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4.1.3. Disponibilidade de Recursos Hidricos

Este capitulo apresenta “informacdes sobre a disponibilidade dos recursos hidricos (superficiais e
subterraneos) visando subsidiar a identificacdo de potenciais impactos das demandas e o
estabelecimento de diretrizes e critérios gerais orientativos para a concessao de outorgas e licencas
e para a cobranca pelo uso da dgua” (Deliberagao CRH n°® 146/2012).

4.1.3.1. Conteudo basico

O conteudo basico abrange a apresentacdao e analise dos dados dos parametros dos indicadores
relacionados com a disponibilidade hidrica (Quadro 1).

Quadro 1 - Disponibilidade hidrica: indicadores e seus parametros.

Indicador Parametro Unidade
E.04 - Disponibilidade de aguas . o . » < ~ 3
superficiais E.04-A - Disponibilidade per capita - Qmedio em relagdo a populagdo total m-°/hab.ano
E.05- PISP onibilidade de dguas E.05-A - Disponibilidade per capita de agua subterranea m?>/hab.ano
subterraneas

E.08-B - Proporg¢éo de postos pluviométricos de monitoramento com o total

0,
do semestre seco (abr/set) abaixo da média* &

E.08 - Enchentes e estiagem

* Esse parametro foi alterado para E.08-B -Parcela de domicilios em situacdo de risco de inundagdo (%), nao tendo mais relagcdo
com o tema disponibilidade hidrica; e nao foi incluido nenhum novo parametro para retratar esse tema, particularmente quanto a
estiagem.

Fonte: Deliberagdo CRH n° 146/2012.

A partir dos dados relacionados as dguas superficiais, provenientes do Banco de Indicadores 2021
da CRHi, observa-se que, no periodo de 2013 a 2020, na UGRHI 18, a disponibilidade per capita
vem reduzindo paulatinamente ao longo do periodo, indo de 7.122 m>/hab.ano, em 2015, a 7.024
m?3/hab.ano, em 2020. Apesar da redugio, ainda se encontra na faixa de classificacio Boa (>2.500
m?3/hab.ano), considerando-se os valores de referéncia do pardmetro E.04-A (Disponibilidade per
capita Omédio em relagcdo a populagao total), adaptados pela CRHi a partir do PERH (Figura 1).

Figura 1 — Disponibilidade per capita Qmédio x populagdo total (m>/hab.ano) — 2013 a 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores 2021 da CRHi.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 Sao Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



regea
e —

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Em relagdo as dguas subterraneas, utilizando-se o parametro E.05-4 (Disponibilidade per capita
de dgua subterranea), também se observa redu¢ao gradual, no mesmo periodo (2013 a 2020), indo
de 559 m*/hab.ano, em 2013 a 551 m>/hab.ano, em 2020. Para o parametro E.05-A ndo h4 valor
de referéncia (Figura 2).

Ambos os parametros (E.04-A e E.05-A), por terem relagdo direta com o contingente populacional,
que cresceu ao longo desse periodo, e por ndo abordarem usos que demandam altos volumes de
agua, como a irrigagao e as industrias, por exemplo, irdo refletir os indices por habitante, e nao os
montantes totais disponiveis na UGRHI. Essas abordagens serdo trazidas ao longo do estudo de
forma detalhada e em diferentes recortes geograficos, visando oferecer a leitura mais fidedigna
possivel da situacdo na UGRHI 18.

Figura 2 — Disponibilidade per capita de 4gua subterrdnea (m*/hab.ano).
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Fonte: Banco de Indicadores 2021 da CRHi.

4.1.3.2. Conteudo fundamental

Analisam-se no conteido fundamental deste capitulo informagdes referentes ao Sistema
Hidréulico do Rio Parana (ao qual pertence a UHE Ilha Solteira, localizada nesta UGRHI e de
importancia regional); dados meteoroldgicos e de pluviosidade ocorrentes na UGRHI 18, por meio
de indices SPI e SPEI; seguidos de dados das estagdes fluviométricas.

Posteriormente, sdo apresentadas as informagdes sobre disponibilidade hidrica superficial (por
municipio) e subterranea, provenientes do Banco de Indicadores da CRHi, visando refinar a
identificacdo de areas criticas para gestao em termos de quantidade.

4.1.3.2.1. Sistema Hidraulico da UGRHI 18

O Sistema Hidraulico da UGRHI 18 é composto por dois reservatérios, uma UHE (usina
hidrelétrica) e um canal artificial de 4gua doce (Figura 3). Como abordado anteriormente no
capitulo de Caracterizagdo Fisica, a UHE Ilha Solteira, bem como o seu reservatorio, localiza-se
no Rio Parana, a oeste da UGRHI 18, entre os Estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Essa
Usina Hidrelétrica ¢ a maior do Estado de Sao Paulo e a terceira maior do pais, sendo responsavel
por aproximadamente 18% do potencial hidrelétrico do Estado (CBH-SJD, 2020). De acordo com
o banco de dados da ANEEL, a UHE Ilha Solteira possui 20 unidades geradoras e 3.444 MW de
poténcia instalada e outorgada (ANEEL, 2021).
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Figura 3 — Localizagdo do sistema de aproveitamento hidrelétrico da UGRHI 18.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados de ANEEL, 2021).

Em érea contigua, mais ao sul, encontra-se a UHE Jupid (Engenheiro Souza Dias), com poténcia
instalada de 1.551,20 MWh e reservatorio de 330 km?. Embora esteja localizada na UGRHI 19,
possui relevancia na dindmica hidraulica da UGRHI 18, uma vez que o seu reservatdrio esta
parcialmente localizado no territorio desta bacia hidrografica. Além disso, essa UHE dispde de
uma das oito eclusas utilizadas para navegagao na Hidrovia Parana-Tieté, uma das principais vias
hidroviarias do pais. Com 2.400 km de extensdo, vai da UHE de Itaipu, em Foz do Iguagu/PR, até
a UHE de Agua Vermelha, em Iturama/MG, englobando os primeiros 40 km de jusante do rio Sdo
José dos Dourados (DNIT, 2018).

Vale destacar ainda que a UHE Jupia se caracteriza como uma usina a fio d’agua, pelo fato de seu
reservatorio possuir baixa capacidade de represamento, sendo, portanto, de pequeno porte. Em
suma, as UHE Ilha Solteira e Jupia apresentam, juntas, 4.995,2 MWh de capacidade instalada e
2.617,5 MWh médios de garantia fisica de energia, tendo gerado, em 2018, energia equivalente a
4,8% do total da capacidade de geragdo hidrelétrica do Brasil (CTG, 2019).

O Canal artificial de Pereira Barreto (“Deoclécio Bispo dos Santos™) integra o sistema hidraulico
da UGRHI 18, cuja dimensao se estende até a UGRHI 19, onde se localiza seu maior trecho e a
sede do municipio de Pereira Barreto. Possui 50 metros de largura e 9,6 km de comprimento, sendo
o segundo maior canal artificial de 4gua doce do mundo. Sua construcdo foi concebida na década
de 80 com a finalidade de interligar os reservatérios das UHE Ilha Solteira (Rio Parand) e Trés
Irmaos (Rio Tieté), por meio do rio Sdo José dos Dourados (CESP, 2013). Além de possibilitar a
geragdo integrada de energia entre as usinas, o Canal de Pereira Barreto também se destaca por
sua potencialidade econdmica, pois integra a Hidrovia Parana-Tieté, importante meio de transporte
fluvial para o escoamento de mercadorias.
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4.1.3.2.1.1. Estruturas hidraulicas na UGRHI 18

O Rio Parana, formado pela confluéncia dos rios Grande e Paranaiba, percorre toda a face oeste
da UGRHI 18 e, de acordo com informagdes disponibilizadas pela ANA - Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico, as principais estruturas que compdem o seu sistema hidraulico sio:
3 usinas a fio d’agua e 1 usina com reservatorio. A seguir, ¢ possivel verificar a relacao das
referidas estruturas, bem como a sua distribui¢do ao longo do curso d’agua e suas respectivas
caracteristicas (Tabela 1 e Figura 4).

Tabela 1 — Principais estruturas do sistema hidraulico do rio Parana.

Tipo de estrutura Nome Nivel (m) UF
Jupia 279,39 MS/SP
Usina a fio d’agua Porto Primavera 257,30 SP
Itaipu 219,48 Parana/Paraguai (Binacional)
Usina hidrelétrica | . goteirg 319,09 MS/SP
com reservatorio

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados do boletim diario do
ONS: http://sdro.ons.org.br/SDRO/DIARIO/index.htm).

Figura 4 — Arranjo do sistema hidraulico do Rio Parana.
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Fonte: Regea (Elaborado no dmbito do desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados da ANA:
https://www.ana.gov.br/sar/sin).

A ANA também fornece por meio de boletins, didrios € mensais, e de sistemas de monitoramento,
as informagdes administradas por sua Sala de Situagdo, inaugurada em 2009, cuja funcdo ¢
monitorar e analisar a evolu¢ao das chuvas, dos niveis e da vazao dos principais cursos d’agua,
reservatorios e bacias hidrograficas.

Dentre as Usinas Hidrelétricas pertencentes ao sistema hidraulico do Rio Parana apresentadas
acima, destacou-se a UHE Ilha Solteira pelo fato de ser a inica efetivamente localizada na UGRHI
18. A Tabela 2 apresenta os dados de capacidade de armazenamento de agua do reservatorio de
Ilha Solteira que, a depender da pluviosidade, podem se alterar diariamente. A titulo comparativo,
sao apresentados dados de 3 meses recentes (agosto, setembro e outubro de 2021), sendo possivel
observar a diminui¢do do nivel e do volume util armazenado. Ressalta-se que no item adiante,
4.1.3.2.2.2 Volume util relacionado aos reservatorios paulistas, sao analisados dados de volume
util em escala temporal mais longa.
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Tabela 2 — Capacidade de armazenamento do reservatorio de Ilha Solteira.

Vol. Vol. s % Vol. - o
D Nivel | Capacidade | Util Morto % V’I{' M Morto em Vol. % da M s d’o_
ata relacio a = Armazenado . Armazenado | Vol. Util

(m) (hm?®) Total Total Capacidade relacio a (hm?) Capacidade (hm?) Total
(hm?) | (hm?) P Capacidade

27.08.2021 |324,65| 21.059,3 |5.515,5]15.543,8 26,19% 73,81% 17.254,6 81,93% 1.710,8 31,02%
27.09.2021 |321,48 | 21.059,3 |5.515,5]|15.543,8 26,19% 73,81% 14.124,7 67,07% -1.419,1 -25,73%
27.10.2021 |319,09 | 21.059,3 |5.515,5]|15.543,8 26,19% 73,81% 12.041,4 57,18% -3.502,4 -63,50%

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados da ANA
(https://www.gov.br/ana/pt-br/sala-de-situacao/reservatorios-do-sistema-interligado-nacional-sin).

4.1.3.2.1.2. Volume util relacionado aos reservatorios paulistas

A vazao afluente dos reservatdrios diz respeito ao volume de 4gua que entra no mesmo, influindo
no nivel maximo de 4gua operacional, que por sua vez, interfere no seu respectivo volume util
(NA maximo — NA minimo). O volume util de um reservatorio de uma usina hidrelétrica pode ser
entendido como o volume de armazenamento necessario para garantir uma vazao regularizada
constante durante o periodo mais critico de estiagem observado. J4 o volume morto corresponde
aquele abaixo do nivel d’agua minimo operacional (LOPES & SANTOS, 2002) (Figura 5).

Figura 5 — UHE: volume util e volume morto de um reservatorio.

Capacidade = Volume Morto + Volume Util

Fonte: ANA (boletim diario da ONS:_https://www.gov.br/ana/pt-br/sala-de-situacao/reservatorios-do-sistema-
interligado-nacional-sin).

O grafico da Figura 6 apresenta, organizados por ano hidrolégico, os dados de volume 1til do
reservatorio de Ilha Solteira (associado a respectiva usina hidrelétrica), referentes ao tltimo dia de
cada més' , no periodo de 2016 a 2021. Esses dados foram obtidos no Portal WEB da ANA, na
conexao (/ink) “Dados historicos” (https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin), e apontam que:

e 0s trés primeiros periodos alcancaram niveis maximos semelhantes: 92,67% (em maio de
2017), 92,45% (em agosto de 2018), e 94,82% (em abril de 2019);

! Esse procedimento adotado é uma das formas de apresentagio dos dados da ANA em seus boletins mensais.
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e apos outubro de 2019, torna-se perceptivel o decréscimo progressivo nos volumes;

e em 2020, o reservatorio atingiu o volume mais baixo em periodo imido desde 2016:
48,63%:;

e no periodo seco de 2021 os volumes ja iniciam abaixo dos 50%, atingindo 24,45% em
agosto e 0% em setembro.

A chegada do volume d’agua do reservatorio Ilha Solteira ao volume morto, onde a 4gua encontra-
se abaixo do nivel d’agua minimo operacional, denota situagao critica e intensifica o conflito com
os usos multiplos da agua.

O fato de o reservatorio atingir 0% de volume 1til ndo significa que a usina hidrelétrica ficara
impossibilitada de gerar eletricidade, pois, geralmente, a tomada d’agua (onde estd posicionado o
canal de adu¢do de uma usina) encontra-se alguns metros abaixo do minimo operacional definido
para regularizagdo das vazdes (GALVAO & BERMANN, 2015). Contudo, como a operagio do
reservatorio tem como prioridade a geragdo de energia elétrica, as outras atividades, como
irrigacdo, pesca, navegacao, lazer, etc., acabam prejudicadas.

Segundo Galvao & Bermann (2015), a redug¢do do nivel de 4gua que ocorreu em 2015 no
reservatorio da UHE Ilha Solteira prejudicou atividades economicas locais, como a irrigagao, a
piscicultura (baseada na criagao de tildpias em tanques-rede), a pesca artesanal e o turismo, onde
houve reducdo de 70% do publico esperado para as praias artificiais em torno do lago.

Considerando-se a importancia dessas atividades na regido, cabe aten¢do principalmente aos
municipios abrangidos por este reservatorio, sendo eles: Aparecida d’Oeste, Ilha Solteira,
Marinopolis, Nova Canad Paulista, Pereira Barreto, Rubineia, Santa Clara d’Oeste, Santa Fé do
Sul, Santana da Ponte Pensa, Sud Menucci, Suzanapolis e Trés Fronteiras.

Como mencionado anteriormente, a Hidrovia Parana-Tieté, na qual o Canal de Pereira Barreto ¢
integrante, possui significativa importancia para o transporte de passageiros € para o escoamento
da producao agricola dos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés e parte de Rondonia,
Tocantins e Minas Gerais.

De acordo com o DNIT (2018), essa hidrovia integra o sistema de transporte multimodal do
Corredor Sudeste de Logistica, com 12 terminais portudrios, distribuidos em uma area de 76
milhdes de hectares, e sua implantagdo impulsionou a criacdo de 23 polos industriais, 17 polos
turisticos e 12 polos de distribui¢do, onde gera-se quase a metade do PIB brasileiro e conecta areas
de producado aos portos maritimos. Em dire¢ao ao interior do pais, conecta os principais centros do
Mercosul.

Dados da UNESP (2022) apontam que, até 18 de marco de 2022, a ultima chuva registrada com
mais de 10 milimetros na Estacdo Santa Adélia (ponto de medicao da Faculdade de Engenharia da
Universidade e localizada no municipio de Pereira Barreto), ocorreu em 03 de fevereiro de 2022
(13.0 mm), permanecendo, posteriormente, pelo menos 42 dias sem chover mais do que 10 mm
no local. Periodos de estiagem deste tipo mostram-se recorrentes e afetam o nivel do Canal, do rio
Tieté, do rio Sao José dos Dourados e de todo o sistema hidraulico, impactando na logistica de
distribuicdo das mercadorias, bem como em milhares de empregos diretos e indiretos que sofrem
com a interrup¢ao da navegagao.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 Sao Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



___regea

Figura 6 — Reservatorio Ilha Solteira: volume 1til (%), por ano hidrologico.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento as partir de dados histéricos da ANA no link
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4.1.3.2.1. Pluviosidade

De acordo com os dados do Banco de Indicadores da CRHi utilizado para a elaboracdo do
Relatorio de Situagao 2020/2021, ha 8 postos pluviométricos em operacao na UGRHI 18 (Tabela
3 e Figura 7).

Tabela 3 — Postos pluviométricos em operagdo na UGRHI 18.

Cédigo Nome Responsavel (Géa;[t;\l/;l ;S) ((I; énlglllt‘:dses) Altitude (m) Operando
B6-032 | Cruzeiro DAEE-SP 20°31'27" 49° 57" 18" 470 Sim
B6-039 | Monte Aprazivel DAEE-SP 20°46' 05" 49° 42' 04" 490 Sim
B6-048 | Sebastianopolis do Sul DAEE-SP 20°39'49" 49° 55'32" 479 Sim
B7-008 | Jales DAEE-SP 20° 18' 23" 50° 32'46" 440 Sim
B7-011 Valentim Gentil DAEE-SP 20°26' 27" 50° 04' 59" 480 Sim
B7-038 | Pontalinda DAEE-SP 20°26' 25" 50°31' 59" 396 Sim
B7-042 | Palmeira D'Oeste DAEE-SP 20°24'41" 50°45'49" 430 Sim
B7-055 Sdo Francisco DAEE-SP 20°33' 50" 50° 13' 15" 420 Sim

Fonte: Banco de Dados Hidroldgicos do DAEE (http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br).
Figura 7 — Localizagdo dos postos pluviométricos da UGRHI 18.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores
disponibilizado pela CRHi para elaboragdo do Relatdrio de Situagdo 2020/2021).

A partir das informagdes coletadas no banco de dados hidrologicos do DAEE referentes aos postos
pluviométricos apresentados acima, foram elaborados graficos com os valores de precipitacao total
anual registrados nestes postos, para o periodo de 2015 a 2020, visando observar a evolucdo desses
indices na disponibilidade hidrica da UGRHI 18 (Figura 8).

Hé também na UGRHI 18 uma estagdo monitorada pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada em Votuporanga sob o codigo 83623, e em operacao desde 05/07/1976. A
partir das normais climatologicas (1991-2020) fornecidas por esse instituto, estabeleceu-se
comparativo entre os dados desta estacao e os volumes de chuva registrados pelo DAEE.
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O INMET esclarece que as normais climatologicas sdo calculadas por meio das médias de
parametros meteorologicos obedecendo a critérios recomendados pela Organizagdo Meteoroldgica
Mundial (OMM), que entende normais como os “valores médios calculados para um periodo
relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas”, e padroes
climatologicos normais como “médias de dados climatologicos calculadas para periodos
consecutivos de 30 anos”.

Ao compararmos a precipitagdo acumulada anual de Votuporanga, calculada pelo INMET para o
periodo 1991-2020, de 1.302,5 mm, com o posto operado pelo DAEE localizado no mesmo
municipio (posto Cruzeiro), observa-se que, apos 2018, a precipitacao registrada foi inferior a
normal climatolégica citada, com o menor valor em 2020, quando registrou-se apenas 631,8 mm.
Contudo, cabe ressaltar que nos meses de setembro a dezembro de 2020 nao houve coleta de dados
neste posto (o que pode estar relacionado a pandemia de Covid-19, que no Brasil teve inicio em
2020 e interrompeu diversos servigos).

Quanto aos demais postos mais proximos (Valentim Gentil, Sdo Francisco, Sebastianopolis do Sul
e Monte Aprazivel), nota-se em Monte Aprazivel e em Palmeira d’Oeste (localizado na sub-bacia
Baixo Sao José dos Dourados), precipitacdo anual abaixo da média em 2016, 2019 e em 2020
(salienta-se, contudo, que nesse posto ndo houve coleta de dados de julho a dezembro de 2020).
Em Sebastianopolis do Sul, e em Jales e Pontalinda (localizados na sub-bacia Ribeirdo
Marimbondo) houve precipitagdes inferiores a média nos anos de 2016, 2018, 2019 e 2020. Em
Sdo Francisco nota-se precipitagdes abaixo da média nos anos de 2018, 2019 e 2020.

Esses comparativos denotam uma reducdo nos volumes de chuva registrados na Bacia,
principalmente em 2016 e no periodo 2018 — 2020, sendo a auséncia de dados em alguns postos
insuficiente para prejudicar a analise, confirmando a situa¢do de precipitagdo decrescente na
regido.
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Figura 8 - Pluviosidade anual (mm) dos 8 postos pluviométricos em operacao na UGRHI 18, de
2015 a 2020.
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4.1.3.2.2. Agroclimatologia da UGRHI 18

Para melhor acompanhamento das caracteristicas climaticas da UGRHI 18, as andlises foram feitas
com base na situa¢do atual e na projecdo do IPCC (Painel Intergovernamental de mudancas
climaticas), que prevé um aquecimento médio com aumento de temperatura do ar em torno de 2°C.
A temperatura média anual dessa UGRHI varia de 22 °C a pouco acima de 24°C (Figura 9).

Destaca-se que as areas mais quentes acompanham o Vale do Rio Sao Jose dos Dourados e o Rio
Parana. Ao se diferenciar as estagdes de cultivo, como estacdo de crescimento (outubro a margo),
a temperatura média nesta estagdo varia de 25 °C a acima de 26°C, indicando aspectos climaticos
que induzem a uma alta demanda hidrica, tanto para os cultivos, como seres humanos e animais
(Figura 10). O mesmo padrdo observa-se na estagdo de repouso (abril a setembro) com
temperaturas variando de 23 a acima de 25°C (Figura 11).

Figura 9 -Temperatura média anual do ar junto 8 UGRHI 18.
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Figura 10 - Temperatura média do ar da estagdo de crescimento (outubro a mar¢o) junto a UGRHI 18.
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Figura 11 - Temperatura média do ar da estacdo de repouso (abril a setembro) junto a UGRHI 18.
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A inclusdo do possivel aquecimento global (IPCC) indica uma alta vulnerabilidade nesta UGRHI,
onde as temperaturas médias anuais sdo preponderantemente acima de 25°C (Figura 12). A analise
parcial pelas estacdes de crescimento (outubro a margo) e na de repouso (abril a setembro) indicam
forte aquecimento geral, o que pode afetar culturas mais sensiveis (Figuras 13 e 14).

Figura 12 - Temperatura média anual do ar junto a UGRHI 18, projetando um aquecimento de 2° C.
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Figura 13 - Estimativa da temperatura média do ar da estagdo de crescimento (outubro a margo).

:Y'lﬂ 1 :ﬁ !-:n !:I"h !:I:ﬁ
ol - .
R + CENARIOS DE ALTERAGOES CLIMATICAS )
NC CBH SAO JOSE DOS DOURADOS (UGRHI-18) - SP
VERSAO PRELIMINAR

Tamperatura média anual (*C)
Estacho de crescimento - Qulubro a Margo
Aumento de 27 C

Temparatura média anual (*C}

Estada fa Siin Paiile g o
2177
] i ¥ B
| =
| R
2528
B27
| ze-2n n
W - )t'
Convensdes cartograficas . S
[ GBS dose dos Dourados (UERHE 18} £z ow  ad

T T T T T
are e L e e

Fonte: Ciiagro, 2022.

