso, sugere-se calculos com uma série histdrica maior, para a garantia de valores mais
préoximos arealidade atual. Além disso, os dados utilizados referentes aos requerimentos de uso
da agua também apresentam restricbes, pois ndo foram levados em consideracao os
requerimentos quejaforamrevogados, e os resultados obtidos refletem apenas uma estimativa
pontual correspondente ao dia da coleta dos dados, em 15 de margo de 2024.

Asvazbes minimas de referéncia, adotadas parafins de outorga pelos érgaos gestores
de recursos hidricos, influenciam diretamente no total disponivel para outorga ( SILVA et
al.,2015). E importante destacar que, de acordo com Ribeiro et al. (2017), a vazdo Q7,10 é
considerada mais restritiva, uma vez que seus valores sdo inferiores aos da vazao Q95.

O crescimento populacional, mudancas climaticas e o aumento dos usos dos recursos
hidricos acarretaram vulnerabilidade da seguranca hidrica em bacias do mundo. E necessério
adotar medidas apropriadas para minimizar a escassez de agua, melhorar a qualidade e

257



@ Periodico Tecnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online / Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 40, 2025

promover a partilha equitativa de recursos hidricos entre a sociedade e a natureza (KATTEL,
2019).

Os resultados obtidos mostraram que a bacia do Rio Sapucai, na vertente paulista, é
amplamente utilizada para atendera demanda local, principalmente para os usos de irrigacao,
rural e aquicultura e que a exploracdo da dgua é expressiva. Portanto, torna-se imprescindivel
adotar estratégias de gestado e conservagao eficientes na bacia hidrografica.

5 CONCLUSAO

O balanco hidrico da bacia hidrografica do Rio Sapucai na vertente paulista revelou
criticidade da disponibilidade da dgua quando foi utilizada a vazdao de permanéncia hidrolégica
Q7,10 e situacdo preocupante quando utilizado a vazao de referéncia Q95, no dia da coleta dos
dados em 15 de mar¢o de 2024. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de novas
estratégias de gestdo e medidas de conservacao.

Espera-se que os resultados alcancados do presente trabalho possam servir como base
para estudos futuros sobre a bacia hidrografica, contribuindo para um entendimento mais
amplo sobre as dindmicas hidricas na regido e estimulando a continuidade da pesquisa em
gestdo de recursos hidricos.

Para estudos futuros, é recomendavel utilizar séries de dados pluviométricos mais
extensas. O banco de dados do software BCDAEE2000, até o ano de 2000, apresenta varias
limitacbes, o que compromete a representatividade dos coeficientes Q7,10 e Q95 obtidos.
Portanto, esses coeficientes utilizados para estimar a disponibilidade hidrica podem nao refletir
a realidade de maneira adequada. Os dados utilizados dos requerimentos de uso da agua
também possuem limitagGes, pois ndo foram considerados os requerimentos que foram
revogados, além dos resultados obtidos representarem apenas uma estimativa especifica
referente ao dia da coleta dos dados.
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