Figura 14 - Estimativa da temperatura média do ar da estagdo de repouso (abril a setembro) junto a
UGRHI 18, com projecdo de aquecimento de 2°C.
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4.1.3.2.2. Indice Padronizado de Precipitacdo (SPI)

McKee et al. (1993) desenvolveram um indice que quantifica o déficit ou o excesso de precipitacao
para diferentes escalas de tempo. Esta versatilidade permite ao Standardized Precipitation Index
(SPI) monitorar o fornecimento de 4gua em pequenas escalas (mensal, por exemplo), voltando-se
mais ao interesse agricola, assim como monitorar tal fornecimento em longas escalas de tempo
(bianual, por exemplo) voltando-se mais ao interesse hidrologico.

O SPI ¢ baseado em um banco historico de dados de chuva (30 anos no minimo) sendo ajustado
através da distribuicao gama, a qual ¢ entdo transformada em uma distribui¢ao normal, a qual, pela
defini¢do, tem o valor zero para sua média e variancia unitaria. O evento seca ocorre quando o
valor do SPI ¢ igual ou menor a -1 e tem seu fim quando o indice se torna positivo.

Dentro de suas escalas, os valores menores ou iguais a -2 indicam seca extrema € 0s maiores ou
iguais a +2, umidade extrema. Estes elementos SPI, assim como o SPEI, permitem quantificar a
variabilidade de precipitacdo e disponibilidade de entrada de dgua no sistema, considerando
somente a Precipitagio (SPI) ou a Precipitagio ¢ a Evapotranspiragdo (SPEI), enquanto o Indice
de Palmer ¢ baseado nas condi¢des de balango hidrico.

Quadro 2 - Relacdo entre o valor de SPI e a intensidade de seca.

Relacio entre valores de SPI e a categoria de seca

Valor SPI Categoria de seca

+2 e ACIMA Extremamente umido
1,5a1,99 Muito imido

1,0a 1,49 Moderadamente imido
0,99 a -0,99 Préximo a normal
-1,00 a -1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Severamente seco
Menor que -2 Extremamente seco

Explicaciao dos Termos

e SPII-MES: Indica o total de precipitagio do més em estudo comparado com a normal e
com a distribuicdo normal de uma média historica de 30 anos do més em questao;

e SPI-3-MESES: Indica o total de precipitacdo de trés meses consecutivos comparado
com as normais e com a distribui¢ao normal de uma média histérica de 30 anos dos meses
em questao;

e SPI-6-MESES: Indica o total de precipitagdo de seis meses consecutivos comparado
com as normais e com a distribui¢do normal de uma média historica de 30 anos dos meses
em questao;

e SPI-9-MESES: Indica o total de precipitacao de nove meses consecutivos comparado com
as normais e com a distribuicdo normal de uma média historica de 30 anos dos meses em
questao;

e SPI-12-MESES: Indica o total de precipitagdo de doze meses consecutivos comparados
com as normais e com a distribui¢do normal de uma média histdrica de 30 anos dos meses
em questao;

e SPI-24-MESES: Indica o total de precipitacdo de vinte e quatro meses consecutivos
comparado com as normais e com a distribuicao normal de uma média historica de 30 anos
dos meses em questao.
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4.1.3.2.4. Indice Padronizado de Precipitacdo e Evapotranspiracio (SPEI)

Neste caso sdo englobados valores de precipitacdo mensal (P) assim como a evapotranspiracao
(ETP), sendo um indice ajustado por pesquisadores espanhoéis, que consideram a demanda
evaporativa da atmosfera. O seu modo de calculo ¢ similar ao do SPI, seguindo os mesmos
processos ¢ limites de efeito. Contudo, neste Indice a demanda evaporativa da Atmosfera,
representada pela ETP, ¢ contabilizada.

As condigdes de restricao hidrica sao detalhadas nos mapas abrangendo todo Estado. A evolucao
da seca tanto hidrologica como agricola vagarosamente foi avancando no Estado, como as Figuras
15 a 17 indicam com base no més de abril.

Figura 15 - Estimativa do Indice padronizado de precipitagio -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiragao - SPEI para o més de abril em escala temporal mensal.
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i (SPEI 20 Dias)
2 TR,
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Fonte: Ciiagro, 2022.

Figura 16 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo (SPI) e do indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiracdo (SPEI) para o més de junho em escala temporal mensal.
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Fonte: Ciiagro, 2022.
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Figura 17 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiracdo - SPEI para o més de dezembro em escala temporal mensal.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

Esta situagcdo de anomalia hidrica ¢ confirmada com indices avaliados com periodo retroativo de
9 meses (Figura 18) considerando o SPI e o SPEI.
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Figura 18 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiragdo - SPEI para o més de junho em escala temporal 9 meses.
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Figura 19 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiracdo - SPEI para o més de abril em escala temporal 24 meses.
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Figura 20 - Estimativa do Indice padronizado de precipitagio -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiragao - SPEI para o més de junho em escala temporal 24 meses.
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Fonte: Ciiagro, 2022.
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Figura 21 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiracdo - SPEI para o més de dezembro em escala temporal 24 meses.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

Figura 22 - Estimativa do indice padronizado de precipitagdo -SPI e do Indice padronizado de
precipitagdo e evapotranspiracdo - SPEI para o més de junho em escala temporal 24 meses.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

No tocante a seca hidrologica, deve-se considerar que em periodo retroativo de 24 meses esta
anomalia hidrica ¢ marcante (Figura 29 e 30), sendo isso corroborado com uma proje¢ao do SPI
em escala 24 meses, conforme Figuras 21 e 22.

A projecao da seca considerando-se valores histéricos de precipitagdo ainda devera persistir por
algum maior tempo conforme Figuras 23 ¢ 24.
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Figura 23 - Projecio da estimativa do Indice padronizado de precipitagdo - SPI para o més de outubro em

escala temporal 24 meses considerando-se valores normais.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

Projecdo da estimativa do indice padronizado de precipitagio - SPI para o més de outubro

em escala temporal 24 meses com redug@o de 20% no total de precipitagdo.
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4.1.3.2.5. Analise temporal climatica na UGRHI 18

O melhor entendimento das condi¢des meteoroldgicas pode ser feito analisando as variagdes
temporais dos principais elementos meteorologicos (temperatura do ar e precipitacao). O Quadro
3 apresenta a média histérica mensal da temperatura maxima do ar para as localidades de
Auriflama, Jales, Monte Aprazivel e Santa F¢ do Sul, enquanto o Quadro 4 apresenta a analise da

temperatura minima do ar para as mesmas localidades.

Quadro 3 - Média histérica mensal da temperatura maxima do ar para as localidades de Auriflama, Jales,
Monte Aprazivel e Santa Fé do Sul.

Dados Mensais no periodo de 09/05/1996 até 29/11/2021

Dados Mensais no periodo de 01/09/1993 até 02/09/2020

Local: Auriflama

Local: Jales

Dias com Dias com Dias com Dias com
Temperatura | Temperatura | Temperatura Temperatura Temperatura
A A At Aot R At Temperatura At
Més Maxima Maxima Méxima Més Maxima Miéixima de 32° Maxima
Média Diaria | de32°Cou | de34°Cou Média Diaria . de 34° C ou
: : C ou maior .
maior maior maior
janeiro 31,3 354 147 janeiro 31,8 420 169
fevereiro 31,7 358 120 fevereiro 32,2 461 168
margo 31,3 352 113 margo 31,9 450 148
abril 30,9 332 99 abril 31,4 384 126
maio 28 109 17 maio 28,7 130 19
junho 27,4 37 4 junho 28,4 53 13
julho 27,9 96 4 julho 29 156 12
agosto 30,1 314 124 agosto 31,1 429 171
setembro 31,4 422 274 setembro 32,3 506 359
outubro 32,2 432 288 outubro 33 534 362
novembro 31,3 364 181 novembro 32,1 470 234
dezembro 31,7 386 142 dezembro 32,1 463 205
Local: Monte Aprazivel Local: Santa Fé do Sul
Temperatura Dias com Dias com Temperatura Dias com Dias com
s Temperatura | Temperatura . Temperatura
2 Maxima fog & A Maxima Temperatura fog
Lile6 I Oy | e N Lile6 I T |k s || st
de32°Cou | de34°Cou . de 34° C ou
: : C ou maior .
maior maior maior
janeiro 31,9 313 113 janeiro 31,9 290 122
fevereiro 32,3 317 135 fevereiro 324 329 133
margo 31,9 324 127 margo 32 321 136
abril 31,1 237 76 abril 31,4 266 90
maio 28,5 96 10 maio 28,7 109
junho 28,3 36 0 junho 28,5 47 0
julho 28,4 73 4 julho 28,8 108
agosto 30,6 253 116 agosto 30,9 298 155
setembro 32,6 376 272 setembro 32,7 378 299
outubro 32,9 370 272 outubro 33,1 383 266
novembro 32,1 332 179 novembro 32,1 340 171
dezembro 32,1 327 146 dezembro 32,2 337 144

Fonte: CIIAGRO, 2022.
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A distribuigao historica mensal da precipitacao pluvial € apresentada no Quadro 5 para as mesmas
localidades acima. Observa-se que as caracteristicas climdticas indicam inverno seco e verdo
chuvoso. Com base nos dados dos Quadros 3 a 5 sdo apresentados graficos do balancgo hidrico
para as 4 localidades (Auriflama, Jales, Monte Aprazivel e Santa Fé do Sul) destacando-se o
periodo climatico seco de maio a setembro onde técnicas de irrigagdo necessitam ser empregadas
(Figuras 25 a 29).

Quadro 4 - Média historica mensal da temperatura minima do ar para as localidades de Monte Aprazivel
e Santa Fé do Sul.

Dados Mensais no periodo de 10/05/2002 até 29/11/2021

Dados Mensais no periodo de 19/04/2002 até 29/11/2021

Local: Monte Aprazivel

Local: Santa Fé do Sul

LDl Dias
com Dias Dias Dias Dias
Temper Temper | com
Temper Temper | com com Temper com com
atura atura | Temper
atura .. atura | Temper | Tempera atura o Temper | Tempera
, . Minim , . . Minim | atura
A Minim Minim atura tura " Minim - atura tura
Més a , . . . Més a Minim , . , .
a Absolu a Minima | Minima a Absolu a Minima | Minima
Média ta de13° | de7°C | de2°C Média ta de 13° de7°C | de2°C
Diaria . C ou ou ou Diaria .. ou ou
Diaria . . . Diaria Cou . .
abaixo | abaixo abaixo . abaixo abaixo
abaixo
janeiro 20,5 16 0 0 janeiro 21,6 16 0 0 0
fevereiro 20,2 14 0 0 0 fevereiro 21,4 17 0 0 0
marg¢o 19,8 10,4 1 0 0 margo 21 14,8 0 0 0
abril 17,6 8 25 0 0 abril 19,6 10 5 0 0
maio 13,9 472 211 30 0 maio 16,3 8 100 0 0
junho 13,2 0,1 255 23 3 junho 15,5 6,3 86 3 0
julho 12,3 -0,9 335 49 11 julho 14,6 5,4 172 19 0
agosto 13,8 1,4 221 28 1 agosto 15,9 59 107 7 0
setembro 16,6 29 68 3 0 setembro 18,6 7,9 30 0 0
outubro 18,9 9,2 12 0 0 outubro 20,5 12,6 2 0 0
novembro 19,5 12,3 4 0 0 novembro 20,9 14,4 0 0 0
dezembro 20,4 13,6 0 0 dezembro 21,6 13,9 0 0

Fonte: CIIAGRO, 2022.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 Sao Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



23

regea
e —

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 25 - Estimativa dos termos do balang¢o hidrico anual para Auriflama.
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Fonte: CIIAGRO, 2022.

Figura 26 - Estimativa dos termos do balango hidrico anual para Ilha Solteira.
Parametros do balang¢o hidrico normal
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Fonte: CIIAGRO, 2022.

Quadro 5 - Distribuigao historica mensal da precipitagdo pluvial de Auriflama, Jales, Monte Aprazivel e

Santa Fé do Sul.

Dados Mensais no periodo de 09/05/1996 até 29/11/2021 Dados Mensais no periodo de 01/09/1993 até 02/09/2020
Local: Auriflama Local: Jales

v e o [ o | e o | o

Total Mixima Minima Total Maxima Minima
janeiro 2459 102,4 0 janeiro 273,1 98,8 0
fevereiro 182,5 94 0 fevereiro 194,5 96 0
marco 133,2 85,1 0 marco 160,3 101,8 0
abril 67,1 71,4 0 abril 60 66,2 0
maio 67,9 62,5 0 maio 57,7 69,2 0
junho 29,3 63 0 junho 31,9 76,6 0
julho 18,3 36,6 0 julho 16,8 56,1 0
agosto 21,5 47,2 0 agosto 16,3 33 0
setembro 76,6 113,3 0 setembro 69,8 68,8 0
outubro 90,5 58,2 0 outubro 93,4 78,6 0
novembro 136,5 83 0 novembro 135,8 89,8 0
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Dados Mensais no periodo de 09/05/1996 até 29/11/2021 Dados Mensais no periodo de 01/09/1993 até 02/09/2020
dezembro 202,9 11,5 0 | dezembro 26 | 1154 | 0
Local: Monte Aprazivel Local: Santa Fé do Sul

Meés Meédia Mensal Chuya Chgva Més Média Mensal Chuya Chqva

da Chuva Total Maxima Minima da Chuva Total | Maxima Minima
janeiro 2313 156,7 0 janeiro 2429 92,2 0
fevereiro 119,3 62,5 0 fevereiro 141,9 80 0
margo 134,1 113 0 marco 140,4 93 0
abril 53,1 55,4 0 abril 55 84,3 0
maio 49,8 52,6 0 maio 59,5 81,8 0
junho 26,8 70,1 0 junho 29,8 75,9 0
julho 15,1 78 0 julho 12,8 50,6 0
agosto 14,9 50,8 0 agosto 16,1 52,1 0
setembro 43,6 56,9 0 setembro 57 75,9 0
outubro 78,6 108,7 0 outubro 103,2 134,1 0
novembro 116,8 81,3 0 novembro 122,8 93,2 0
dezembro 176,6 94,7 0 dezembro 161,2 85,1 0

Milimetros

Fonte: CIIAGRO, 2022.

Figura 27 - Estimativa dos termos do balango hidrico anual para Jales.

Parametros do balanco hidrico normal
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Fonte: CIIAGRO, 2022.
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Figura 28 - Estimativa dos termos do balango hidrico anual para Monte Aprazivel.
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Fonte: CIIAGRO, 2022.

Figura 29 - Estimativa dos termos do balango hidrico anual para Santa Fé do Sul.

Parametros do balanc¢o hidrico normal
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Fonte: CIIAGRO, 2022.

Ressalta-se que mais andlises meteorologicas, com dados de anomalias de precipitagao,
evapotranspiragdo, deficiéncia e excedente hidrico se encontram no capitulo de Balango Hidrico.

4.1.3.2.6. Coleta dos dados de vazao das estagoes fluviométricas

Este item buscar apresentar as informagdes provenientes das estagcdes fluviométricas existentes na
UGRHI 18, a partir de dado georreferenciado fornecido pela CRHi, em 2021, e do DAEE, por
meio do Banco de Dados Hidrologicos e do Sistema Integrado de Bacias Hidrograficas. A Figura
30 aponta a localizagao dos trés postos fluviométricos abordados neste item.
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Figura 30 — Localizacdo das estagdes fluviométricas da UGRHI 18.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagao 2020/2021).

Como ilustrado no mapa, a partir da base cartografica fornecida pela CRHi obteve-se a localizagao
da estagao fluviométrica Nhandeara/Votuporanga, que se encontra no rio Sao José¢ dos Dourados,
na divisa dos dois municipios que ddo nome a estagdio. Possui area de drenagem de 1.287 km? e o
orgao responsavel por ela ¢ o DAEE (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados basicos da estagdo fluviométrica da UGRHI 18.

C(’)dig({da = Coordenadas 2 Nome da estagao Responsavel Curso d’agua Al e
estacao Latitude Longitude drenagem (km?)
o 1 " o [ " NHANDEARA/ . . ,
7B-006 | 20°32'37" | 50°03'37 VOTUPORANGA DAEE-SP | Rio Sdo José dos Dourados 1.287

Fonte: DAEE, 2021.

Contudo, como exposto na Tabela 5, o Gltimo ano que dispunha de dados no Banco de Dados
Hidrologicos do DAEE era o de 1982 (apenas de janeiro a junho), sendo 1981 o ltimo ano com
dados para todos os meses, defasagem que acaba por inviabilizar as analises da situacao atual por
meio deste posto fluviométrico. Baseado nisso, sdo apresentados na Tabela 6 os dados de 2 postos
fluviométricos que nao constavam na base da CRHi, mas que de acordo com o Sistema Integrado
de Bacias Hidrograficas (SIBH), do DAEE, se encontram em opera¢do na UGRHI 18.

Tabela 5 — Demonstrativo da defasagem de dados de vazdo na estagdo fluviométrica da UGRHI 18.

Vazio Média Mensal (m3/s) da Estaciio Fluviométrica
Més Nhandeara/Votuporanga, por ano
1981 1982 2019 2020
Janeiro 22,62 15,18 - -
Fevereiro 11,86 19,15 - -
Marco 10,76 38,01 - -
Abril 10,45 13,28 - -
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Vazio Média Mensal (m%/s) da Estacdo Fluviométrica
Més Nhandeara/Votuporanga, por ano
1981 1982 2019 2020
Maio 6,21 11,07 - -
Junho 7,23 10,22 - -
Julho 5,30 - - -
Agosto 5,09 - - -
Setembro 4,23 - - -
Outubro 7,86 - - -
Novembro 10,99 - - -
Dezembro 11,10 - - -

Fonte: DAEE, 2021 (http://www.hidrologia.daee.sp.gov.br/).

Tabela 6 — Dados das estagdes fluviométricas da UGRHI 18 em operacao.

S Coordenadas
C0d1g0~ da Nome da estaciio Proprietiario | Curso d’agua | Municipio
estacao Latitude Longitude
62020080 | UHE IIha Solteira | 50,546 gu | 51052107 g CESP Rio Parana | Ilha Solteira
Barramento
UHE Ilha Solteira Rio So José
62019700 Fazenda 20°3123.9" | 50°35'31.9" CESP 0 >30908¢ | A yriflama
. dos Dourados
Palmeirinha

Fonte: DAEE, 2021 (http://sibh.daee.sp.gov.br/).

Para analisar os dados de cota (cm) e vazio (m?/s) desses dois postos fluviométricos, foi escolhido,
para efeito comparativo, 0 més de marco (1ltimo més do periodo imido) dos anos de 2019, 2020
e 2021. E possivel observar, por meio dos dados do posto UHE Ilha Solteira Fazenda Palmeirinha,
areducdo progressiva, de 2019 a 2021, nas cotas e nos volumes maximos registrados (Figuras 31,
32 e 33). Ja para o posto UHE Ilha Solteira Barramento, houve registro de dados apenas em 2021,
quando apresentou cota maxima de 32.634 cm e vazido maxima de 6.157 m>/s (Figuras 34, 35 ¢
36).
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Figura 31 — Cota e vazdo Estacdo Fazenda
Palmeirinha (2019).
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Figura 33 — Cota e vazao Estacao Fazenda
Palmeirinha (2021).
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Figura 32 — Cota e vazéo Estacdo Fazenda
Palmeirinha (2020).
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Fonte: DAEE, 2021 (http://sibh.daee.sp.gov.br/).
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Figura 34 — Cota Estacdo Barramento (2019). Figura 35 — Cota Estagdo Barramento (2020).
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Figura 36 — Cota e vazdo Estacdo Barramento
(2021).
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Fonte: DAEE, 2021 (http://sibh.daee.sp.gov.br/).

4.1.3.2.7. Disponibilidade hidrica superficial

A partir dos dados disponibilizados no Banco de Indicadores da CRHi, de 2021, apresenta-se neste
item a disponibilidade hidrica nos municipios da UGRHI 18, considerando as vazdes de referéncia

Q7,10, Q95% ¢ Qmédio.

Sobre as vazdes de referéncia, cabe expland-las: a Q7,10 € o padrao oficial para avaliar a
disponibilidade hidrica de uma dada bacia hidrografica no processo de outorga, no Estado de Sao
Paulo. Ela refere-se a vazao média minima anual de sete dias consecutivos, com periodo de retorno
de 10 anos, expressa, neste item, em metros cubicos por segundo (m?/s). A Qose, utilizada pela
ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) no processo de outorga nos cursos
d’4gua federais (que no caso da UGRHI 18 refere-se apenas ao Rio Parana), ¢ a vazao determinada
a partir das observacdes em um posto fluviométrico, em certo periodo de tempo, em que em 95%
desse periodo as vazdes registradas foram iguais ou superiores a ela. E a vazao Qmedio € a vazao
média de longo periodo que consiste na descarga especifica média plurianual, numa dada secao de
um curso de agua.
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4.1.3.2.7.1. Disponibilidade per capita em relacao a populagao total

A disponibilidade per capita ¢ a avaliagao da disponibilidade de 4gua (Qmedio) em relagdo ao total
de habitantes por ano. O parametro E.04-A ¢ classificado conforme os valores de referéncia
apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores de referéncia do parametro E.04-A Disponibilidade per capita Qmédio em relagdo a
populagao total.

Disponibilidade per capita Qmeédio em relacio a
populacio total (m3/hab.ano)

Classifica¢ido

> 2.500 m*/hab.ano
>1.500 e < 2500 m*/hab.ano Atengdo

< 1.500 m?/hab.ano
Fonte: CRHi, 2020.

Ao analisar os dados da UGRHI 18, disponibilizados no Banco de Indicadores da CRHi (2021),
referentes ao parametro E.04-A (disponibilidade per capita em relagdo a populagdo total) no
periodo 2013-2020, observa-se que, enquanto a populacdo aumenta gradativamente, a
disponibilidade hidrica diminui ano apds ano, chegando a 7.024 m’/hab.ano em 2020.
Considerando os valores de referéncia do parametro E.04-A, a UGRHI 18 enquadra-se na classe
Boa (> 2.500 m>/hab.ano) em todos os anos do periodo analisado (Tabela 8 ¢ Figura 37).

Tabela 8 — E.04 —A Disponibilidade per capita - Qmédio em relagdo a populagao total (m3/hab. ano).

FM.02-A Populaciio Total E.04-A Disponibilidade per capita -
Ano Qmédio em relacio a populagio total
(habitantes) (m3/hab.ano)
2020 228.976 7.024,0
2019 228.574 7.036,4
2018 228.181 7.048,5
2017 227.791 7.060,6
2016 227.403 7.072,6
2015 227.016 7.084,7
2014 226.410 7.103,6
2013 225.813 7.122,4

Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 37 - E.04-A - Disponibilidade per capita - Qmédio em relacdo a populagio total e FM.02-A
Populagio total (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaboracao do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

Analisando os dados do parametro E.04-A, de acordo com seus valores de referéncia, por
municipio, no periodo de 2013 a 2019, observa-se que (Tabela 9):

e Todos os municipios da UGRHI 18 se mantiveram no mesmo intervalo ao longo do periodo
2013-2019;

e Jales e Santa Fé do Sul se encontram no intervalo de atengao;

e Todos os demais municipios (23) se encontram no intervalo bom, nao havendo, portanto,
municipios no intervalo considerado critico.

Cabe salientar que, apesar de nenhum municipio ter apresentado dado inferior a 1.500 m*/hab.ano
e ndo se configurar, portanto, em situacdo critica, esse parametro refere-se a disponibilidade per
capita, ou seja, sua medicdo da-se em relacdo a populagdo total da UGRHI, sendo, por isso,
necessario considerar a analise completa da situagdo atual, e ndo este indice de maneira isolada.
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Tabela 9 - E.04-A - Disponibilidade per capita - Qmédio em relag@o a populagdo total, por municipio
(2013-2019).

Municipio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sao Jodo de Iracema

Santana da Ponte
Pensa

Suzanapolis

Rubineia

Floreal

Nova Canai Paulista

Santa Salete

Sao Jodo das Duas
Pontes

Sebastianopolis do Sul

Dirce Reis

Guzolandia

Pontalinda

General Salgado

Aparecida d'Oeste

Nhandeara

Marinépolis

Palmeira d'Oeste

Auriflama

Sao Francisco

Trés Fronteiras

Neves Paulista

Ilha Solteira

Monte Aprazivel

Jales 1.861,20 | 1.859,90 1.858,60 1.857,93 | 1.857,26 | 1.856,63 | 1.855,96
Santa F¢ do Sul 1.655,49 | 1.646,13 1.636,82 1.628,80 | 1.620,80 | 1.612,83 | 1.604,94

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).

No mapa da Figura 38 visualiza-se a distribui¢ao espacial dos dados de 2019 do parametro E.04-
A, nos municipios da UGRHI 18. Ao analisar esses dados em conjunto com os valores de
populagdo (Tabela 10) observa-se que Jales e Santa F¢é do Sul, os 2 municipios enquadrados na
classe de atencdo, possuem os maiores contingentes populacionais da UGRHI, estando acima de
30 mil habitantes (47.237 e 30.653 habitantes, respectivamente).
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Figura 38 — E.04-A - Disponibilidade per capita - Qmédio em relagdo a populacao total, por municipio.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021).

Tabela 10 — E.04-A - Disponibilidade per capita - Qmédio em relacdo a populagdo total, por municipio,

em 2019.
Municipio Popl:lll\;[;:gi-l’;o tal E.04-ApI:isz):1:lii2ﬂidade Classificagiio

Sao Jodo de Iracema 1.844 23.087,64
Santana da Ponte Pensa 1.520 20.124,95
Suzanapolis 3.894 20.003,57
Rubinéia 2.978 19.167,28
Floreal 2.870 16.921,76
Nova Canai Paulista 1.953 15.017,14
Santa Salete 1.441 13.787,43
Sao Jodo das Duas Pontes 2.485 12.182,92
Sebastianopolis do Sul 3.271 12.147,77
Dirce Reis 1.715 11.952,42
Guzolandia 5.072 11.502,68
Pontalinda 4.448 11.202,09
General Salgado 10.655 10.803,04
Aparecida d'Oeste 4.162 10.532,21
Nhandeara 10.784 9.474,84

Marinépolis 2.098 8.718,25

Palmeira d'Oeste 9.166 8.257,30

Auriflama 14.450 7.005,58

Sao Francisco 2.689 6.567,56
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- FM.02-A E.04-A Disponibilidade . -
Municipio ~ R Classificacio
Populagio Total per capita
Trés Fronteiras 5.536 6.437,08
Neves Paulista 8.639 6.424,74
Ilha Solteira 25.695 5.989,32
Monte Aprazivel 23.319 4.855,02
Jales 47.237 1.855,96
Atencao
Santa Fé do Sul 30.653 1.604,94

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).

4.1.3.2.8. Disponibilidade hidrica subterranea

Este capitulo visa apresentar informacdes sobre a disponibilidade dos recursos hidricos
subterraneos, com o objetivo de subsidiar a concessdo de outorgas pelo uso da agua através da
identificacdo de areas criticas para a gestao em termos de quantidade.

4.1.3.2.8.1. Disponibilidade per capita de agua subterranea

A disponibilidade per capita de agua subterranea representa a disponibilidade estimada de agua
subterranea (reserva explotavel) em relagdo a populacdo total. Segundo a CRHi (2020), a
consideragao do potencial de 4gua em termos de volume per capita ou de reservas sociais permite
correlacionar a populacdo com a disponibilidade de 4gua, caracterizando a riqueza ou pobreza de
agua numa determinada regiao.

A

11 e a Figura 39 apresentam a disponibilidade per capita de d4gua subterranea na UGRHI 18, onde
se observa que a medida que a populacdo aumenta paulatinamente ao longo do periodo, a
disponibilidade per capita diminui ano apds ano. Cabe ressaltar que nao ha valor de referéncia
para esse parametro.

Tabela 11 - Disponibilidade per capita de 4gua subterranea (m3/hab. ano).

A FM'QZ_A E.05-A Disponibilidade per capita de agua subterrianea
no Popula'g:ao Total (i, i)
(habitantes)
2020 228.976 550,90
2019 228.574 551,87
2018 228.181 552,82
2017 227.791 553,77
2016 227.403 554,72
2015 227.016 555,66
2014 226.410 557,15
2013 225.813 558,62

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 39 — EO5-A Disponibilidade per capita de agua subterranea (m3/hab.ano) + FM.02-A Populagio
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

4.1.3.3. Conteudo complementar

O conteudo complementar busca apresentar os dados e informagdes sobre a disponibilidade hidrica
superficial e subterranea na UGRHI 18 em outro recorte geografico (sub-bacias e municipios,
respectivamente), visando assim diversificar e complementar as analises. Sdo apresentados

também dados integrados de disponibilidade hidrica, bem como as vazdes de referéncia; reserva

explotavel; potencial de producdo de pogos; e disponibilidade per capita em relagdo a populacao

total.

4.1.3.3.1. Disponibilidade hidrica superficial, por sub-bacia

Os dados provenientes do DAEE, referentes a disponibilidade hidrica (Q7,10, Q95% e Qmédio),

para o ano de 2017, sdo apresentados no recorte geografico das sub-bacias da UGRHI 18 (Tabela

12).
Tabela 12 — Disponibilidade hidrica (Q7,10 e Q95% e Qmédio,), por sub-bacia, referente ao ano de 2017.
Sub.bacia Vazio ofertada (m?/s)
Q7,10 Qos% Qmédio
18.1 Alto Sao José dos Dourados 2,24 2,99 9,54
18. 2 Médio Sédo José dos Dourados 2,44 3,25 10,37
18.3 Ribeirdo do Marimbondo 1,71 2,28 7,26
18.4 Ribeirdo Coqueiro 0,91 1,21 3,87
18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa 1,55 2,07 6,60
18.6 Baixo Sao José dos Dourados 3,09 4,12 13,12

Fonte: DAEE, 2017.

Analisando-se os dados de disponibilidade hidrica da vazao Q7,10, observa-se que, em 2017

(Figura 40 ¢ 41):

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 Sao Paulo SP Brasil

+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



36

regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

e A sub-bacia 18.6 apresentou a maior disponibilidade hidrica, com 3,09 m?%/s, seguida da sub-
bacia 18.2, com 2,44 m’/s;

e A sub-bacia 18.4 apresentou a menor disponibilidade hidrica, com 0,91 m¥/s.

Figura 40 — Disponibilidade hidrica — Q7,10 (2017), por sub-bacia.
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Fonte: DAEE, 2017.

Figura 41 — UGRHI 18: disponibilidade hidrica — Q7,10 por sub-bacia —2017.
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Em relagdo a vazao Qos, os dados também obtidos na Tabela 12, e ilustrados nas Figuras 42 e
43, mostram que:

e A sub-bacia 18.6 apresentou a maior disponibilidade hidrica, com 4,12 m?/s, seguida da sub-
bacia 18.2, com 3,25 m’/s;
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e A sub-bacia 18.4 apresentou a menor disponibilidade hidrica, de 1,21 m%/s.

Figura 42 — Disponibilidade hidrica — Q95% (2017), por sub-bacia.
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Fonte: DAEE, 2017.

Figura 43 — UGRHI 18: disponibilidade hidrica — Q95% por sub-bacia —2017.
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Fonte: Regea (a partir das outorgas do DAEE, 2017).

Nas Figuras 44 ¢ 45 observa-se a vazao Qmedio de cada sub-bacia, onde observa-se que:

e A disponibilidade hidrica nessa vazio foi maior na sub-bacia 18.6, sendo de 13,12 m?/s,
seguida da sub-bacia 18.2, com 10,37 m’/s;

e A sub-bacia 18.4 apresentou o menor valor, de 3,87 m?/s.
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Figura 44 - Disponibilidade hidrica - Qmédio (2017), por sub-bacia.
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Fonte: DAEE, 2017.

Figura 45 — UGRHI 18: disponibilidade hidrica - Qmédio por sub-bacia — 2017.
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Fonte: Regea (a partir das outorgas do DAEE, 2017).

4.1.3.3.2. Disponibilidade hidrica subterranea, por municipio

7760000

7720000

7680000

Considerando que nao existem intervalos de referéncia para os dados do parametro E.05-4

(Disponibilidade per capita de agua subterrdnea), optou-se por analisa-los, neste item, em relagao
a média da UGRHI 18 em 2020, que foi de 853,45 m*/hab.ano. Os dados referentes aos municipios

com sede na UGRHI 18, para o ano de 2020, mostram que (Tabela 13):
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e Quatorze municipios apresentaram disponibilidade per capita de 4gua subterranea abaixo
da média da UGRHI 18, sendo Santa Fé do Sul, Jales ¢ Monte Aprazivel os que se
encontram em pior situagao quanto a esse critério;

e Os outros 11 municipios apresentaram disponibilidade per capita de dgua subterrinea
acima da média da UGRHI.

Tabela 13 - Disponibilidade per capita de agua subterranea, por municipio (2020).

Municipio FM.02-A Populacio Total E.(;ifcg;zo;::;f: o Médiae(::: EO(Z;[I}HI 18
subterrianea

Santa Fé do Sul 30.804 122,9

Jales 47.254 173,5

Monte Aprazivel 23.458 389,9

Ilha Solteira 25.748 477,17

Trés Fronteiras 5.547 511,7

Auriflama 14.471 544.8

Neves Paulista 8.620 548.,8

Abaixo da média

Sao Francisco 2.677 589,0

Marinépolis 2.097 601,5

Palmeira d'Oeste 9.130 656,3

Dirce Reis 1.717 734,7

Nhandeara 10.782 760,5

General Salgado 10.648 829,3

Aparecida d'Oeste 4.132 839,5

Sebastianopolis do Sul 3.293 861,9

Santa Salete 1.440 876,0

S3o Jodo das Duas Pontes 2.476 891,6

Pontalinda 4.487 913,7

Guzolandia 5.107 926,3

Nova Canaa Paulista 1.937 1.139,7 Acima da média
Floreal 2.856 1.325,0

Rubinéia 2.989 1.477,1

Suzanapolis 3.947 1.598,0

Santana da Ponte Pensa 1.509 1.671,9

Sdo Jodo de Iracema 1.850 1.875,1

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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A Tabela 14 a seguir apresenta novamente os dados de E.05-A, desta vez em uma escala temporal
mais abrangente. Nela observa-se que:

¢ Onze municipios apresentaram ao final do periodo (2020), volume maior do que o
apresentado no inicio (2013), sendo o maior incremento em Santana da Ponte Pensa, cuja
disponibilidade per capita passou de 1.580,8 a 1.671,9 m>/hab.ano;

e Os outros 14 municipios apresentaram diminui¢do dos volumes per capita disponiveis ao
longo dos sete anos, com destaque para Suzanapolis, onde houve redugdao de 173
m?3/hab.ano, seguido de Pontalinda, com reducio de 61,7 m® por habitante ao ano.

Tabela 14 - Disponibilidade per capita de agua subterranea, por municipio (2013-2020).

E.05-A Disponibilidade per capita de agua subterranea

Municipio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Aparecida d'Oeste 797,5 803,6 809,9 815,7 821,6 827,5 833,5 839,5
Auriflama 551,4 550,1 548,8 548,0 547,2 546,4 545,6 5448
Dirce Reis 742,0 740,3 738,5 737,7 736,8 736,4 735,5 734,7
Floreal 1.279,4 1.286,3 1.293,3 1.299,6 1.306,3 1.312,2 1.318,6 1.325,0
General Salgado 826,8 826,6 826,3 826,9 827,5 828,1 828,7 829,3
Guzolandia 973,1 965,8 958,3 951,8 945,3 938,9 932,6 926,3
Ilha Solteira 4859 484,2 482,6 481,6 480,6 479,6 478,7 477,7
Jales 174,1 173,9 173,8 173,8 173,7 173,6 173,6 173,5
Marinépolis 599,0 599,5 600,4 600,7 600,7 601,3 601,3 601,5
Monte Aprazivel 409,3 405,4 401,6 399,2 396,9 394,5 392,2 389,9
Neves Paulista 541,3 542,0 5427 543,9 545,2 546,3 547,6 548,8
Nhandeara 761,7 760,6 759,6 759,7 759,9 760,1 760,3 760,5
Nova Canaa Paulista 1.072,7 1.082,6 1.092,8 1.102,1 1.111,0 1.120,6 1.130,3 1.139,7
Palmeira d'Oeste 635,9 639,6 643,4 646,0 648,5 651,1 653,7 656,3
Pontalinda 975,4 964.,9 954,5 946,2 938,1 929,8 921,7 913,7
Rubinéia 1.520,3 1.512,5 1.504,8 1.499,2 1.493,6 1.488,0 1.482,6 1.477,1
Santa F¢ do Sul 127,3 126,6 125,9 125,3 124,7 124,1 123,5 122,9
Santa Salete 871,8 871,8 871,8 872,4 873,6 874,2 875,4 876,0
Santana da Ponte Pensa 1.580,8 1.595,7 1.611,0 1.622,4 1.635,0 1.646,8 1.659,8 1.671,9
S3o Francisco 571,5 574,2 576,5 579,1 581,4 584,0 586,4 589,0
Sao Jodo das Duas Pontes 870,1 873,6 877,0 880,2 882,7 885,8 888,3 891,6
Sao Jodo de Iracema 1.924,0 1.914,4 1.906,0 1.899,8 1.893,5 1.887,4 1.881,2 1.875,1
Sebastianopolis do Sul 909,4 899,9 890,8 885,0 879,0 873,3 867,7 861,9
Suzanapolis 1.771,2 1.740,4 1.710,2 1.687,3 1.664,2 1.641,6 1.619,7 1.598,0
Trés Fronteiras 519,3 518,1 516,8 515,8 514,7 513,7 512,7 511,7

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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4.1.3.3.3. Disponibilidade integrada, por municipio

Devido a auséncia de informagdes relativas a disponibilidade hidrica per capita superficial para o
ano de 2020, ¢ apresentada neste item a soma da disponibilidade hidrica per capita supertficial e
subterranea, referente a 2019 (Tabela 15 e Figura 46), onde observa-se que:

¢ Os municipios de Santa Fé do Sul e Jales sdo os que apresentaram menor disponibilidade
per capita total, em 2019, ndo representando, cada um, nem 1% do total disponivel para a
UGRHI 18;

e  Onze municipios (a maior parcela) apresentaram entre 10 e 20 mil m*/hab.ano disponiveis
per capita, representando, juntos, 49,03% do total da UGRHI 18, em 2019;

e Os quatro municipios com maior disponibilidade per capita total, em 2019 (acima de 20
mil m?/hab.ano), representavam, juntos, 29,98% da UGRHI 18, sendo eles: Rubineia,
Suzanépolis, Santana da Ponte Pensa e Sao Jodo de Iracema.

Tabela 15 — E.04-A (Disponibilidade per capita Qmédio em relagdo a populagdo total) + E.05-A
(Disponibilidade per capita de agua subterranea) - 2019.

Municipio E-304-A +E.05-A Municfpio E-304-A +E.05-A
(m’/hab.ano) 2019 (m’/hab.ano) 2019
Aparecida d'Oeste 11.365,69 Palmeira d'Oeste 8.911,00
Auriflama 7.551,18 Pontalinda 12.123,78
Dirce Reis 12.687,95 Rubinéia 20.649,83
Floreal 18.240,33 Santa Fé do Sul 1.728,39
General Salgado 11.631,77 Santa Salete 14.662,82
Guzolandia 12.435,33 Santana da Ponte Pensa 21.784,74
Ilha Solteira 6.467,98 Sao Francisco 7.153,95
Jales 2.029,54 Sao Jodo das Duas Pontes 13.071,26
Marindpolis 9.319,50 Sao Jodo de Iracema 24.968,85
Monte Aprazivel 5.247,21 Sebastianopolis do Sul 13.015,47
Neves Paulista 6.972,31 Suzanapolis 21.623,30
Nhandeara 10.235,16 Trés Fronteiras 6.949,77
Nova Canaia Paulista 16.147,47

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).
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Figura 46 — E.04-A (Disponibilidade per capita Qmédio em relagéo a populagdo total) + E.05-A
(Disponibilidade per capita de agua subterranea) - 2019.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatdrio de Situagdo 2020/2021).
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4.1.3.3.2. Vazoes de referéncia

A vazdo de um curso d’agua corresponde a quantidade de dgua (volume) que passa através de
determinada se¢do transversal, por unidade de tempo. Entretanto essa vazao varia, ao longo do
tempo, em decorréncia da atuagdo de diversos fatores, tais como regime de precipitagdo, condigdes
de infiltragdo e escoamento da 4gua em subsuperficie (CHRISTOFOLETTI, 1981, p.54).

De acordo com o Caderno de Capacita¢do em Recursos Hidricos (Volume 6) da ANA — Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, de 2011, as vazdes de referéncia para concessdo de
outorga de direito de uso da dgua utilizadas sdo as vazdes minimas, de forma a caracterizar uma
condig¢do de alta garantia de agua no manancial. A partir dessa condigdo sao realizados os célculos
de alocacdo da 4gua, de modo que, quando essas vazdes minimas ocorrem, 0S USUArios ou 0S UsOs
prioritarios conseguem manter, de certa forma, suas retiradas de 4gua (ANA, 2011).

A defini¢do dessas vazdes depende, portanto, da garantia de atendimento que se desejar fornecer
para determinado tipo de uso a ocorrer na bacia. As vazdes Q7,10 € Qose, sdo consideradas mais
conservadoras, sendo indicadas para usos que demandam maior garantia, € possuem as seguintes
definigoes:

e (Q7,10: possui calculo probabilistico. E a menor vazdo média consecutiva de sete dias, com
um periodo de retorno de uma vez a cada 10 anos (ANA, 2011). Fixou-se a duragdo de sete
dias porque desse modo tem-se um intervalo de tempo que abrange as variagdes de
consumo de dias uteis e finais de semana, possibilitando que os reservatorios absorvam os
impactos das variagdes ocorridas durante a semana. O tempo de retorno de dez anos
representa uma probabilidade de 10% de que a vazdo fique abaixo do valor minimo
(MENDES, 2007, p.56);

e Qosy: possui calculo decorrente de uma analise de frequéncias. E determinada a partir das
observagdes em um posto fluviométrico em certo periodo de tempo, em que em 95%
daquele periodo as vazdes foram iguais ou superiores a ela (ANA, 2011).

No Estado de Sao Paulo ¢ adotada como vazao de referéncia nos cursos d’agua estaduais, a Q7,10
e nos cursos d’agua federais, a Q9s%. No que tange a Q7,10, em decorréncia dessa vazao considerar
uma situagdo de severa escassez, restrita aos sete dias mais criticos de um ano cuja probabilidade
de ocorréncia ¢ de 10%, a principal critica ao uso da Q7,10, que tem sido citada, ¢ a limitagao
excessiva do uso dos recursos hidricos, o que poderia impor entraves ao desenvolvimento
econOmico da bacia hidrografica (MENDES, 2007, p.56-57).

Cabe ressaltar que a vantagem de se utilizar a Q7,10, ¢ que a mesma sofre menos influéncia de erros
operacionais e intervengdes humanas no curso de d4gua do que a vazao minima didria, além de ser
suficientemente mais detalhada que a vazao minima mensal (DAEE, 2006, p.67-68).

Considerando as caracteristicas de cada vazao de referéncia, foram utilizadas, sempre que possivel,
ambas as vazdes para as analises da UGRHI 18.

4.1.3.3.3. Reserva explotavel

Aquifero ¢ um reservatorio subterraneo de agua, caracterizado por camadas ou formagdes
geoldgicas suficientemente permeaveis, capazes de armazenar e transmitir 4gua em quantidades
que possam ser aproveitadas como fonte de abastecimento para diferentes usos (IRITANI &
EZAKI, 2008). As reservas explotaveis (ou exploraveis) sao os volumes maximos de dgua a serem
captados de forma sustentavel, sem causar efeitos indesejaveis ou exceder a capacidade de recarga
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natural desses aquiferos, o que ocorre quando a extragao ¢ realizada descontroladamente, em locais
com elevada concentracdo de pogos.

Essa extracdo de dgua subterranea abusiva leva a queda continua dos niveis de dgua subterranea e
a redugdo da reserva hidrica. Como consequéncia, as aguas passam a ser encontradas em
profundidades cada vez maiores, sendo necessario maior consumo de energia para bombear a agua,
acarretando em queda de rendimento do poco tubular (IRITANI & EZAKI, 2008).

Como cada atividade a ser realizada no contexto da bacia hidrografica necessita de diferentes
volumes de dgua e impacta de diferentes formas apods sua extracdo, as reservas ou vazoes
sustentaveis também apresentarao variagdes tais, de modo que a gestao dos recursos hidricos deve
satisfazer a um conjunto de objetivos associados aos diversos usos da 4gua, envolvendo uma
analise dos custos e beneficios, presentes e futuros, da sua utilizagao.

A determinagdo da capacidade maxima de explotacdo abrange um conjunto de varidveis locais,
que devem ser avaliadas caso a caso. A superexploracdo pode trazer efeitos indesejaveis
(KIMURA, 2019), tais como:

e Efeito hidrologico: exceder a recarga média anual;

e Efeito econdmico: rebaixar os niveis piezométricos abaixo da profundidade economica de
bombeamento;

e Efeito na qualidade da 4gua: permitir a entrada de dguas de qualidade indesejavel;

e Efeito legal: afetar direitos de outros usuarios em decorréncia do esgotamento ou redugao
sensivel da descarga de base dos rios ou de pocos pré-existentes;

e Efeito agricola/ecologico: rebaixar os niveis piezométricos de modo a danificar a
vegetacao natural, paisagem e cultivos tipicos da regido; e

e Efeito geotécnico: produzir uma subsidéncia do terreno com efeitos adversos.

Para realizar o célculo de reserva explotavel nos recortes da UGRHI 18 e dos municipios, foram
utilizados os parametros P.0I-C (Demanda de dgua subterranea, em m’/s) e E.07-D (Demanda
subterranea em relagdo as reservas explotaveis, em %), de acordo com a seguinte equacao:

Reserva explotavel = (P.01-C x 100) / E.07-D (Equagdo 1)

O parametro E.07-D (Demanda subterranea em relacdo as reservas explotaveis) € o balango entre
a disponibilidade hidrica subterranea e a demanda subterranea e sera detalhado no item a seguir,
4.1.3.3.3.1.

4.1.3.3.3.1 Reserva explotavel na UGRHI 18

Aplicando-se a Equacdo 1 supracitada aos dados dos parametros P.0I-C (Demanda de agua
subterranea) e E.07-D (Demanda subterrdnea em relacdo as reservas explotaveis), referentes ao

periodo 2015-2020, observa-se que a reserva explotavel da UGRHI 18 é de 4 m>/s (Tabela 16).

Tabela 16 — Reserva explotavel na UGRHI 18.

P.01-C — Demanda de agua E.07-D — Demanda subterranea em relacio Reserva Explotavel
AllO a 3 4 3 0, 3
subterrianea (m’/s) as reservas explotaveis (%) (m?3/s)
2020 1,21 30,24 4
2019 1,03 25,85 4
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P.01-C — Demanda de agua E.07-D — Demanda subterranea em relacio Reserva Explotavel
An() a 3 a 3 ) 3
subterrianea (m?/s) as reservas explotaveis (%) (m3/s)
2018 2,00 49,98 4
2017 0,96 24,00 4
2016 0,92 23,09 4
2015 0,69 17,20 4

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagao 2020/2021).

4.1.3.3.3.2 Reserva explotavel por sub-bacia

Ao aplicar as sub-bacias da UGRHI 18 a Equacdo 1, com os dados dos parametros P.0/-C
(Demanda de agua subterrdanea) e E.07-D (Demanda subterrdnea em relagdo as reservas
explotaveis), referentes ao ano de 2020 (Tabela 17 e Figura 47), observa-se que:

e As sub-bacias 18.3 e 18.6 apresentaram os maiores valores de reserva explotavel (ambas
acima de 0,9 m?/s);

e Em seguida tém-se as sub-bacias 18.1 e 18.5, com 0,79 e 0,59 m>/s, respectivamente;

e Com as menores vazdes explotaveis, estdo as sub-bacias 18.2 e 18.4, com 0,30 ¢ 0,15 m?/s,
respectivamente.

Tabela 17 — Reserva explotavel por sub-bacia da UGRHI 18.

Sub-bacia Reserva explotavel (m?/s)
18.1 - Alto Sdo José dos Dourados 0,79
18.2 - Médio Sao José dos Dourados 0,30
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,96
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,15
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,59
18.6 - Baixo Sdo José dos Dourados 0,93

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).

Figura 47 - Reserva explotavel por sub-bacias.

1,20
1,00 0,96 0,93
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18.1 - Alto 18.2 - Médio 18.3 - 18.4 - 18.5 - 18.6 - Baixo

Sao José dos Sdo José dos Ribeirdo do  Ribeirdo  Ribeirdo da Sio José dos
Dourados  Dourados Marimbondo Coqueiro Ponte Pensa Dourados

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagao 2020/2021).
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4.1.3.3.3.2. Reserva explotavel por municipio

Neste subitem sdo apresentados novamente os dados de P.01-C (Demanda de dagua subterrdnea)
e E.07-D (Demanda subterranea em relacdo as reservas explotaveis) aplicados a Equacdo 1, mas
desta vez no recorte dos municipios da UGRHI 18, apresentacdo que se mostra pertinente devido
a alta variabilidade dos dados municipais, que podem ficar ocultados pelo dado de reserva
explotavel da UGRHI (em 4 m?/s), como pode ser observado na Tabela 18. (Cabe ressaltar que

Itapura nao apresentou dados de P.01-C e E.07-D no Banco de Indicadores da CRHi).

Ao aplicar a Equacao 1 aos dados referentes ao ano de 2020 (Tabela 18) observa-se que:

e Dez municipios possuem reserva explotdvel menor que 10 m?/s, sendo eles: Dirce Reis,
Marinopolis, Nova Canaa Paulista, Poloni, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa, Sao

Francisco, Sao Jodao das Duas Pontes, Sebastiandpolis do Sul e Trés Fronteiras;

e Dezessete municipios tém reserva explotavel entre 10 e 20 m?/s;

e Em sete municipios a reserva explotavel varia entre 21 e 29 m>/s; e

e Seis municipios possuem reserva explotavel superior a 34 m?/s, sendo Tanabi o maior
deles, com 58 m*/s de reserva explotavel.

Tabela 18 — Reserva explotavel, por municipio.

Municipio P.01-C E.07-D E‘;;fggjel Municipio P.01-C | E.07-D E‘;;fggjel
Aparecida d'Oeste 0,038 0,34 11 Palmeira d'Oeste 0,023 0,12 19
Auriflama 0,000 0,00 25 Pereira Barreto* 0,000 0,00 57
Balsamo* 0,003 0,02 12 Poloni* 0,000 0,00 9
Cosmorama* 0,000 0,00 34 Pontalinda 0,017 0,13 13
Dirce Reis 0,004 0,11 4 Rubinéia 0,019 0,13 14
Estrela d'Oeste* 0,031 0,15 21 Santa Clara d'Oeste* 0,005 0,03 15
Fernandépolis* 0,076 0,20 39 Santa Fé do Sul 0,061 0,51 12
Floreal 0,016 0,13 12 Santa Salete 0,027 0,67 4
General Salgado 0,013 0,05 28 Santana da Ponte Pensa 0,003 0,04 8
Guzolandia 0,000 0,00 15 Sdo Francisco 0,013 0,26 5
Ilha Solteira 0,130 0,33 39 Sdo Jodo das Duas Pontes 0,018 0,26 7
Jales 0,217 0,83 26 Sao Jodo de Iracema 0,000 0,00 11
Magda* 0,012 0,07 19 Sebastianopolis do Sul 0,025 0,28 9
Marindpolis 0,016 0,39 4 Sud Mennucci* 0,002 0,00 34
Meridiano* 0,118 0,78 15 Suzanapolis 0,115 0,57 20
Mirassol* 0,027 0,14 19 Tanabi* 0,000 0,00 58
Monte Aprazivel 0,061 0,21 29 Trés Fronteiras 0,004 0,04 9
Neves Paulista 0,061 0,41 15 Urania* 0,000 0,00 14
Nhandeara 0,032 0,12 26 Valentim Gentil* 0,003 0,03 10
Nova Canaa Paulista 0,015 0,21 7 Votuporanga* 0,004 0,01 29

(*) municipio sem sede na UGRHI 18.

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragido do Relatorio de Situagao 2020/2021).
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4.1.3.3.4. Potencial de produgdo de pogos

O potencial de explotagdo das aguas subterraneas para producdo de pogos se relaciona ao conceito
de vazao exploravel ou recomendada, que pode ser definido como aquela a ser extraida de forma
sustentavel por longos periodos e com rebaixamentos moderados da espessura saturada (ROCHA
et al, 2006).

A Figura 48 representa o Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sio Paulo, elaborado em
conjunto pelo DAEE, IG, IPT e CPRM, em 2005, onde sdo apresentadas as vazdes explotaveis
(em m*/h) dos sistemas aquiferos sedimentares e fraturados.

Figura 48 — Potencialidade de agua subterranea do Estado de Sao Paulo.
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Fonte: DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005.

A partir deste estudo referéncia no assunto, elaborou-se o mapa da Figura 49, com as
potencialidades subterraneas da UGRHI 18. Como explanado em detalhe no capitulo de
Caracteriza¢do Fisica da UGRHI, tém-se em afloramento, neste recorte, os Aquiferos Bauru e
Serra Geral, com abrangéncia de 94,92% e 5,08%, respectivamente.

Na UGRHI 18, o potencial de 4gua subterranea do aquifero Bauru divide-se em 3 intervalos: de 0
a 10 m3/h, de 10 a 20 m3/h e de 20 a 40 m?/h, sendo que o intervalo relativo as menores vazdes
explotaveis mostra-se mais expressivo territorialmente. Ja o aquifero Serra Geral, parte dos
sistemas aquiferos fraturados, corresponde integralmente ao intervalo 7 a 100 m*/h de vazdo
explotavel.

Na Tabela 19 sio apresentadas as 4reas (km?) e a abrangéncia (%) de cada intervalo de vazio
explotavel pelos municipios da UGRHI 18 (ja ilustradas no mapa), visando facilitar a consulta por
parte das Prefeituras e demais atores da bacia que desejem conhecer a vazio estimada de um pogo
a ser perfurado em determinado local.
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Figura 49 - Potencialidade de agua subterranea da UGRHI 18.
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Fonte: Regea (Elaborado no dmbito do desenvolvimento deste empreendimento).
Tabela 19 — Potencial de producdo de pogos nos municipios da UGRHI 18.
; Aquifero
Aquifero Bauru Serra Geral
Municipio 0 a 10 m*h 10 a 20 m’/h 20 a 40 m*/h 7 a 100 m*/h
Area o Area o Area o Area o
Gm) | | gy | wmy || gy |
Aparecida d'Oeste 29,97 17,20 101,14 58,04 42,42 2435 0,72 0,41
Auriflama 231,43 95,33 11,34 4,67 - - - -
Balsamo - - 10,85 43,49 14,10 56,51 - -
Cosmorama 114,40 100,00 - - - - - -
Dirce Reis 88,21 100,00 - - - - - -
Estrela d'Oeste 132,15 100,00 - - - - - -
Fernandopolis 194,32 100,00 - - - - - -
Floreal 100,14 98,80 - - - - 1,22 1,20
General Salgado 299,39 100,00 - - - - - -
Guzolandia 10,97 9,52 104,23 90,48 - - - -
Ilha Solteira 190,59 47,03 102,22 25,22 - - 112,48 27,75
Itapura 5,56 28,25 - - - - 14,12 71,75
Jales 187,51 82,71 39,21 17,29 - - - -
Magda 221,22 97,41 - - - - 5,89 2,59
Marindpolis 0,29 0,37 77,23 99,63 - - - -
Meridiano 153,88 100,00 - - - - - -
Mirassol - - - - 27,60 100,00 - -
Monte Aprazivel 182,44 53,64 157,68 46,36 - - - -
Neves Paulista - - 57,87 65,63 30,30 34,37 - -
Nhandeara 221,07 91,86 18,40 7,65 - - 1,18 0,49
Nova Canaa Paulista - - 16,97 14,01 98,65 81,45 5,50 4,54
Palmeira d'Oeste 54,12 16,95 265,21 83,05 - - - -
Pereira Barreto 122,70 63,98 - - - - 69,08 36,02
Poloni 18,16 23,86 57,93 76,14 - - - -
Pontalinda 210,10 100,00 - - - - - -
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Aquifero Bauru Si‘(l!:lg::‘)al
Municipio 0 a 10 mh 10 a 20 m’/h 20 a 40 m*/h 7 a2 100 m*/h
Area Area Area Area
Gmd) | P gy | | amd) || wmy |

Rubineia 2,56 1,72 118,05 79,50 27,87 18,77 - -
Santa Clara d'Oeste 11,51 94,60 0,66 5,40 - - - -
Santa Fe do Sul 1,96 1,22 142,23 88,50 16,51 10,27 - -
Santa Salete 37,18 62,51 22,29 37,49 - - - -
Santana da Ponte Pensa 60,48 62,51 34,72 35,88 - - 1,56 1,61
Sao Francisco 52,55 69,83 22,71 30,17 - - - -
S3o Joao das Duas Pontes 129,31 100,00 - - - - - -
S3o0 Joao de Iracema 178,17 100,00 - - - - - -
Sebastianopolis do Sul 143,86 85,81 23,79 14,19 - - - -
Sud Mennucci 144,90 75,89 44,73 23,42 1,32 0,69
Suzanapolis 94,92 31,98 97,59 32,88 18,62 6,27 85,69 28,87
Tanabi 126,92 99,68 0,41 0,32 - - - -
Trés Fronteiras 38,39 29,11 84,07 63,76 - - 9,40 7,13
Urania 47,45 75,65 15,28 2435 - - - -
Valentim Gentil 78,49 92,92 - - - - 5,98 7,08
Votuporanga 244,95 96,63 - - - - 8,55 3,37
Total 4.162 - 1.627 - 276 - 323 -

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir de DAEE, IG, IPT, CPRM, 2005).

Na tabela acima evidenciou-se que, do total da UGRHI 18, 276 km? se encontram em trechos com
a maior vazao explotavel, o que corresponde a parte dos municipios de Aparecida d’Oeste,
Balsamo, Mirassol, Neves Paulista, Nova Canaa Paulista, Rubineia, Santa Fé do Sul e Suzanapolis;
e 4.162 km?® se localizam em trechos mapeados com a menor vazio explotavel, abrangendo
integralmente os municipios de Cosmorama, Dirce Reis, Estrela d’Oeste, Fernandopolis, General
Salgado, Meridiano, Pontalinda, Sao Jodao das Duas Pontes e S3o Joao de Iracema, bem como parte
de outros 27 municipios.

4.1.3.3.5. Disponibilidade per capita em relagdo a populagdo total e a populagdo flutuante
estimada

Neste item sdo apresentados os dados de disponibilidade per capita Qmedio em relagdo a populagdo
flutuante estimada, para andlise em relacdo aos dados previamente apresentados de disponibilidade
per capita em relacdo a populagdo total, de acordo com solicitacdo da Deliberagdo CRH n°
146/2012.

Como explanado no item 4./.1.3.2. Evolu¢do da populacdo sazonal ou flutuante, os municipios
que ainda estdo no Mapa do Turismo e apresentaram dados de populagao flutuante foram Ilha
Solteira, Jales e Santa Fé do Sul (Tabela 20).

Um dos impactos da populagao flutuante relacionada ao turismo ¢ a demanda adicional por
recursos hidricos advinda desse incremento populacional, que no caso dos trés municipios
abordados, corresponde a 236.038 pessoas a mais na UGRHI 18, em 2019, totalizando 339.623
pessoas, ou seja, mais do que o triplo da populacdo residente nesses 3 municipios juntos.

Ao realizar-se os célculos que resultam no parametro E.04-A (Disponibilidade per capita Onedio
em relagdo a populagdo total), observa-se que, em Ilha Solteira, o volume disponivel por habitante
a0 ano cai de 5.989 m? para 4.970 m?; em Jales cai de 1.856 m® para 607 m>; e em Santa Fé do
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Sul, onde a populacao flutuante chega a ser 4 vezes a populacao residente, o volume disponivel
cai ainda mais, indo de 1.604,9 m® para 300 m® por habitante ao ano.

Tabela 20 — Populacio residente, flutuante e disponibilidade hidrica Qmédio (per capita).

E.04-A
Populacgao (m>/hab.ano) — Populacgao Populacgao Lodl £
Municipio . i (m>/hab.ano) —
Residente Pop. Flutuante Total
q Pop. Total
Residente

Ilha Solteira 25.695 5.989,3 5.269 30.964 4.970
Jales 47.237 1.856 97.229 144.466 607
Santa Fé do Sul 30.653 1.604,9 113.540 144.193 341
Total 103.585 - 216.038 319.623 -

Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento).

A partir dos valores de referéncia deste parametro (Tabela 21), conclui-se que Ilha Solteira se
mantém classificado como em Boa Situagdo, mesmo considerando-se a populagao flutuante, ao
passo que Jales e Santa Fé do Sul passam de Situagdo de Atengdo para Situagdo Critica.

Tabela 21 - Valores de referéncia do parametro E.04-A.

Disponibilidade per capita Qmedio em relacio a
populacio total (m3/hab.ano)

Classifica¢do

>2.500 m*/hab.ano
>1.500 e < 2500 m*/hab.ano Atengdo

< 1.500 m3/hab.ano
Fonte: CRHi, 2020.

Cabe ressaltar que, apesar destes municipios serem os mais populosos da UGRHI 18, a caréncia
de dados de populacao flutuante dos demais municipios mostra-se prejudicial para o entendimento
do incremento populacional sazonal total sobre os recursos hidricos da Bacia.

4.1.4. Demandas por Recursos Hidricos

Neste capitulo sdo analisadas as demandas por recursos hidricos por meio de dados sobre a
quantidade de captagdes (superficiais e subterraneas); os volumes outorgados associados as
demandas consuntivas; e as outorgas relacionadas as demandas ndo consuntivas. E importante
ressaltar que nem todo uso da dgua possui registro de outorga, de modo que podem haver captacdes
e langamentos na UGRHI 18 que nao estdo sendo contemplados neste capitulo por ndo estarem
registrados nos bancos de outorgas do DAEE ou da ANA.

4.1.4.1. Captagdo de dagua superficial e de dgua subterranea

O objetivo de considerar aspectos referentes as captagdes ¢ “avaliar a prevaléncia das origens
(superficiais ou subterraneas) e a densidade dos pontos de captacdo, indicando areas vulneraveis
para gestdo, em especial, quanto a explotacdo de aguas subterraneas” (Deliberagio CRH n°
146/2012).
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4.1.4.1.1. Conteudo basico

O conteudo bésico trata da “apresentacdo dos indicadores de demanda de dgua e de controle da
exploracdo e uso da agua (Quadro 6) e respectivas analises” (Deliberacdo CRH n° 146/2012).

Quadro 6 — Captacdes superficiais e subterraneas: indicadores e seus parametros.

Unidade
n° de outorgas/ 1000 km?
n° de outorgas/ 1000 km?

Parametro
P.03-A - Captacdes superficiais em relacfo a area total da bacia
P.03-B - Captagdes subterraneas em relacdo a area total da bacia

Indicador

P.03 - Captagdes de agua

P.03-C - Proporcdo de captacdes superficiais em relaco ao total %
P.03-D - Proporgdo de captagdes subterraneas em relacdo ao total %
. R.05-B - Vazio total outorgada para captagdes superficiais m’/s
R.05 - Outorga de uso da dgua R.05-C - Vazio total outorgada para captagdes subterraneas m’/s

Fonte: Deliberagdo CRH n° 146/2012.

Devido ao fato de a UGRHI 18 englobar curso d’agua de dominio federal (parte do Rio Parana,
represado pelo reservatorio de Ilha Solteira e pequeno trecho de montante do reservatério Jupia),
foram acrescentados aos dados disponibilizados pelo Banco de Indicadores da CRHi, para os
parametros P.03-A, P.03-C e R.05-B, os dados de quantidade e volume outorgado do Banco de
Outorgas da ANA (Quadro 7).

Quadro 7 — UGRHI 18: quantidade de captacdes e vazao outorgada (2013 - 2020).

it Ao Captacdes superﬁciais~ Captacdes subterrz’ineaf Superficiais + Subterrﬁnejas
Dado Quantidade (n°) 2]1:‘1?/2()) Quantidade (n°) Xﬁfj:; Quantidade (n°) Xﬁfj:;
2013 386 1,458 305 0,636 691 2,095
2014 436 1,451 334 0,651 770 2,102
2015 446 1,422 368 0,688 814 2,110
2016 455 1,471 425 0,924 880 2,395
CRHi
2017 465 2,180 454 0,960 919 3,140
2018 508 2,181 546 1,999 1.054 4,180
2019 566 2,151 715 1,034 1.281 3,185
2020 606 2,416 823 1,210 1.429 3,626
2013 SD 0,650 SD SD SD 0,650
2014 SD 1,040 SD SD SD 1,040
2015 SD 1,500 SD SD SD 1,500
2016 SD 1,430 SD SD SD 1,430
ANA
2017 SD 1,350 SD SD SD 1,350
2018 SD 1,358 SD SD SD 1,358
2019 SD 2,238 SD SD SD 2,238
2020 SD 2,167 SD SD SD 2,167
2013 SD 2,108 305 0,636 SD 2,745
2014 SD 2,491 334 0,651 SD 3,142
2015 SD 2,922 368 0,688 SD 3,610
Total 2016 SD 2,901 425 0,924 SD 3,825
2017 SD 3,530 454 0,960 SD 4,490
2018 SD 3,539 546 1,999 SD 5,538
2019 SD 4,389 715 1,034 SD 5,422
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. Captacdes superficiais Captacoes subterraneas Superficiais + Subterrineas
Origem Ano Vor Vars Vors
Dado . o azio . o azio . o azio
Quantidade (n°) (m?s) Quantidade (n°) (m?s) Quantidade (n°) (m?s)
2020 SD 4,583 823 1,210 SD 5,793
Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagao 2020/2021 e Banco de Outorgas
da ANA.

4.1.4.1.1.1. Captagoes superficiais e subterraneas em relagdo a area total da UGRHI

Neste item sdo apresentados dados dos parametros P.03-A (Captagoes superficiais em rela¢do a
area total da bacia) e P.03-B (Captagoes subterrdneas em relagdo a area total da bacia), sendo
ambos relativos a area total da UGRHI 18. Esses pardmetros representam, portanto, a quantidade
de outorgas por meio de captacio superficial e subterranea, respectivamente, a cada 1.000 km? da
UGRHI

Em relagdo as captagdes superficiais (Tabela 22 e Figura 50), observa-se que a quantidade de
outorgas apresenta ritmo ascendente por todo o periodo 2013-2020, crescendo mais
significativamente de 2018 a 2019, e em ritmo mais lento de 2015 a 2016. Terminou o periodo
com 99,3 captagdes a cada 1.000 km?.

Quanto as captagdes subterraneas (Tabela 22 e Figura 51), nota-se que as mesmas seguiram
crescendo sucessivamente do inicio ao fim do periodo, sendo novamente de 2018 a 2019 quando
houve o maior incremento. Em 2020 foram 131,74 outorgas a cada 1.000 km?.

Cabe ressaltar que o Sistema de Outorga Eletronica (SOE) do DAEE implantando a partir de 2018,
permitiu a regularizagao das captagdes, refletindo no acréscimo de outorgas a partir deste periodo.
Mas, em paralelo, o nimero de captagdes da ANA também sofreu acréscimo significativo (como
analisado em itens adiante), o que permite interpretar que o sistema de outorgas esta sendo mais
eficiente, mas também que o numero de captacdes estd aumentando.

Tabela 22 — P.03-A+ P.03-B: Captacao superficial e subterranea em relacdo a area total da bacia.

P.03-A Captacio superficial em relagdo a area | P.03-B Captacio subterrinea em relagdo a area
Ano total da bacia total da bacia
(n° de outorgas/ 1000 km?) (n° de outorgas/ 1000 km?)

2020 99,3 131,74

2019 90,6 114,45

2018 81,3 87,40

2017 74,4 72,67

2016 72,8 68,03

2015 71,4 58,91

2014 69,8 53,46

2013 61,8 48,82

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.
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Figura 50 — P.03-A - Captacdo superficial em relac@o a area total da bacia (n° de outorgas/1.000 km?) e

Quantidade

n® de captagoes superficiais (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragéo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

Figura 51 — P.03-B - Captacédo subterranea em relagdo a area total da bacia (n° de outorgas/1.000 km?) e

Quantidade

n° de captagdes subterraneas (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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4.1.4.1.1.2. Captagoes superficiais versus captagoes subterraneas

Neste item sdo apresentados os dados dos parametros P.03-C (Propor¢do de captagoes
superficiais em relagdo ao total - %) e P.03-D (Propor¢do de captagoes subterraneas em relagdo
ao total - %), referentes 8 UGRHI 18, no periodo 2013-2020.

Observa-se que, de 2013 a 2017, a prevaléncia na UGRHI 18 era de captagdes superficiais, sendo
a partir de entdo, invertida. Apesar de valores proximos, nota-se que a disparidade entre os tipos
de captacdo se mostrou mais sobressalente nos 2 ltimos anos do periodo (Tabela 23 ¢ Figura
52).

Tabela 23 — P.03-C + P.03-D: Propor¢do de captagdes superficiais e subterraneas em relagéo ao total.

N° de Captacdes
Ano P.03-C P.03-D
Superficiais Subterraneas Total
2020 606 823 1.429 55,9 44,1
2019 566 715 1.281 56,6 43,4
2018 508 546 1.054 54,8 45,2
2017 465 454 919 51,7 48,3
2016 455 425 880 50,6 49,4
2015 446 368 814 48,2 51,8
2014 436 334 770 44,2 55,8
2013 386 305 691 42,4 57,6

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

Figura 52 — Captagoes superficiais e subterrdneas em relagdo a quantidade total de captagdes da UGRHI.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboracdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

4.1.4.1.1.3. Vazoes outorgadas para captagoes superficiais e subterrdneas

Neste item sdo apresentados os dados dos parametros R.05-B (Vazdo total outorgada para
captagoes superficiais) e R.05-C (Vazdo total outorgada para captagoes subterraneas),
considerando o total de captagdes da UGRHI 18. Ressalta-se que os dados dos parametros R.05-
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B e R.05-C apresentam, respectivamente, os mesmos dados dos parametros P.01-B (Vazao
outorgada de 4dgua superficial) e P.01-C (Vazao outorgada de 4gua subterranea).

A partir dos dados desses parametros, referentes ao periodo 2013-2020, observa-se que (Figura
53):

e O volume outorgado por captacdes superficiais ¢ maior durante todo o periodo analisado;

e Em 2018 ocorre um pico no volume outorgado por captagdes subterraneas, com a diferencga
entre as vazdes por tipo de captagio caindo para 1,54 m?/s;

e Em 2020, Gltimo ano analisado, captou-se 3,37 m’/s a mais por meio de captagio

superficial.
Figura 53 — Vazao outorgada por tipo de captagio.

5,000 TR
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situacao 2020/2021,
modificado.

4.1.4.1.2. Conteudo fundamental

De acordo com a Deliberagao CRH n° 146/2012, o conteudo fundamental visa apresentar, de forma
analitica, as avaliagdes das captacdes de agua (superficial e subterranea), identificando as areas
vulneréveis e prioritarias para gestdo em termos de quantidade, em func¢do da evolucao dos pontos
de captacdo e dos volumes demandados, a serem acompanhadas, conforme as especificidades de
cada dado, de recursos visuais como tabelas, graficos, mapas, etc.

4.1.4.1.2.1. Andlise integrada dos dados do conteudo basico

Relativo as vazoes por tipo de captacao, o grafico da Figura 54 mostra a diferenca entre os dados
dos parametros R.05-C (Vazdo total outorgada para captagoes subterrdneas) € R.05-B (Vazdo
total outorgada para captagoes superficiais), acrescidos das outorgas da ANA, no periodo 2013-
2020. Ressalta-se que esses parametros apresentam os mesmos dados dos pardmetros P.01-C e
P.01-B, respectivamente.

Os valores negativos de 2013 a 2020 evidenciam que a vazdo por captagdes superficiais foi
superior ao longo de todo o periodo. Nota-se que a prevaléncia da vazao por captagdes superficiais,
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+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



56

regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

que em 2013 era de 1,472 m?/s a mais, seguiu aumentando ao longo do tempo, a excecdo de 2016,
quando houve oscilagdo na tendéncia, e de 2018, quando a diferenga entre o volume outorgado por
captacio superficial e subterranea ficou menos acentuada, caindo para -1,539 m?/s.

Figura 54 — Diferenca entre os dados dos parametros R.05-C e R.05-B, com dados da ANA.

Diferenca entre os valores outorgados por captacdes subterraneas e
superficiais (R.05C - R.05B) na UGRHI 18 (DAEE + ANA)
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021, modificado.

Apesar do volume outorgado superficialmente, em 2020, ser maior mesmo quando consideram-
se somente as outorgas do DAEE (Figura 55), conclui-se que essa diferenca menor em 2016 e,
principalmente, em 2018, se relaciona mais ao aumento de captacdes subterraneas do que a
diminui¢do de captagdes superficiais, o que demanda aten¢do devido aos riscos do aumento
indiscriminado da perfuragdo de pogos. Sabendo disso, mais adiante sao apresentados os dados
por municipio, com o objetivo de analisar e compreender possiveis focos de vulnerabilidade
quanto a esse aspecto.

Figura 55 — Diferenga entre os dados dos parametros R.05-C ¢ R.05-B, com dados do DAEE.

Diferenca entre os valores outorgados por captacdes subterraneas e
superficiais (R.05C - R.05B) na UGRHI 18 (DAEE)

0,000
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
-0,200 -0,181

-0,400

-0,547
-0,600

-0,734
-0,800 -0,822 -0.800

-1,000
-7
-1,200 -1,220 -1,206
-1,400
Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.
Os graficos a seguir (Figuras 56 a 59) apresentam a quantidade de captagdes, superficiais e

subterraneas, com as respectivas vazdes outorgadas. Neles se observa que a quantidade de
captagoes foi ascendente por todo o periodo 2013-2020, em ambos os tipos, € evidencia o aumento
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dos volumes outorgados, inclusive o pico na vazido em 2018, quando foram outorgados 2,0 m*/s
por captagdo subterranea.

Figura 56 — Quantidade de captagdes superficiais e volumes outorgados.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragéo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

Figura 57 — Quantidade de captacdes subterraneas e volumes outorgados.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 58 — Evolugdo da vazao outorgada e da quantidade de captagdes superficiais, na UGRHI 18.

70 0.85 0,90
60 0,80
0,70
o 50 0,60
£ 40 0,50 .
g 0,40 &
2 30 030 -
< B
SN 0,20
0,10
10 ® =) 0,00
0 -0,10

Acréscimo anual na quantidade de captagdes superficiais

e=@== A créscimo anual na vazao outorgada por captacoes superficiais

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

Figura 59 — Evolugio da vazdo outorgada e da quantidade de captagOes subterraneas, na UGRHI 18.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.1.2.2. Representatividade das demandas em termos quantitativos

Visando apontar os municipios que se destacam em termos de quantidade de captagdes
(superficiais e subterraneas) e de vazdo, sdo apresentados neste item, no recorte geografico
municipal, os dados quantitativos de outorgas e volume outorgado, referentes ao ano de 2020,
provenientes da CRHi e do Banco de Outorgas da ANA.

4.1.4.1.2.2.1. Representatividade das demandas superficiais em termos quantitativos

Em relacdo as adguas superficiais, os dados referentes ao ano de 2020, mostram que (Tabela 24):

a) Quatro municipios representam, juntos, 53,17% do volume outorgado na UGRHI 18, sendo
eles: Ilha Solteira, Rubineia, Votuporanga e Santana da Ponte Pensa;

b) Os oito municipios que outorgaram entre 0,1 e 0,3 m’/s, representam, juntos, 30,37% do
volume total outorgado;
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c) Palmeira d’Oeste, com 191 captagdes representa, sozinho, 28,59% das outorgas;

d) Ao somar a quantidade de captagdes de Palmeira d’Oeste a mais quatro municipios (Sao
Francisco, Jales, Marindpolis e Ilha Solteira), obtém-se mais de 50% das outorgas da UGRHI.

Os destaques acima possuem o objetivo de apontar os municipios que, em relagdo as aguas
superficiais, sd0 0s mais representativos quanto ao volume e quantidade de captagdes outorgadas,
e merecem atengdo no capitulo 4.1/.5 Balango Hidrico, onde, apds as andlises de disponibilidade
X demanda, tem-se o conhecimento das prioridades em termos de gestdo dos recursos hidricos.

Tabela 24 — Quantidade de captagdes superficiais ¢ vazdo outorgada, por municipio, em 2020.

Vazio outorgada Quantidade
Municipio Observaciao
m?/s % n° %
Ilha Solteira 0,930 20,30 27 4,04 Estes 4 municipios totalizam
Rubinéia 0,600 13,10 14 2,10 2,43 m¥s, o que representa
53,17% do volume
Votuporanga* 0,547 11,93 26 3,89 superficial outorgado na
Santana da Ponte Pensa 0,359 7,84 12 1,80 UGRHI
Suzanapolis 0,309 6,75 18 2,69
Pontalinda 0,296 6,46 24 3,59
Valentim Gentil* 0,161 3,52 7 1,05 Estes 8 municipios totalizam
Palmeira d'Oeste 0,149 3,25 191 28,59 1,34 m¥s, o que representa
- 30,37% do volume
Pereira Barreto* 0,144 3,14 2 0,30 superficial outorgado na
Meridiano* 0,123 2,69 9 1,35 UGRHI
Trés Fronteiras 0,106 2,32 12 1,80
Fernandopolis* 0,103 2,26 17 2,54
Sud Mennucci* 0,097 2,12 5 0,75
Magda* 0,085 1,85 7 1,05
Estrela d'Oeste* 0,050 1,10 12 1,80
Neves Paulista 0,049 1,07 5 0,75
Nhandeara 0,045 0,99 7 1,05
Nova Canad Paulista 0,045 0,98 10 1,50
Monte Aprazivel 0,045 0,97 15 2,25
Sebastianopolis do Sul 0,039 0,84 5 0,75
Ttapura* 0,038 0,83 1 0,15 Estes 21 municipios
apresentaram vazdo entre
Floreal 0,029 0,63 6 0,90 0,01 e 0,1 m?/s, totalizando
Santa Fé do Sul 0,028 0,60 15 2,25 1585%  do  volume
superficial total outorgado na
Urania* 0,025 0,55 7 1,05 UGRHI
Cosmorama* 0,022 0,47 7 1,05
Sao Jodo de Iracema 0,021 0,45 3 0,45
Mirassol* 0,021 0,45 4 0,60
Guzolandia 0,020 0,45 1 0,15
Santa Salete 0,017 0,36 20 2,99
Sao Francisco 0,015 0,32 56 8,38
Jales 0,013 0,28 48 7,19
Marindpolis 0,012 0,26 29 4,34
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Vazio outorgada Quantidade
Municipio Observaciao
m3/s % n° %
General Salgado 0,012 0,26 8 1,20
Aparecida d'Oeste 0,006 0,14 15 2,25
Auriflama 0,005 0,11 2 0,30
Poloni* 0,004 0,09 4 0,60 Estes  municipios ~ (7)
apresentaram volume
Dirce Reis 0,003 0,07 6 0,90 outorgado inferior a 0,01
I m?3/s. Totalizam 0,6% do
Sao Jodo das Duas Pontes 0,003 0,07 5 0,75 total da UGRHL
Tanabi* 0,003 0,07 2 0,30
Balsamo* 0,002 0,05 4 0,60
TOTAL 4,583 100 668 100

*Municipios sem sede na UGRHI 18.

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

4.1.4.1.2.2.2. Representatividade das demandas subterrdneas em termos quantitativos

Em relagao as dguas subterraneas, os dados referentes ao ano de 2020, mostram que (Tabela 25):

e O municipio de Jales apresenta a maior quantidade tanto de outorgas quanto de vazdo
outorgada, correspondendo a 17,93% e 14,09% dos totais da UGRHI, respectivamente;

e Ilha Solteira, Meridiano e Suzanapolis correspondem, juntos, a quase 30% da vazao total

outorgada;

e Monte Aprazivel, Santa Fé do Sul e Palmeira d’Oeste, juntos, abrangem 27,22% da
quantidade total de outorgas na UGRHI, em 2020.

Devido aos impactos que podem derivar da superexploracdo de recursos hidricos subterraneos, os
municipios de Jales, Ilha Solteira, Meridiano, Suzanapolis, Monte Aprazivel e Santa Fé do Sul
demandam atencdo no que concerne aos volumes outorgados e a quantidade de pogos sendo
utilizados para se fazer uso das aguas subterraneas.

Tabela 25 — Quantidade de captagdes subterraneas e vazao outorgada, por municipio, em 2020.

. Vazio outorgada Quantidade ~
Municipio /s % o % Observacio
Municipio com maior vazao subterranea
Jales 0,217 17,93 116 14,09 outorgada ¢ maior quantidade de
captagdes.

Tlha Solteira 0,130 10,74 35 4,25 Eetes 3 o %4 out

- stes 3 municipios, com outorgas
Meridiano 0,118 2,72 27 328 | {otalizam 0,362 m¥/s (29,94%).
Suzanapolis 0,115 9,48 22 2,67
Fernanddpolis 0,076 6.29 2 0,24 Quatro municipios apresentaram vazio
Santa Fe do Sul 0,061 5,08 75 9,11 subterrdnea superior a 0,05 m¥/s. Juntos
Monte Aprazivel 0,061 5,04 78 9,48 somam 188 outorgas (22,84%) ¢ 0,260

3 ~

Neves Paulista 0,061 5,04 33 4,01 | m/s(21,45%) de vazdo.
Aparecida d'Oeste 0,038 3,13 26 3,16
Nhandeara 0,032 2,67 34 4,13 Estes 16 municipios possuem vazdo
Estrela d’Oeste 0,031 2,57 16 1,94 entre 0,01 e 0,06 m’s. Com 352
Mirassol* 0,027 2,25 16 1,94 outorgas (42,77% do total), somam
Santa Salete 0,027 2,20 19 231 | vazdo de 0,342 m¥/s (28,24%).
Sebastianopolis do Sul 0,025 2,05 12 1,46
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Vazao outorgada uantidade
Municipio /s L % n? % Observacao

Palmeira d'Oeste 0,023 1,86 71 8,63
Rubineia 0,019 1,55 20 2,43
Sao Joao das Duas Pontes 0,018 1,53 14 1,70
Pontalinda 0,017 1,39 17 2,07
Marindpolis 0,016 1,30 24 2,92
Floreal 0,016 1,29 11 1,34
Nova Canaa Paulista 0,015 1,23 14 1,70
Sao Francisco 0,013 1,09 26 3,16
General Salgado 0,013 1,09 23 2,79
Magda 0,012 1,03 9 1,09
Santa Clara d'Oeste 0,005 0,43 5 0,61
Dirce Reis 0,004 0,37 0,24
Votuporanga 0,004 0,34 14 1,70 oit o ) .

N . ito municipios apresentaram entre
\T/ZZ:tri:t(e}:r?tsi i g’gg: g’;; E 1’% 0,001 e O,OOSpm3/s der:) vaz3do subterranea

2 2 d outorgada.

Santana da Ponte Pensa 0,003 0,25 8 0,97
Balsamo* 0,003 0,24 2 0,24
Sud Mennucci 0,002 0,13 3 0,36
Auriflama 0,000 0,03 7 0,85
Poloni* 0,000 0,03 5 0,61
Guzolandia 0,000 0,02 2 0,24 Estes municipios aparecem com valores
Pereira Barreto 0,000 0,01 2 0,24 zerados devido a quantidade de casas
Urania* 0,000 0,01 2 0,24 decimais apresentada, sendo a vazdo
Cosmorama* 0,000 0,00 1 0,12 subterranea pouco expressiva.
Sao Joao de Iracema 0,000 0,00 1 0,12
Tanabi* 0,000 0,00 2 0,24
TOTAL 1,210 100 823 100

*Municipios sem sede na UGRHI 18.

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.1.3. Conteudo complementar

O conteudo complementar visa apresentar, no recorte geografico das sub-bacias, os dados dos
parametros dos indicadores relativos a quantidade de captagdes (superficiais e subterraneas) e
volumes outorgados, bem como dados integrados referentes a quantidade de captagdes. Os dados
se referem ao ano de 2020 e sdo oriundos do Banco de Indicadores da CRHi e do Banco de

Outorgas da ANA (Quadro 8).

Quadro 8 — Quantidade de captacdes e volumes outorgados — 2020.

Parametros Unidade Dado (2019)
Quantidade de captacdes superficiais n° 668
Quantidade de captagdes subterraneas n° 823
P.03-C - Proporgéo de captagdes superficiais em relagdo ao total % 79,12
P.03-D - Propor¢do de captagdes subterraneas em relagdo ao total % 20,88
R.05-B - Vazio total outorgada para captagdes superficiais na UGRHI 18 m’/s 4,58
R.05-C - VazAo total outorgada para captagdes subterraneas na UGRHI 18 m’/s 1,21

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.
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4.1.4.1.3.1. Quantidade de captagoes superficiais por sub-bacia

No que se refere a quantidade de captagdes superficiais, os dados referentes ao ano de 2020,
oriundos dos Bancos de outorgas do DAEE e da ANA, mostram que (Figura 60 ¢ 61):

7760000

7720000

7680000

e A sub-bacia 18.5 Ribeirdao da Ponte Pensa apresentou o maior nimero de outorgas neste
ano (177), seguida da sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados, com 147 outorgas
superficiais, e da 18.4 Ribeirdao Coqueiro, com 123;

e As demais sub-bacias apresentaram menos de 100 outorgas, cada, sendo a 18.1 Alto Sao
José dos Dourados a que captou menos vezes, com 64 outorgas por captacdes superficiais.

Figura 60 — Quantidade de captacdes superficiais por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

Figura 61 — Localizacao das captagdes superficiais por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.
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4.1.4.1.3.2. Quantidade de captag¢oes subterraneas por sub-bacia

No que condiz a quantidade de captacdes subterraneas, os dados referentes ao ano de 2020,
oriundos do DAEE, mostram que (Figuras 62 ¢ 63):

e Quatro sub-bacias apresentaram mais de 100 captacdes subterraneas, cada, sendo elas:
18.1 Alto Sao José dos Dourados, com a maior quantidade de outorgas deste tipo (191),
seguida da sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa (185), sub-bacia Ribeirdo do
Marimbondo (156); e sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados (135);

e A sub-bacia 18.2 Médio Sao José dos Dourados apresentou 93 outorgas;

e Com a menor quantidade de outorgas por captacdes subterraneas tem-se a sub-bacia 18.4
Ribeirao Coqueiro (63).

Figura 62 — Quantidade de captacdes subterraneas por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 63 — Localizacao das captagdes subterraneas por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.1.3.3. Captagdes superficiais versus captagdes subterraneas, por sub-bacia

Ainda no recorte geografico das sub-bacias, sdo analisados, neste item, os dados dos pardmetros
P.03-C (Propor¢do de captagoes superficiais em relagdo ao total) e P.03-D (Propor¢do de
captagoes subterraneas em relagdo ao total).

Ao comparar os dados dos parametros P.03-C e P.03-D, por sub-bacia, referentes ao ano de 2020,
observa-se que (Figura 64):

e Duas sub-bacias possuem predominio acentuado de captagdes subterraneas, sendo elas:
18.1 Alto Sao José dos Dourados (74,90%) e 18.3 Ribeirdo do Marimbondo (68,72%);

e Duas sub-bacias possuem uma propor¢ao mais equilibrada entre os tipos de captagao,
sendo elas: 18.2 Médio Sao José dos Dourados (51,96%) e 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa
(51,10%);

e A sub-bacia 18.4 Ribeirdao Coqueiro apresenta predominio de captacdes superficiais
(66,13%);

e Na sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados a discrepancia entre os tipos ndo ¢
acentuada, sendo o predominio das captagdes superficiais (52,13%).
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Figura 64 — P.03-C + D: Proporgdo de captagdes superficiais e subterraneas em relagdo ao total, por sub-

bacia (2020).
18.1 - Alto Sao José dos Dourados 25,10 74,90
18.2 - Médio Sao José¢ dos Dourados 48,04 51,96
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 31,28 68,72
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 66,13 33,87
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 48,90 51,10
18.6 - Baixo Sao José dos Dourados 52,13 47,87
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.

4.1.4.1.3.4. Vazdes outorgadas para captagdes superficiais e subterraneas, por sub-bacia

Neste item sdo analisados, por sub-bacia, os dados dos parametros R.05-B (Vazao total outorgada
para captagoes superficiais), com acréscimo das outorgas da ANA, e R.05-C (Vazdo total
outorgada para captagoes subterrdneas).

Os dados, referentes ao ano de 2020, do parametro R.05-B (Vazdo total outorgada para captagoes
superficiais), por sub-bacia, mostram que (Figura 65):

e A sub-bacia 18.6 Baixo S3o José dos Dourados apresenta a maior vazao outorgada
superficialmente, representando quase 45% do total da UGRHI,

e As sub-bacias 18.5, 18.2 e 18.1 possuem volume outorgado entre 0,6 € 0,8 m?/s;

¢ O menor volume outorgado por captacdo superficial ocorreu na sub-bacia 18.4 Ribeirdo
Coqueiro (3,09%).

Figura 65 — R.05-B: Vazao total outorgada para captagdes superficiais, por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboracdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021, modificado.
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Os dados, referentes ao ano de 2020, do parametro R.05-C (Vazao total outorgada para captagoes
subterraneas), por sub-bacia, mostram que (Figura 66):

e Também nos volumes outorgados por captacdes subterraneas a sub-bacia 18.6 apresentou
o maior valor (25,52%), porém logo em seguida tém-se as sub-bacias 18.2 Médio Sdo José
dos Dourados (22,38%), 18.3 Ribeirdo do Marimbondo (21,53%) e 18.1 Alto Sao José dos
Dourados (17,18%);

e As sub-bacias 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa e 18.4 Ribeirdo Coqueiro outorgaram os
menores volumes (11,13% e 2,26%, respectivamente).

Figura 66 — R.05-C: Vazao total outorgada para captagdes subterraneas, por sub-bacia (2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2. Demandas consuntivas

O uso consuntivo da agua ¢ definido “como aquele no qual ha perda entre o que ¢ derivado e o que
retorna ao curso d’agua” (DAEE, 1990).

4.1.4.2.1. Conteudo basico

O conteudo basico referente as demandas consuntivas abrange nove parametros distribuidos em
trés indicadores (Quadro 9). Ressalta-se que neste item, por ser abordada a finalidade de uso das
outorgas de 2013 a 2020, sdo apresentados apenas os dados provenientes do Banco de Outorgas
do DAEE, fornecidos pela CRHi.

Quadro 9 — Demandas consuntivas: indicadores e seus parametros.

Indicador Parametro Unidade
P.01-A — Vazdo outorgada total de dgua m’/s
P.01 - Demanda de agua P.01-B — Vazio outorgada de 4gua superficial m’/s
P.01-C — Vazio outorgada de dgua subterranea m?/s
P.02-A — Vazio outorgada para abastecimento publico m?/s
. , P.02-B — Vazio outorgada para uso industrial m’/s
P.02 - Tipos de uso da dgua P.02-C — Vazdo outoriada gara uso rural m’/s
P.02-D — Vazdo outorgada para solugdes alternativas e outros usos m’/s
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Indicador Parametro Unidade

P.02-E - Demanda estimada para abastecimento urbano m’/s

R.05 - Outorga de uso da | R.05-G - Vazdo outorgada para uso urbano/Volume estimado para Abastecimento o
agua Urbano ’

Fonte: Modificado de Deliberacdo CRH n° 146/2012 (as modificagdes na denominacdo dos pardmetros estdo embasadas em
CRHji, 2020).

4.1.4.2.1.1. Demandas total, superficial e subterranea

Neste item sdo considerados os seguintes parametros no recorte geografico da UGRHI: P.0/-4
(Vazao outorgada total de dgua); P.01-B (Vazdo outorgada de agua superficial); e P.01-C (Vazdo
outorgada de agua subterranea) (Quadro 9).

E possivel observar no grafico da Figura 67, que aborda a demanda total de 4gua (demandas
superficiais + subterraneas) na UGRHI 18, que os volumes totais outorgados seguiram crescimento
lento de 2013 a 2016, para entdo acelerar e alcangar, em 2018, o pico para o indice, com 4,18 m?/s.
Em 2019 este volume apresenta queda de 1 m>/s, para terminar o periodo analisado (2020) em alta.

Analisando separadamente os volumes outorgados por captagdes superficiais, observa-se que nos
4 primeiros anos (2013 a 2016), a vazao total permaneceu praticamente estacionada, para entdo
crescer 0,71 m?/s, em 2017. Em 2018 este valor se repete e ha em seguida leve queda, mas o
periodo termina em alta, com 2,42 m?/s, em 2020 (Figura 68).

Em relacdo a demanda de dgua subterranea (Figura 69), observa-se valores outorgados muito
semelhantes de 2013 a 2015, comegando a subir em 2016. Dois anos depois ocorre o pico deste
indice, quando se outorgou 2 m?/s de vazao por captagio subterranea. Em 2019 o valor cai quase
pela metade, mas volta a crescer em 2020.

Considerando os valores semelhantes nos primeiros anos analisados, tanto nas captagoes
superficiais quanto subterraneas, ressalta-se que isso se relaciona tanto a caréncia de outorgas a
época quanto ao incremento dos volumes destinados ao uso rural, principalmente, a partir de 2017,
como se v€ nos itens adiante, onde as demandas s3o analisadas por tipo de uso.

Figura 67 — Demanda total de 4gua na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.
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Figura 68 — Demanda de agua superficial na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.
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Figura 69 — Demanda de 4agua subterranea na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021

Ao apresentar as vazdes recém demonstradas em um grafico comparativo, observa-se a
predominancia dos volumes outorgados por captagdes superficiais em todos os anos de periodo,

sendo essa prevaléncia menor em 2013 e maior em 2020 (Figura 70).

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 S&o Paulo SP Brasil

+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



69

regea
o —

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 70 — Demanda de agua superficial e subterranea (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2.1.2. Demanda urbana de dagua

Neste item sdo considerados os parametros P.02-A (Vazdo outorgada para abastecimento
publico); P.02-E (Demanda estimada para abastecimento urbano),; € R05-G (Vazdo outorgada
para uso urbano/Volume estimado para Abastecimento Urbano).

Os dados do parametro P.02-A (Vazdo outorgada para abastecimento publico) correspondem ao
volume total de dgua (superficial + subterraneo) outorgado para usos urbanos e demonstram que,
de 2013 a 2020, houve acréscimo total de 0,39 m>/s no volume total destinado a essa finalidade de
uso na UGRHI 18 (Figura 71).

Figura 71 — Demanda urbana de agua na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

Na anélise dos dados do parametro P.02-E (Demanda estimada para abastecimento urbano), que
corresponde ao volume estimado de dgua necessario para o abastecimento urbano, advindo de
captacdes superficiais e subterraneas, observa-se que os dados se mantiveram na casa dos 0,6 m¥/s,
aumentando gradativamente de 2013 a 2019 (Figura 72). Como demonstrado na Figura, o ano de
2020 encontrava-se zerado no Banco de Indicadores da CRHi.
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Figura 72 — Demanda estimada para uso urbano na UGRHI 18.

0,70

0.60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,63
0,53 -
0,35
0,18 -
0,00
0,00 - T r r r r r r )

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m3/s

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

No parametro R.05-G (Vazdao outorgada para uso urbano/Volume estimado para abastecimento
urbano) (Figura 73) onde ¢ retratado o célculo entre o que foi outorgado e o que se estima como
requerido para o abastecimento urbano, observa-se que a quantidade de outorgas solicitadas foi
aquém do calculado em todos os anos, porém vem, desde 2016, tornando-se mais equiparada,
terminando o periodo, em 2019, com indice de 77,68%. (Devido a auséncia de dado P.02-E para
2020, este ano também se encontrava zerado no Banco de Indicadores da CRHi).

Figura 73 — Volume outorgado em relagdo ao volume estimado para uso urbano.

100

76,52 77,68

75 66,89 AQ’7A
50
359 3426 5
25 A
0,00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

%

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2.1.3. Demanda industrial de dgua

Neste item ¢ abordado o parametro P.02-B (Vazdo outorgada para uso industrial) (Quadro 4),
relacionado ao volume total de agua superficial e subterranea requerido pelos usos industriais,
entre os quais os processos produtivos e o tratamento de efluentes industriais (CRHi, 2020).

Na andlise dos dados observa-se que os volumes outorgados se mantiveram semelhantes nos
primeiros anos, diminuindo 0,02 m>/s até 2016, para entdo ocorrer, em 2017, o pico do periodo
(0,92 m*/s). No ano seguinte, 2018, o volume outorgado decresce, chegando a 0,73 m*/s em 2020.
Conclui-se que, de 2013 a 2020, o volume outorgado para uso industrial apresentou decréscimo
de 0,03 m*/s (Figura 74).
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Ao comparar a demanda industrial de agua na UGRHI 18 com o volume total destinado a essa
finalidade no Estado de S@o Paulo, observa-se que o volume em outras UGRHIs apresenta
incrementos maiores do que os que ocorrem na UGRHI 18. Ao passo que a vazao total outorgada
no Estado seguiu aumentando sucessivamente, apesar de algumas oscilagdes, a representatividade
da UGRHI 18 em relagdo ao Estado ndo apresentou o mesmo ritmo de crescimento, terminando
2020 em queda (correspondendo a 0,88% do volume total outorgado no Estado para uso industrial)
(Figura 75).

Figura 74 — Demanda industrial de 4gua na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

Figura 75 — Demanda industrial de dgua: representatividade da UGRHI 18 em relagdo ao total no Estado
de Sao Paulo (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2.1.4. Demanda rural de agua

O parametro P.02-C (Vazdo outorgada para uso rural) considera o volume total de agua
superficial e subterranea requerido pelos diferentes usos rurais, entre os quais irrigagcao, pecuaria
e aquicultura (CRHi, 2020). (Cabe relembrar que neste item sdo apresentados exclusivamente os
dados do DAEE, sendo os dados da ANA por finalidade de uso, apresentados mais adiante).

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 S&o Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



72

regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Os dados do parametro P.02-C (Vazdo outorgada para uso rural), mostram que o volume
outorgado para esta finalidade, na UGRHI 18, sofreu incremento discreto até 2016, aumentando
mais rapidamente a partir de entdo, para, em 2018, alcancar o pico do periodo, com 2,78 m?/s.
Apos esse ano o volume outorgado decresce, chegando a 2,22 m?/s, em 2020. De 2013 a 2020, o
volume outorgado para uso rural apresentou 1,13 m?/s de aumento (Figura 76).

Ao comparar a demanda de agua para uso rural na UGRHI 18 com o volume total destinado a essa
finalidade no Estado de Sao Paulo, observa-se que o ritmo de crescimento nas demais UGRHIs foi
mais rapido do que o ritmo de crescimento na UGRHI 18. Em 2020, quando foi outorgado o maior
volume total no Estado para este uso, a vazao da UGRHI 18 correspondia a 1,45% desse valor
(Figura 77).

Figura 76 — Demanda rural de agua na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

Figura 77 — Demanda rural de agua: representatividade da UGRHI 18 em relacdo ao total no Estado de
Sao Paulo (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2.1.5. Demanda de dagua associada a solugoes alternativas e outros usos

De acordo com a CRHi (2020), o parametro P.02-D (Vazdo outorgada para solugoes alternativas
e outros usos) corresponde ao “volume total de agua superficial e subterranea requerido pelos usos
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que ndo se enquadram como urbano, industrial ou rural, denominados conjuntamente de ‘outros
usos’: lazer, paisagismo, etc. ‘Solugdes alternativas’ sdo representadas, por exemplo, por captagdes
superficiais e subterraneas destinadas ao abastecimento de hotéis, condominios, clubes, hospitais,
shoppings centers, entre outros”.

Os dados relativos a vazao outorgada para solugdes alternativas e outros usos mostram o mesmo
valor nos 4 primeiros anos avaliados (0,04 m%/s). O volume cresce entdo discretamente em 2015
(0,01 m%/s), e apresenta, em seguida, incremento de 0,01 m>/s a cada ano, terminando o periodo
em alta, com 0,09 m>/s destinados a esse uso (Figura 78). Ao comparar a vazio outorgada na
UGRHI 18 para este uso, com os volumes outorgados no restante do Estado, observa-se que a
representatividade da UGRHI 18 se manteve nos 0,2% em 5 dos 8 anos avaliados. Em 2020 o
Estado outorgou o maior volume do periodo (35,31 m?/s), sendo 0,25% desse total correspondente
a UGRHI 18 (Figura 79).

Figura 78 — Demanda relacionada a solugdes alternativas e outros usos na UGRHI 18 (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaboragdo do Relatério de Situagdo 2020/2021.

Figura 79 — Demanda de 4agua para solugdes alternativas: representatividade da UGRHI 18 em relagdo ao
total no Estado de Sdo Paulo (2013-2020).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, disponibilizado para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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4.1.4.2.2. Conteudo fundamental

O conteudo fundamental abrange a avaliagdo das demandas consuntivas por municipio,
considerando os tipos de uso da dgua e a identificagdao de potenciais vulnerabilidades relacionadas
ao uso multiplo dos recursos hidricos e/ou a sua distribui¢ao espacial (Deliberagio CRH n°
146/2012).

Neste item sdo apresentados os dados de 2020 das demandas, tanto superficiais quanto
subterraneas, provenientes do DAEE (e acrescidos das outorgas da ANA quando relacionados aos
recursos superficiais), por finalidade de uso. Além dos gréaficos e andlises, foram elaborados
produtos cartograficos com a localizagcdo das captagdes por tipo de uso.

4.1.4.2.2.1. Demanda de dagua superficial por tipo de uso, por municipio

Sao apresentados neste item os dados referentes as captagdes superficiais realizadas na UGRHI
18, em 2020, divididas entre as finalidades de uso utilizadas pelo DAEE (abastecimento publico,
industria, rural, e solu¢des alternativas e outros usos), analisados no recorte geografico dos
municipios (Quadro 10). Ressalta-se que foram acrescidos os dados de captacao superficial do
Banco de Outorgas da ANA quando pertinente.

Em relagdo aos volumes outorgados por captagdes superficiais, observa-se que os destinados ao
uso rural se destacam expressivamente, abrangendo 80,54% do total outorgado, seguidos do
volume outorgado para uso industrial (18,44%). Na Figura 80 ¢ possivel observar a distribuicao
espacial das outorgas referentes a 2020, por finalidade de uso.

Quadro 10 - Dados gerais sobre as captagdes superficiais de 2020, por tipo de uso.

q g Captacoes superficiais (DAEE +ANA)
. Quantidade de municipios com . =
Tipo de uso captagfes superficiais (n°) Quantidade Vazio outorgada
n° % m?/s %

Abastecimento publico 2 3 0,45 0,033 0,72
Industrial 9 15 2,25 0,845 18,44
Rural 40 606 90,72 3,692 80,54
Solugdes alternativas e outros usos 22 44 6,59 0,013 0,29

Total 668 100 4,583 100

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e da ANA.
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Figura 80 — Captagdes superficiais por tipo de uso — 2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e da ANA.

Como apresentado no Quadro 10, a quantidade de municipios com outorgas por captagoes
superficiais em 2020, relativas ao abastecimento publico, foi 0 menor dentre os tipos apresentados,
sendo eles Palmeira d’Oeste, com 2 captacdes, e Mirassol, com 1 captacao (Figura 81). As vazdes

outorgadas foram bem semelhantes, como pode ser visto na Figura 82.

Figura 81 — Captagoes superficiais para abastecimento publico: quantidade por municipio — 2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e da ANA.
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Figura 82 — Capta¢des superficiais para abastecimento publico: vazio outorgada por municipio — 2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Em relacao ao uso industrial, 9 municipios apresentaram captagdes superficiais destinadas a esse
uso, sendo Votuporanga o que captou mais vezes (4), porém o segundo em termos de maior volume
(0,2604 m>/s); Rubineia outorgou a maior vazio para inddstria em 2020, com 0,2778 m>/s. Em
terceiro e quarto lugar encontram-se Pereira Barreto e Meridiano, com 0,1087 e 0,1015 m?/s
outorgados para uso industrial, respectivamente (Figuras 83 ¢ 84).

Figura 83 — Captacdes superficiais para uso industrial: quantidade por municipio — 2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE ¢ ANA.
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Figura 84 - Captacdes superficiais para uso industrial: vazao outorgada por municipio — 2020
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Quanto ao uso rural, observa-se que Palmeira d’Oeste se destaca expressivamente, com a maior
quantidade de captagdes superficiais (185), 131 captagdes a mais do que o municipio seguinte.
Porém, em relagdo ao volume outorgado, o destaque ¢ Ilha Solteira, com 0,930 m?/s. Como
evidenciado no mapa anterior, as outorgas destinadas a irrigagdo advindas da ANA encontram-se
distribuidas ao longo do reservatorio da UHE Ilha Solteira, o que se deve tanto pela dominialidade
federal do reservatorio quanto pelos usos multiplos da 4gua que ali ocorrem, ja que além de geragao
de energia tém-se a irrigagao, a piscicultura, a pesca artesanal e o turismo, atividades importantes
para a economia local, como explanado no capitulo de Disponibilidade de Recursos Hidricos.
Ainda quanto ao volume, Palmeira d’Oeste encontra-se em oitavo, tendo outorgado
superficialmente 0,131 m>/s para uso rural (Figuras 85 ¢ 86).
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Figura 85 — Captacdes superficiais para uso rural: Figura 86 — Captacdes superficiais para uso rural:
quantidade por municipio - 2020. vazao outorgada por municipio — 2020.
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Em relagdo as solugdes alternativas e outros usos, observa-se que Monte Aprazivel possui a maior
quantidade de captacdes superficiais destinadas a esse uso (7) e o segundo maior volume outorgado
(0,0046 m?/s), seguido de Santana da Ponte Pensa (que por sua vez apresentou o maior volume,
com 0,0049 m?/s), Jales, Palmeira d’Oeste e General Salgado, todos com 4 captagdes (Figuras 87
e 88).

Figura 87 — Captagoes superficiais para solugdes alternativas e outros usos: quantidade por municipio —
2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Figura 88 — Captagdes superficiais para solugdes alternativas e outros usos: vazio outorgada por
municipio — 2020.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

4.1.4.2.2.2. Resumo das captagoes superficiais por municipios da UGRHI 18

Ao analisar de maneira integrada os tipos de uso da UGRHI 18 relacionados as captagdes
superficiais, em 2020, observa-se o predominio expressivo do uso rural — tipo que engloba as
captagOes relacionadas a irrigagdo, aquicultura e dessedentagdo animal — com 606 captagdes
(90,72% do total) e 3,692 m*/s de volume outorgado (o que abrange 80,54% da vazio superficial
total).

\

Em seguida, quanto a vazdo, tem-se o volume destinado ao uso industrial, com 0,845 m?/s
(18,44%); e quanto a quantidade de captacdes, tem-se o uso em solugdes alternativas e outros usos,
com 44 outorgas (6,58% do total).
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Considerando esses volumes outorgados por captacdes superficiais (m?/s), no recorte geografico
dos municipios, verificam-se os seguintes destaques, por tipo de uso (Tabela 26);

e Uso urbano: apenas Palmeira d’Oeste e Mirassol (ambos com sede fora da UGRHI 18)
possuem captagio superficial para este uso, com 0,017 e 0,016 m>/s, respectivamente;

e Uso industrial: Nove municipios apresentam captagao superficial para uso industrial, sendo
Rubineia o com volume mais expressivo (32,86%), seguido de Votuporanga (30,81%);

J4

e Uso rural: Santa Clara d’Oeste ¢ o Unico municipio que ndo apresenta captagdes
superficiais para uso rural. Entre os demais, Ilha Solteira se destaca, com 0,930 m?/s
(25,27% do total deste uso);

e Solucdes alternativas e outros usos: Santana da Ponte Pensa e Monte Aprazivel apresentam
as maiores vazdes outorgadas com essa finalidade, abrangendo 36,47% e 34,68%,
respectivamente.

Tabela 26 — Captacdes superficiais por tipo de uso, por municipio - 2020.

. Solucdes Alt. e Total
Municipio Urbano Industrial Rural (§utr0s superficial

N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° | m3/s
Aparecida d'Oeste - - - - 15 0,006 - - 15 0,006
Auriflama - - - - 2 0,005 - - 2 0,005
Balsamo* - - - - 3 0,002 1 0,00001 4 10,002
Cosmorama* - - 1 0,014 6 0,008 - - 7 0,022
Dirce Reis - - - - 6 0,003 - - 6 0,003
Estrela d'Oeste* - - - - 11 0,050 1 0,00001 | 12 0,050
Fernandopolis* - - - - 16 0,103 1 0,00001| 17 0,103
Floreal - - - - 6 0,029 - - 6 10,029
General Salgado - - - - 4 0,012 4 0,00005 8 10,012
Guzolandia - - - - 1 0,020 - - 1 0,020
Ilha Solteira - - - - 27 0,930 - - 27 10,930
Itapura* - - - - 1 0,038 - - 1 0,038
Jales - - - - 44 0,013 4 0,00034| 48 |0,013
Magda* - - - - 7 0,085 - - 7 0,085
Marindpolis - - - - 28 0,012 1 0,00005| 29 0,012
Meridiano* - - 2 0,102 5 0,021 2 0,00093| 9 0,123
Mirassol* 1 0,016 - - 2 0,005 1 0,00001 4 10,021
Monte Aprazivel - - 3 0,006 5 0,034 7 0,00465| 15 |0,045
Neves Paulista - - - - 4 0,049 1 0,00025 5 0,049
Nhandeara - - - - 7 0,045 - - 7 0,045
Nova Canad Paulista - - - - 10 0,045 - - 10 {0,045
Palmeira d'Oeste 2 0,017 - - 185 0,131 4 0,00013 | 191 |0,149
Pereira Barreto* - - 1 0,109 1 0,035 - - 2 10,144
Poloni* - - - - 2 0,004 2 0,00004| 4 |0,004
Pontalinda - - - - 23 0,295 1 0,00069 | 24 |0,296
Rubineia - - 1 0,278 12 0,313 1 0,00001| 14 0,591
Santa Clara d'Oeste* - - - - 0 0,000 - - 0 0,000
Santa Fe do Sul - - - - 13 0,028 2 0,00003 | 15 0,028
Santa Salete - - - - 20 0,017 - - 20 10,017
Santana da Ponte Pensa - - 1 0,063 7 0,291 4 0,00489| 12 0,359
Sao Francisco - - - - 54 0,014 2 0,00077| 56 0,015
Sao Joao das Duas Pontes - - - - 4 0,003 1 0,00046 5 0,003
S3o0 Joao de Iracema - - - - 3 0,021 - - 3 0,021
Sebastianopolis do Sul - - 1 0,014 3 0,025 1 0,00002| 5 0,039
Sud Mennucci* - - - - 5 0,097 - - 5 0,097
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. Solugdes Alt. e Total
Municipio Urbano Industrial Rural (gutros superficial

N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° | m3/s
Suzanapolis - - - - 18 0,309 - - 18 10,309
Tanabi* - - - - 1 0,003 1 0,00001 2 10,003
Trés Fronteiras - - - - 12 0,106 - - 12 {0,106
Urania* - - - - 7 0,025 - - 7 10,025
Valentim Gentil* - - 1 0,000 5 0,161 1 0,00001 7 10,161
Votuporanga* - - 4 0,260 21 0,286 1 0,00001 | 26 |0,547
Total 3 0,033 15 0,845 606 | 3,682 44 0,013 | 668 |4,574

*Municipios sem sede na UGRHI 18.

Fonte: Banco de outorgas do DAEE e ANA.

4.1.4.2.2.3. Demanda de agua subterrdnea por tipo de uso, por municipio

Foram apresentados anteriormente os volumes totais referentes ao parametro P.0I-C (Vazdo
outorgada de agua subterranea), em 2020. Neste item sdo apresentados os dados quantitativos de
captagoes subterraneas e de volumes outorgados neste mesmo ano, porém analisados pelos tipos
de uso descritos pelo DAEE (urbano, industrial, rural, solu¢des alternativas e outros usos), no
recorte geografico dos municipios.

Em relagdo a quantidade de captacdes subterraneas e aos volumes outorgados para uso urbano, por
municipio, em 2020, observa-se que (Figuras 89 e 90):

¢ O municipio de Ilha Solteira apresentou a maior quantidade de captagdes (14,69% do total),
seguido de Jales e General Salgado (6,99%, cada um);

e Quanto aos volumes, a situacdo se inverte, com Jales em destaque (32,02%), seguido de
Ilha Solteira (21,43%) e Monte Aprazivel (6,32%).

Figura 89 - Captacdes subterraneas para abastecimento publico: quantidade por municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 90 - Captacdes subterraneas para abastecimento publico: vazao outorgada por municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatério de Situagdo 2020/2021.

No que se refere a quantidade de captagdes subterraneas e aos volumes outorgados para uso
industrial (relativos a processos produtivos e tratamentos de efluentes industriais), por municipio,
em 2020, observa-se que (Figuras 91 ¢ 92):

e Jales liderou a quantidade de captagdes (representaram 21,19% do total), seguido de Santa
Fé do Sul (14,41%), Suzanapolis (12,71%) e Monte Aprazivel (11,86%);

e Meridiano e Suzanépolis outorgaram volumes superiores a 0,1 m?/s (representam 34,35%
e 33,44% do volume total outorgado, respectivamente);

e Nove municipios apresentaram 1 outorga para uso industrial, todas com vazao abaixo de
0,001 m?/s.

Figura 91 - Captacdes subterraneas para uso industrial: quantidade por municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaboracao do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Figura 92 - Captacdes subterraneas para uso industrial: vazao outorgada por municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatério de Situagdo 2020/2021.

Quanto aos dados de quantidade de captacdes subterraneas e volumes outorgados para uso rural
(relativos a irrigagdo, pecuaria, aquicultura, entre outros), por municipio, em 2020, observa-se que
(Figuras 93 ¢ 94):

e As captagdes realizadas em Palmeira d’Oeste representaram 17,36% do total de captacdes,
seguido de Jales (11,16%) e Santa Salete (7,44%);

e O volume outorgado em Fernanddpolis abrange 31,38% do volume total, seguido de Santa
Salete (10,97%) e Jales (6,19%);

e Dez municipios outorgaram volume superior a 0,01 m?/s.

Figura 93 - Captacdes subterraneas para uso rural: quantidade por municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaboracao do Relatorio de Situacdo 2020/2021.
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Figura 94 - Captacdes subterraneas para uso rural: vazao outorgada por municipio — 2020.
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Meridiano

E, por fim, relacionados as solugdes alternativas e outros usos, a quantidade de captacgodes
subterraneas e os volumes outorgados, por municipio, em 2020, demonstram que (Figuras 95 e 96):

e Jales e Monte Aprazivel apresentaram quantidade semelhante de outorgas para esse uso,
representando 16,88% e 16,56% do total, respectivamente;

e Neves Paulista outorgou o maior volume (23,88% do volume total), seguido de Aparecida
d’Oeste (11,92%) e Santa Fé do Sul (11,44%);

e Sete municipios outorgaram 10 ou mais vezes com essa finalidade.

Figura 95 - Captacdes subterraneas para solugdes alternativas e outros usos: quantidade por municipio —
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Figura 96 - Captagoes subterraneas para solugdes alternativas e outros usos: vazao outorgada por
municipio — 2020.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatério de Situagdo 2020/2021.

4.1.4.2.2.4. Resumo das captagoes subterraneas por municipios da UGRHI 18

Ao analisar de maneira integrada os dados relacionados as captacdes subterraneas, por tipo de uso,
em 2020, observa-se que a maior quantidade de outorgas desse tipo, na UGRHI 18, se refere as
solucdes alternativas e outros usos, sendo essas as captagdes destinadas ao abastecimento de
hotéis, condominios, clubes, hospitais, shoppings centers, e utilizadas em atividades de lazer e
paisagismo. Em 2020 foram 320 captagdes destinadas a essa finalidade, o que representou 38,88%
do total. Contudo, em relagdo ao volume outorgado, o destaque ¢ das captacdes destinadas ao
abastecimento publico, onde, em 2020, por meio de 143 outorgas (17,38%), foi outorgado 0,555
m?/s, o que corresponde a 45,89% do volume total outorgado de maneira subterranea, neste ano.

Em seguida, quanto aos volumes, o predominio ¢ das captagdes voltadas ao uso industrial, onde
totalizou-se 0,337 m®/s (27,86%). Em terceiro lugar estdo os volumes destinados ao uso rural, com
0,243 m?/s, o que corresponde a 20,05% da vazao total outorgada.

Considerando esses volumes outorgados por captagdes subterraneas (m?/s), no recorte geografico
dos municipios, verificam-se os seguintes destaques, por tipo de uso (Tabela 27);

e Uso urbano: o municipio de Jales apresentou o maior volume outorgado, com 0,1778 m?/s
(32,02%), seguido de Ilha Solteira, com 0,1190 m?/s (21,43%). Onze municipios nao
possuem captagdes subterraneas para este uso;

e Uso industrial: Meridiano (com sede fora da UGRHI 18), outorgou 0,1157 m?*/s (34,35%),
seguido de Suzanépolis, com 0,1127 m?/s (33,44%). Dezenove municipios ndo possuem
captacdes subterraneas para este uso;

e Uso rural: Fernandopolis (também com sede em outra UGRHI) apresentou volume de
0,0761 m*/s (31,38%), seguido de Santa Salete (10,97%) e Jales (6,19%). Nove municipios
ndo possuem captagdes subterraneas para este uso;
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e Solugdes alternativas e outros usos: Neves Paulista se destaca, com 0,0179 m3/s (23,88%).
Seis municipios ndo possuem captagdes subterraneas para este uso.

Tabela 27 — Captacdes subterraneas por tipo de uso, por municipio - 2020.

. Solucgoes Alt. e Total
Municipio Urbano Industrial Rural Ocu tros subterraneo
N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s

Aparecida d'Oeste 5 0,0150 1 0,0013 14 0,0127 6 0,0089 26 0,0379
Auriflama - - 1 0,0000 1 0,0001 5 0,0002 7 0,0003
Balsamo* 2 0,0029 - - - - - - 2 0,0029
Cosmorama* - - - - 1 0,0000 - - 1 0,0000
Dirce Reis 2 0,0044 - - - - - - 2 0,0044
Estrela d'Oeste* 1 0,0006 5 0,0215 6 0,0087 4 0,0004 16 0,0311
Fernandopolis* - - 1 0,0000 1 0,0761 - - 2 0,0761
Floreal 2 0,0081 - - 4 0,0063 5 0,0012 11 0,0156
General Salgado 10 0,0099 1 0,0003 7 0,0029 5 0,0002 23 0,0132
Guzolandia 1 0,0002 - - - - 1 0,0001 2 0,0002
Ilha Solteira 21 0,1190 5 0,0069 7 0,0037 2 0,0003 35 0,1299
Itapura* - - - - - - - - - -

Jales 10 0,1778 25 0,0201 27 0,0150 54 0,0040 116 0,2169
Magda* 1 0,0041 1 0,0001 3 0,0081 4 0,0001 9 0,0125
Marindpolis 3 0,0043 1 0,0001 11 0,0109 9 0,0004 24 0,0157
Meridiano* 1 0,0001 2 0,1157 1 0,0000 23 0,0018 27 0,1176
Mirassol* 1 0,0055 4 0,0195 2 0,0001 9 0,0021 16 0,0272
Monte Aprazivel 6 0,0351 14 0,0108 5 0,0101 53 0,0051 78 0,0610
Neves Paulista 9 0,0325 1 0,0003 13 0,0102 10 0,0179 33 0,0609
Nhandeara 5 0,0178 10 0,0023 8 0,0115 11 0,0008 34 0,0323
Nova Canad Paulista 3 0,0048 - - 6 0,0037 5 0,0064 14 0,0149
Palmeira d'Oeste 5 0,0105 - - 42 0,0105 24 0,0015 71 0,0225
Pereira Barreto* - - 1 0,0002 - - 1 0,0000 2 0,0002
Poloni* - - 2 0,0001 1 0,0001 2 0,0001 5 0,0003
Pontalinda 7 0,0118 - - 5 0,0019 5 0,0030 17 0,0168
Rubineia 9 0,0161 - - 3 0,0010 8 0,0017 20 0,0188
Santa Clara d'Oeste* - - - - 1 0,0000 4 0,0052 5 0,0052
Santa Fe do Sul 8 0,0306 17 0,0219 15 0,0003 35 0,0086 75 0,0614
Santa Salete - - - - 18 0,0266 1 0,0000 19 0,0266
Santana da Ponte Pensa 4 0,0028 - - 1 0,0001 3 0,0002 8 0,0031
Sdo Francisco 5 0,0081 - - 15 0,0048 6 0,0003 26 0,0132
S3o Jodo das Duas Pontes 4 0,0025 - - 5 0,0132 5 0,0028 14 0,0185
S3o0 Jodo de Iracema - - - - - - 1 0,0000 1 0,0000
Sebastianopolis do Sul 3 0,0237 2 0,0006 - - 7 0,0004 12 0,0248
Sud Mennucci* 1 0,0015 - - 1 0,0000 1 0,0001 3 0,0015
Suzanapolis 7 0,0020 15 0,1127 - - - - 22 0,1146
Tanabi* - - - - - - 2 0,0000 2 0,0000
Trés Fronteiras 4 0,0019 4 0,0011 2 0,0003 5 0,0004 15 0,0037
Urania* - - - - 1 0,0001 1 0,0000 2 0,0001
Valentim Gentil* 2 0,0003 1 0,0003 7 0,0021 2 0,0007 12 0,0034
Votuporanga* 1 0,0014 4 0,0012 8 0,0013 1 0,0002 14 0,0041
Total Geral 143 0,5552 118 0,3370 242 0,2425 320 0,0750 823 1,2097

*Municipios sem sede na UGRHI 18.
Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.
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Na Figura 97 observa-se a localizagdo das outorgas subterraneas destinadas aos diferentes tipos
de uso (urbano, industrial, rural e solugdes alternativas e uso outros), na UGRHI 18.

Figura 97 — Captagdes subterraneas por tipo de uso —2020.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito do desenvolvimento deste empreendimento a partir do Banco de Indicadores disponibilizado
pela CRHi para elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).

4.1.4.2.2.5. Demanda total por tipo de uso, por municipio

Este item visa analisar as outorgas superficiais e subterraneas de forma conjunta, por tipo de uso,
referentes ao ano de 2020. Os dados sdo provenientes do DAEE e da ANA para as captagoes
superficiais, e do DAEE, para as captacdes subterraneas.

Relativo ao abastecimento publico, observa-se que 3 municipios com sede na UGRHI 18
(Auriflama, Santa Salete e S3o Jodo de Iracema) ndo apresentaram captagdes superficiais,
tampouco subterraneas, destinadas a esse uso. Entre os demais municipios, o de Ilha Solteira se
destaca em relagdo a quantidade de outorgas, com 21 captacdes, seguido de Jales, com 10
captacdes. Quanto aos volumes outorgados, a situagcdo se inverte, com Jales em primeiro, com

0,178 m>/s, seguido de Ilha Solteira, com 0,119 m?/s outorgados (Figura 98 ¢ 99).

Quanto ao uso industrial, Jales captou mais vezes em 2020, com 25 outorgas, o que representa
18,79% do total de captacdes destinadas a esse uso, contudo o volume outorgado por esse
municipio abrange 1,70% do total apenas, sendo Rubineia, Votuporanga e Meridiano os destaques
quanto as vazdes, com volumes acima de 0,2 m?/s, cada um (Figura 100 ¢ 101).

Em relagdo ao uso rural (inclusas as captacdes destinadas a irrigacao, aquicultura e dessedentagao
animal), sdo observados predominios expressivos: de captagdes em Palmeira d’Oeste, com 227
outorgas (26,76% do total de captacdes), e de volume em Ilha Solteira, com vazio de 0,934 m%/s
(23,80% do volume total outorgado) (Figura 102 ¢ 103). Este mostra-se o uso mais relevante da
UGRHI 18, totalizando 848 outorgas, o que abrange 56,87% do total de captacdes, e 3,924 m?/s
de volume outorgado, o que representa 67,86% da vazao total.
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Por fim, sobre as captacdes destinadas as solugdes alternativas e outros usos, Monte Aprazivel
apresentou 60 captagdes, seguido de Jales, com 58. O maior volume outorgado, por sua vez,
ocorreu em Neves Paulista, com 0,018 m*/s (Figura 104 ¢ 105).

Cabe ressaltar que a inexisténcia de detalhamento nas outorgas, quanto as finalidades de uso,
impede que sejam realizadas analises com recortes mais especificos nos dados, reiterando-se a
importancia da uniformizac¢ao dos bancos de dados de outorgas do DAEE, com finalidades de uso
pormenorizadas, € ndo somente como apresentadas atualmente, em quatro grupos principais. Este
detalhamento permitiria, no caso da UGRHI 18, apontar as especificidades dos municipios em
relagcdo a irrigacdo e a aquicultura, por exemplo, ja que a demandas voltadas ao uso rural sdao
maioria nesta UGRHI. Visando sanar essa lacuna, foram elaborados os itens 4./.4.2.3.1 e
4.1.4.3.3.2 apresentados adiante neste capitulo, com dados de irrigagdo e aquicultura provenientes
de fontes externas.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 Sao Paulo SP Brasil
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Figura 98 — Abastecimento publico: quantidade

total de captacdes, por municipio — 2020.
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Figura 99 — Abastecimento publico: vazdo total

outorgada, por municipio — 2020.
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Figura 100 — Uso industrial: quantidade total de
captagdes, por municipio — 2020.
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Figura 101 — Uso industrial: vazao total
outorgada, por municipio — 2020.
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Figura 102 — Uso rural: quantidade total de Figura 103 — Uso rural: vazdo total outorgada,
captagdes, por municipio — 2020. por municipio — 2020.
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Figura 104 — Solucdes alternativas e outros usos:

quantidade total de captagdes, por municipio —
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Figura 105 — Solugdes alternativas e outros usos:
vazao total outorgada, por municipio — 2020.

Aparecida d'Oeste

eees——— (,0089

Auriflama 10,0002

Balsamo*
Cosmorama*

Dirce Reis

0,0000
0,0000
0,0000

Estrela d'Oeste* 10,0004

0,0000

= 0,0012

10,0003

0,0001

Ilha Solteira 10,0003

0,0000

— (,0043

I 0,0001

10,0004

mmm (0,0027

mm (,0021

Monte Aprazivel ——————— (,0097
Neves Paulista I ——————————— (0182

Nhandeara MW (,0008

Nova Canaa Paulista s (,0064

mm (,0016

0,0000

10,0001

mm— (,0037

Rubineia == (0,0017

— (),0052

Esss—— (,0086

0,0000

Santana da Ponte Pensa (0,005 1

m (,0011

mm (,0033

0,0000

10,0005

0,0001

0,0000

0,0000

10,0004

0,0000

m 0,0007

10,0002

0,0000 0,0050 0,0100 0,0150 0,0200

m3/s

Fernandopolis*
Floreal
General Salgado

Guzolandia

Itapura®
Jales
Magda*
Marinopolis
Meridiano*

Mirassol*

Palmeira d'Oeste
Pereira Barreto*
Poloni*

Pontalinda

Santa Clara d'Oeste*
Santa Fe do Sul

Santa Salete

Sao Francisco

Sao Joao das Duas Pontes
Sao Joao de Iracema
Sebastianopolis do Sul
Sud Mennucci*
Suzanapolis

Tanabi*

Tres Fronteiras

Urania*

Valentim Gentil*

Votuporanga*®

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE ¢ ANA.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 S&o Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



93

regea
e ——

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

A seguir, a partir da Tabela 28, verificam-se os municipios com dados mais expressivos quanto a
demanda total (considerando as maiores vazdes outorgadas, em cada tipo de uso) e na Figura 106,
0 comparativo entre esses municipios:

e Abastecimento publico: Jales e Ilha Solteira, juntos, abrangem 50,44% do volume total.
Somados a Monte Aprazivel, Neves Paulista e Santa Fé do Sul, totalizam 67,14% (Figura
107);

e Uso industrial: Rubineia, Votuporanga e Meridiano representam, juntos, mais da metade
do volume total usado na industria (63,99%) (Figura 108);

e Uso rural: cinco municipios abrangem 65,68% do total, sendo eles: Ilha Solteira, Rubineia,
Suzanapolis, Pontalinda e Santana da Ponte Pensa (Figura 109);

e Solugdes alternativas e outros usos: Neves Paulista, Monte Aprazivel, Aparecida d’Oeste,
Santa F¢ do Sul e Nova Canad Paulista totalizam 58,55%, sendo os 3 primeiros
responsaveis por 41,63% do volume total para esta finalidade de uso (Figura 110).

Tabela 28 — Municipios com dados mais expressivos quanto a demanda total por tipo de uso — 2020.

Municipio Urbano Industrial Rural SOhggi:;:lt' ¢ Total

N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s
Aparecida d'Oeste 5 10,01501 1 0,00130| 29 ]0,0191 6 0,0089 | 41 |0,0444
Auriflama 0 [0,00000 1 0,00001 | 3 ]0,0050| 5 0,0002] 9 [0,0053
Balsamo* 2 0,00288 0 0,00000| 3 0,0024| 10,0000 6 |0,0053
Cosmorama* 0 [0,00000 1 0,01389| 7 10,0079 0 0,000 8 [00218
Dirce Reis 2 0,00444 0 0,00000| 6 [0,0033| 0 [0,0000] 8 |0,0077
Estrela d'Oeste* 1 0,00059 5 0,02147| 17 ]0,0591 5 10,0004| 28 10,0816
Fernandopolis* 0 |0,00000 1 0,00003 | 17 |0,1795 1 0,0000| 19 |0,1796
Floreal 2 10,00810 0 0,00000| 10 0,0350| 5 |0,0012]| 17 |0,0443
General Salgado 10 | 0,00985 1 0,00028 | 11 |0,0146 9 0,0003 | 31 ]0,0250
Guzolandia 1 0,00020 0 0,00000 | 1 |0,0205 1 0,0001 | 3 [0,0207
ITha Solteira 21 [0,11898 5 0,00689| 34 (09341 2  ]00003| 62 |1,0603
Itapura™ 0 [0,00000 0 0,00000| 1 ]0,0383] 0 00000 1 [0,0383
Jales 10 |0,17775| 25 [0,02012| 71 [0,0275| 58 |0,0043| 164 |0,2297
Magda* 1 0,00413 1 0,00012| 10 [0,0930| 4 ]0,0001| 16 [0,0973
Marinépolis 3 10,00428 1 0,00012| 39 [0,0230| 10 |0,0004| 53 10,0278
Meridiano* 1 |0,00008 4 0,21725| 6 10,0208 25 [0,0027| 36 |0,2409
Mirassol* 2 10,02120 4 0,01952| 4 10,0051 10 [0,0021| 20 |0,0479
Monte Aprazivel 6 1003506 17 ]0,01644| 10 |0,0445| 60 |0,0097| 93 |0,1057
Neves Paulista 9 10,03255 1 0,00027 | 17 [0,0590| 11 [0,0182| 38 |0,1100
Nhandeara 5 1001776] 10 ]0,00227| 15 |0,0569| 11 |0,0008| 41 |0,0777
Nova Canad Paulista 3 10,00482 0 0,00000 | 16 |0,0485| 5  [0,0064| 24 |0,0596
Palmeira d'Oeste 7 10,02790 0 0,00000 | 227 |0,1418| 28 |0,0016| 262 [0,1713
Pereira Barreto* 0 10,00000 2 0,10882| 1 ]0,0351 1 ]0,0000| 4 [0,1439
Poloni* 0 |0,00000 2 0,00010 | 3 ]0,0043 4 0,0001| 9 |0,0045
Pontalinda 7 10,1185 0 0,00000| 28 ]0,2973| 6 [0,0037| 41 03128
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Municipio Urbano Industrial Rural SOhg?l::(::lt' ¢ Total
N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s N° m3/s
Rubineia 9 1001614 1 027778 | 15 |0,3140 0,0017 | 34 [0,6096
Santa Clara d'Oeste* 0 10,00000 0 0,00000| 1 ]0,0000| 4 ]00052| 5 |0,0052
Santa Fe do Sul 8 10,03064 17 10,02194| 28 ]0,0279| 37 10,0086 | 90 |0,0891
Santa Salete 0 10,00000 0 0,00000| 38 [0,0432| 1 ]0,0000| 39 |0,0432
Santana da Ponte Pensa 4 10,00280 1 0,06343| 8 02912] 7 0,0051| 20 |03625
Sao Francisco 5 10,00808 0 0,00000| 69 [0,0186| 8 00011 82 |0,0278
Sdo Joao das Duas Pontes 4 10,00248 0 0,00000| 9 ]0,0158] 6 [0,0033| 19 |0,0216
Sao Joao de Iracema 0 10,00000 0 0,00000 | 3 10,0208 1 0,0000 | 4 [0,0208
Sebastianépolis do Sul 3 10,02371 3 0,01452| 3 ]0,0246| 8 [0,0005| 17 |0,0633
Sud Mennucci* 1 0,00148 0 0,00000| 6 |0,0972 1 0,0001 | 8 [0,0988
Suzandpolis 7 1000195| 15 ]0,11268| 18 |0,3093| 0 | 0,0000 | 40 |0.4240
Tanabi* 0 10,00000 0 0,00000| 1 ]0,0030] 3 [0,0000[ 4 |0,0031
Trés Fronteiras 4 10,00191 4 0,00109| 14 [0,1065| 5 [0,0004| 27 |0,1099
Urania* 0 10,00000 0 0,00000| 8 [0,0254| 1 ]0,0000] 9 |0,0254
Valentim Gentil* 2 10,00028 2 0,00039| 12 [0,1634| 3 [0,0007| 19 |0,1647
Votuporanga* 1 ]0,00139 8 026161 29 [02878| 2 ]0,0002| 40 |0,5509

*municipios sem sede na UGRHI 18.

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Figura 106 — Comparativo entre os volumes outorgados pelos municipios de destaque, por tipo de uso.
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Figura 107 — Abastecimento publico: municipios Figura 108 — Uso industrial: municipios com
com maior demanda. maior demanda.
Uso Urbano: Propor¢ao da vazao total Uso Industrial: Propor¢ao da vazao total
outorgada (superficial + subterranea) % outorgada (superficial + subterranea) %

49,56
= Jales e Ilha Solteira demais municipios = Rubineia, Votuporanga e Meridiano - demais municipios
Figura 109 — Uso rural: municipios com maior Figura 110 — Solugdes alternativas e outros
demanda. usos: municipios com maior demanda.
Uso Rural: Propor¢do da vazao total Solugdo Alternativa e outros usos
outorgada (superficial + subterranea) % Propor¢ao da vazao total outorgada
(superficial + subterranea) %
45,32

41,63
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= demais municipios
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE e ANA.

Na Figura 111 verifica-se a localizagdo dos municipios mais expressivos quanto a demanda por
tipo de uso, na UGRHI 18.
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Figura 111 — Localizagdo dos municipios mais expressivos quanto a demanda por tipo de uso — 2020.
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4.1.4.2.3. Conteudo complementar

Os dados apresentados nos conteudos basico e fundamental sdo complementados pelas
informagdes abaixo, apresentadas no recorte dos municipios e das sub-bacias da UGRHI 18:

a) Areas irrigadas, considerando a tecnologia de irrigagio;

b) Demanda rural (irrigacdo, aquicultura e dessedentagdo animal);

¢) Demanda superficial por trechos de cursos d’agua e os respectivos usos por sub-bacia.
d) Demanda subterranea e os respectivos usos por sub-bacia.

4.1.4.2.3.1. Areas irrigadas e tecnologias de irrigagio

Em relacdo as possiveis formas de utilizagcdo da agua na agricultura brasileira, ha, de acordo com
Frizzone (2017), quatro métodos basicos de irrigacdo: (1) irrigacdo por aspersdao; (2)
microirrigagdo ou irrigagdo localizada; (3) irrigagdo por superficie; e (4) irrigagdo subterranea.

Neste item sao apresentados e analisados esses métodos — bem como os diferentes subsistemas nos
quais eles se dividem — e a abrangéncia deles na UGRHI 18 e nos municipios que a integram.
Considerando que as outorgas do DAEE destinadas a irrigacdo estdo inseridas nas captagoes
classificadas como de uso rural, foram utilizados apenas os dados provenientes das outorgas da
ANA, de 2020, complementados pelos dados do Censo Agropecuario do IBGE, de 2017.

Baseado nos dados da ANA de 2020, disponibilizados pela CRHi, observa-se que 58 das 62
outorgas (93,55%) relacionam-se a irriga¢io, somando 1,708 m>/s de vazio outorgada. Dentre os
métodos mencionados, observam-se o de irrigacdo localizada, operado por meio do sistema de
gotejamento, e o método de irrigacao por aspersdo, realizado por meio de trés sistemas: sistema
convencional, sistema pivo central e sistema autopropelido (Figura 112).
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Figura 112 — Quantidade de outorgas relacionadas a irrigacdo na UGRHI 18, por sistema.

Localizada - gotejamento - 5
Aspersao - sistema convencional 2
Aspersao - sistema pivo central 9

Aspersao - sistema autopropelido 42

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Quantidade (n°)

Fonte: Banco de Outorgas da ANA, 2020.

Quanto aos volumes outorgados por estes sistemas, constata-se o predominio da vazio utilizada
no sistema autopropelido (método de irrigacdo por aspersdo), que outorgou 0,901 m?/s, em 2020,
abrangendo 52,74% do volume total outorgado em rios da Unido, destinado a irrigacdo (Figura
113). Ressalta-se que das 58 outorgas relacionadas a irrigagao, 44 foram outorgadas por empresa
ligada a cana-de-agtcar, com vazdo de 1,52 m%/s.

Figura 113 — Volume outorgado para irrigagdo na UGRHI 18, por sistema.
Localizada - gotejamento _ 0,409
Aspersao - sistema convencional 0,066
Aspersdo - sistema pivo central 0,332

Aspersao - sistema autopropelido 0,901

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900 1,000

Fonte: Banco de Outorgas da ANA, 2020.
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Ja a partir do Censo Agropecuario do IBGE, contabilizou-se na UGRHI 18, em 2017, a existéncia
de 1.201 estabelecimentos que fazem uso de irrigagdo, totalizando area de 34.755 hectares. Na

Tabela 29 a seguir € possivel visualizar essas informagdes no recorte geografico municipal.

Tabela 29 — Quantidade de estabelecimentos agropecuarios na UGRHI 18 e respectivas areas irrigadas.

. . Area irrigada dos
Municipio Estabelec1m?nt.0 S ABTOPECUATIOS | o it 2belecimentos agropecuarios
com uso de irrigacio (unidade)
(hectares)

Aparecida d'Oeste 46 1555
Auriflama 12 26
Dirce Reis 6 13
Floreal 8 18
General Salgado 11 47
Guzolandia 10 205
Ilha Solteira 69 9557
Jales 276 1201
Marinépolis 52 564
Monte Aprazivel 45 372
Neves Paulista 18 257
Nhandeara 27 150
Nova Canad Paulista 38 1275
Palmeira d'Oeste 238 1163
Pontalinda 38 384
Rubinéia 15 2234
Santa Fé do Sul 47 769
Santana da Ponte Pensa 31 964
Santa Salete 73 528
Sdo Francisco 68 92
Sdo Joao das Duas Pontes 5 14
Sdo Joao de Iracema 10 224
Sebastianopolis do Sul 19 702
Suzanapolis 13 9315
Trés Fronteiras 26 3126
Total 1.201 34.755

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

4.1.4.2.3.1.1. Métodos de irriga¢do na UGRHI 18

A determinacdo do método de irrigacao mais adequado, bem como a possibilidade ou nao de se
irrigar, serdo determinados inicialmente pela vazao e volume total de 4gua disponivel durante o
ciclo da cultura (ANDRADE & BRITO, 2006).

De acordo com o Censo Agropecuario 2017, a maioria dos estabelecimentos da UGRHI 18 utiliza
irrigacdo localizada (ou microirrigacao), método que consiste na aplicagdo da agua por meio de
emissores que operam sob pressdo e localizam o volume necessério na area de interesse, tendo
sido levantados 952 estabelecimentos agropecuarios que fazem uso desta técnica (79,27% dos
estabelecimentos), com area total de 4.693 hectares (Figuras 114 ¢ 115). (Cabe ressaltar que entre
0s 952 estabelecimentos citados, 20 ndo apresentavam informagoes referentes a area irrigada, pois
estes valores foram inibidos no banco de dados do IBGE para que os informantes ndo fossem
identificados).

O avanco das tecnologias utilizadas, tanto no desenvolvimento de materiais quanto na introducao
de altos niveis de automacao, faz com que a irrigagdo localizada resulte em economia de agua e
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energia. Isso acarreta, juntamente ao grande potencial de suas técnicas de manejo para o
desenvolvimento e produtividade das plantas, no aumento da implantagdo e utilizacdo desta
técnica, que compreende a aplicagdo de agua em apenas uma fragdao da area cultivada, em alta
frequéncia e baixo volume, mantendo o solo, na zona radicular das plantas, com alto regime de
umidade (FRIZZONE, 2017).

Embora este método possua poucas restricdes de uso na maioria das culturas agricolas, ele mostra-
se mais apropriado para culturas de alto valor econdomico, como fruticultura e horticultura, plantas
ornamentais, cultivos em ambiente protegido e cultivos perenes. Nesses, a area maxima molhada
ndo deve ultrapassar 60% da area total de cultivo, e em regides de clima timido e de clima
arido/semidrido, as areas minimas molhadas ndo devem ultrapassar 20% e 30%, respectivamente.
Esses percentuais reduzidos servem para diminuir a area molhada exposta a atmosfera, o que
acarreta em menor perda de dgua por evaporagao direta do solo (FRIZZONE, 2017). Além deste
beneficio, o autor ainda destaca outros objetivos técnicos e agronomicos deste método, como:

e variagdes minimas do contetido de 4gua no solo durante o ciclo da cultura;

e fornecimento de agua somente no volume de solo onde a absor¢ao da dgua pelo sistema
radicular das plantas ¢ mais eficiente;

e reduc¢do do problema de salinidade para as plantas;
e suprimento direto da parte mais eficiente do sistema radicular com nutrientes;

e cconomia de agua pelo escoamento superficial e percolagao profunda.

Figura 114 — Quantidade de estabelecimentos agropecuarios por método de irrigagdo.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.
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Figura 115 — Area irrigada por método de irrigaco.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

Predominam em seguida, por quantidade de estabelecimentos em 2017, aqueles que fazem uso da
irrigagdo por aspersao, método onde a 4gua ¢ aplicada ao solo por meio da subdivisao de um jato
d’agua lancado sob pressdo no ar atmosférico, através de orificios ou bocais de aspersores, € que
se divide em dois grupos principais: o grupo dos sistemas convencionais € o dos sistemas
mecanizados (FRIZZONE, 2017). A partir do Censo Agropecuario, tem-se conhecimento de 311
estabelecimentos deste tipo na UGRHI 18 (o que representa 25,90% do total de unidades
agropecuarias) e 24.945 hectares de area irrigada, sendo este método, portanto, o que abrange
maior parte do territorio desta UGRHI (Figura 114 e 115).

A irrigacdo por aspersdo passou por diversas atualizacdes ao longo do tempo. Sua ampla gama de
caracteristicas e capacidades faz com que esse método se adapte a grande maioria dos cultivos e
solos irrigaveis, sendo possivel aplicar a 4gua em variadas intensidades e em solos de textura fina
e com baixa taxa de infiltracdo. Por ndo necessitar de preparo do solo, como nivelamento e
sistematizagdo, adapta-se a terrenos com declividade acentuada (terrenos de encosta, terragos e
platds mais elevados) e superficies desuniformes (FRIZZONE, 2017). Contudo, o mesmo autor
destaca que as altas temperaturas e grandes velocidades do vento, associadas a baixa umidade do
ar, podem levar a perdas de agua por evaporacao e arraste pelo vento, resultando inclusive em
problemas com toxicidade ao levar 4gua com elevadas concentragdes de sais dissolvidos.

Quanto a economia de agua, Frizzone (2017) relata que alguns especialistas calculam que este
método pode chegar a economizar 50% (em relagdo ao que se gasta com sistemas de irrigagdo por
superficie), enquanto outros estimam 15% a 30% de economia.

Em terceiro lugar, por quantidade de estabelecimentos agropecuarios e também por total de area
irrigada, estdo “outros métodos”, utilizados em 37 estabelecimentos (3,08%) e com 1 hectare de
area irrigada (relativo a 5 estabelecimentos, pois os 32 restantes ndo apresentavam informacao de
area irrigada no banco de dados do IBGE) (Figura 67 ¢ 68).

Os estabelecimentos agropecudrios que utilizam irrigagdo por superficie somam 6 unidades
(0,5%), nao havendo a area irrigada abrangida pelas mesmas devido a baixa quantidade de
estabelecimentos levantados. O mesmo ocorre com os estabelecimentos que utilizam a irrigacao
subsuperficial, onde registram-se 5 estabelecimentos (0,42%) (Figura 114 e 115). Nestes casos, 0
IBGE omite as areas para ndo identificar os informantes.
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A irrigacao por superficie (ou irrigagdo por gravidade) utiliza a superficie do solo para conduzir a
agua que deve ser aplicada na area de irrigag@o. Por meio do escoamento gravitacional, condi¢ao
alcancada por sistematizacdo do terreno ou uniformizagdo da superficie, a 4gua escoa de forma
continua, evitando a ocorréncia de erosodes. Essa taxa de escoamento depende, em grande parte, da
diferenca quantitativa entre as vazdes de entrada e a infiltragdo acumulada, bem como da
declividade do trecho e da rugosidade dessa superficie (FRIZZONE, 2017). Apesar dessa
dependéncia das condigdes topograficas, de possuir manejo mais complexo para que alcance bom
desempenho e de despertar baixo interesse comercial por ndo demandar grande quantidade de
equipamentos, este método possui vantagens, sendo as principais, de acordo com Andrade & Brito
(2006):

e menor custo fixo e operacional;

e requer equipamentos simples;

e ndo sofre efeito de vento;

e menor consumo de energia quando comparado com a irrigagao por aspersao;
e ndo interfere nos tratos culturais;

e permite a utilizagdo de 4gua com sélidos em suspensao.

Cabe ressaltar que o método de irrigacao por superficie ¢ abrangente e possui uma gama grande
de sistemas que serdo abordados adiante.

J& a irrigacdo subterranea (o ultimo dos 4 métodos basicos, também chamado de irrigagdao
subsuperficial, subirrigacao ou drenagem controlada), consiste na aplicacao de dgua diretamente
na subsuperficie do solo, seja pelo controle de um lengol d’agua natural, mantendo-o a uma
profundidade conveniente, seja pela formacao, manutengdo e controle de um lengol de agua
artificial, onde, por ascensdo capilar, o lencol serd mantido a uma profundidade de 0,30 a 0,80 m,
propiciando a umidade necessaria as raizes das plantas (FRIZZONE, 2017).

De acordo com Frizzone (2017), este método requer condi¢des especiais para sua utilizacdo e
manejo, e para isso € preciso que sejam atendidos alguns requisitos, como:

e o terreno a ser irrigado deve ser plano e sua superficie uniforme;

e deve haver uma camada permedavel (areia, solo organico ou solo argiloso estruturado)
imediatamente abaixo da superficie do solo, a fim de permitir rdpido movimento lateral e
vertical da agua;

e para reduzir as perdas de &agua por percolagdo, abaixo da camada permeavel
(aproximadamente a 1,5 m de profundidade) deve estar uma camada impermeével e o
lencol de agua natural;

e deve haver um adequado suprimento de dgua livre de sais durante o periodo de irrigacdo e
deve-se ter cuidado no manejo dessa dgua para evitar que o solo se torne salino;

e o sistema de distribuicao de dgua deve permitir que o nivel do lencol d’agua seja levantado
e mantido a uma profundidade uniforme e que haja uma saida adequada da agua de
drenagem.

Cada um dos métodos apresentados possui diferentes sistemas e técnicas a serem implementados
dependendo dos objetivos e de caracteristicas geograficas locais, devendo-se levar em
consideragdao condi¢des topograficas, do solo, das plantas e culturas, do clima e da agua. Os
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graficos das Figuras 116 ¢ 117 mostram os dados quantitativos de estabelecimentos agropecuarios
e respectivas areas irrigadas da UGRHI 18, em hectares, divididos por cada um dos sistemas de
irrigacao encontrados nessa UGRHI, de acordo com o Censo Agropecuario 2017. Adiante esses
dados serdo analisados separadamente para cada um destes sistemas, no recorte geograficos dos
municipios.

Figura 116 — Quantidade de estabelecimentos agropecudrios por método e sistema de irrigagéo.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.
Figura 117 — Area irrigada por método de irriga¢do em relagdo ao total da UGRHI 18.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

E possivel notar, entre os estabelecimentos com irrigagdo localizada, o predominio daqueles que
fazem uso da microaspersao (63,55% do total deste método), seguido do gotejamento (36,03%), e
outros métodos (0,42%) (Figura 118). As éreas irrigadas, por sua vez, mostram-se um pouco mais
abrangentes no método de gotejamento (51,08%); seguida pelas &reas onde se utiliza a
microaspersao (48,92%); e outros métodos de irrigacdo, que se relacionam a 0,42% do total.
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Figura 118 — Irrigacdo localizada: abrangéncia de cada sistema.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

Os gotejadores sdo dispositivos projetados para dissipar a energia de pressdo da adgua e aplicar
uniformemente pequenas vazdes na forma de gotas. Este sistema pode ser composto por aqueles
que utilizam tubos gotejadores (com gotejadores integrados ou formados no tubo), microtubos,
cintas de exudacao e os gotejadores conectados sobre o tubo (FRIZZONE, 2017).

Na UGRHI 18, 22 municipios utilizam esse sistema, sendo Jales o destaque, com 76 unidades
agropecuarias e 364 hectares de areas irrigada por esse sistema (Figura 119 e 120).
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Figura 119 — Irrigacdo localizada - gotejamento: ~ Figura 120 — Irrigacdo localizada - gotejamento:

quantidade de estabelecimentos por municipio. areas irrigadas (hectares) por municipio.
quantidade (n°) area (hectares)
0 20 40 60 80 0 100 200 300 400
Aparecida d'Oestc 1l 9 Aparecida d'Oeste I 99
Auriflama W 4 Auriflama [ 8
Dirce Reis | 1 Dirce Reis 0
Floreal 0 Floreal 0
General Salgado 0 General Salgado = 0
Guzolandia M 4 Guzolandia NG 135
Ilha Solteira NG 33 Ilha Solteira M 54
Jales I 76 Jales I 364
Marinépolis I 13 Marinopolis I 81
Monte Aprazivel [ 25 Monte Aprazivel I 103
Neves Paulista M 5 Neves Paulista [N 166
Nhandeara M 13 Nhandeara [l 47
Nova Canad Paulista [l 8 Nova Canad Paulista [l 40
Palmeira d'Oeste NN 34 Palmeira d'Oeste NN 331
Pontalinda | 20 Pontalinda [N 96
Rubinéia = 0 Rubinéia = 0
Santa Fé do Sul I 16 Santa Fé do Sul NN 237
Santana da Ponte Pensa [ 19 Santana da Ponte Pensa | 139
Santa Saletc NN 29 Santa Saletc NG 236
Sao Francisco M 4 Sao Francisco 1
Sao Jodo das Duas Pontes | 1 Sao Jodo das Duas Pontes 0
Sao Joao de Iracema 0 2 Sao Jodo de Iracema 0
Sebastianopolis do Sul [l 11 Sebastianopolis do Sul B 16
Suzandpolis M 4 Suzanapolis | 5
Trés Fronteiras [ 12 Trés Fronteiras NN 189

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O sistema de microaspersao surgiu como alternativa ao sistema de gotejamento, visando atender
melhor aos solos muitos permedveis. Os emissores de dgua utilizados neste método alcancam
maior area molhada, sendo mais vantajoso para solos arenosos e na irrigacao de cultivos arboreos,
por exemplo, além de serem menos suscetiveis a obstru¢des € menos exigentes quanto a filtragem
da 4gua. Esses microaspersores possuem algum tipo de elemento giratorio que distribui a adgua,
acionado pela pressdo da mesma ou por algum tipo de placa difusora fixa (difusores), que
pulverizam e distribuem a 4gua (FRIZZONE, 2017).
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Na UGRHI 18, 23 municipios utilizam esse sistema. O municipio de Jales, novamente, apresenta
a maior quantidade de estabelecimentos, com 168 unidades agropecuarias e 626 hectares de area
irrigada, seguido por Palmeira d’Oeste, com 152 estabelecimentos e 545 hectares (Figura 121 ¢
122). Frizzone (2017) ressalta que, apesar das vantagens mencionadas, o sistema de
microaspersores opera com pressao € vazao maior do que o sistema de gotejamento, o que eleva o
consumo de energia.

Figura 121 — Irrigagdo localizada - Figura 122 — Irrigacgdo localizada -
microaspersao: quantidade de estabelecimentos microaspersao: areas irrigadas (hectares) por
por municipio. municipio.
quantidade (n°®) area (hectares)
0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 500 600 700
Aparecida d'Oeste Il 27 Aparecida d'Oeste I 159
Auriflama [ 4 Auriflama 2
Dirce Reis | 1 Dirce Reis 0
Floreal 0 Floreal 0
General Salgado W 7 General Salgado 1 19
Guzolandia I 5 Guzolandia | 8
Ilha Solteira M 26 Ilha Solteira W 30
Jales N 168 Jales | 626
Marinopolis [l 26 Marinopolis M 117
Monte Aprazivel 0 7 Monte Aprazivel | 12
Neves Paulista W 10 Neves Paulista Il 63
Nhandeara M 13 Nhandeara [l 79
Nova Canaa Paulista [l 16 Nova Canaa Paulista Il 59
Palmeira d'Oeste NG 152 Palmeira d'Oeste NN 545
Pontalinda M 15 Pontalinda | 162
Rubin¢ia | 1 Rubin¢ia 0
Santa F¢ do Sul M 14 Santa F¢ do Sul Il 63
Santana da Ponte Pensa 1 4 Santana da Ponte Pensa 0
Santa Salete NN 38 Santa Salete NN 253
Sao Francisco I 60 Sao Francisco Il 72
Sao Joao das Duas Pontes | 2 Sao Jodo das Duas Pontes 0
Sao Jodo de Iracema I 5 Sao Joao de Iracema W 27
Sebastianopolis do Sul | 2 Sebastianopolis do Sul 0
Suzanapolis 0 Suzandpolis 0
Trés Fronteiras | 2 Trés Fronteiras 0

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O método de irrigacao por aspersao divide-se em sistemas convencionais e sistemas mecanizados
(autopropelido ou pivo central), distribuindo-se da seguinte forma na UGRHI 18 (Figura 123):
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Figura 123 — Irrigacdo por aspersdo: abrangéncia de cada sistema.
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Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O sistema autopropelido da irrigacdo por aspersdo ¢ utilizado em 13 municipios da UGRHI 18,
somando 20 estabelecimentos (o que corresponde a 6,43% dos estabelecimentos com este método)
(Figura 123). Os municipios de Palmeira d’Oeste e Sdo Francisco possuem a maior quantidade
de estabelecimentos utilizando esse sistema (3, cada). Quanto as areas irrigadas, havia no banco
de dados do IBGE valores apenas para o municipio de Sao Francisco, que apresentou 14 hectares
de areas irrigadas; os demais municipios tiveram essa informacao inibida (Figura 124 e 125).

Utiliza-se no sistema autopropelido um aspersor do tipo canhdao, montado sobre um carrinho
provido de rodas, sendo a dgua sob pressao responsavel por acionar o sistema de propulsao (turbina
hidraulica) e enrolar a mangueira (carretel enrolador) localizada sobre um tambor com diametro
de aproximadamente 20 vezes o didmetro do tubo. Possui alcance superior a 30 metros e irriga
faixas longas, de largura varidvel, deslocando-se de forma continua e linear no sentido do eixo da
faixa, sobre solo seco (FRIZZONE, 2017).

Esse sistema ¢ o que mais consome energia e ¢ bastante afetado pelo vento, podendo apresentar
grande desuniformidade na distribui¢do da agua, pois em alguns casos as gotas grandes de agua
podem causar problemas de encrostamento da superficie do solo ou promover a queda de flores e
polen de algumas culturas (ANDRADRE & BRITO, 2006). Esse sistema se aplica a cultura de
diferentes portes, sendo muito utilizado para irrigagdo de cana-de-agucar, milho e café
(FRIZZONE, 2017).
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Figura 124 — Irrigacdo por aspersao - Figura 125 — Irrigacdo por aspersao -
autopropelido: quantidade de estabelecimentos por autopropelido: areas irrigadas (hectares) por
municipio. municipio.
quantidade (n°) area (hectares)
o 05 1 1,5 2 25 3 35 0 5 10 15
Aparecida d'Oeste 0 Aparecida d'Oeste 0
Auriflama I | Auriflama 0
Dirce Reis s | Dirce Reis 0
Floreal 0 Floreal 0
General Salgado 0 General Salgado 0
Guzolandia I | Guzolandia 0
Ilha Solteira = 0 Ilha Solteira 0
Jales IEEEEE——— Jales 0
Marin6polis N | Marino6polis 0
Monte Aprazivel I Monte Aprazivel 0
Neves Paulista 0 Neves Paulista 0
Nhandeara GG 2 Nhandeara = 0
Nova Canaa Paulista 0 Nova Canaa Paulista 0
Palmeira d'Oeste NI 3 Palmeira d'Oeste 0
Pontalinda E———u | Pontalinda 0
Rubinéia I | Rubinéia 0
Santa F¢ do Sul 0 Santa F¢ do Sul 0
Santana da Ponte Pensa [ | Santana da Ponte Pensa 0
Santa Salete 0 Santa Salete 0
Sado Francisco NI 3 S3o Francisco IS (4
Sdo Jodo das Duas Pontes N | Sdo Jodo das Duas Pontes 0
Sao Jodo de Iracema 0 Sao Jodo de Iracema 0
Sebastianopolis do Sul 0 Sebastianopolis do Sul 0
Suzanapolis = 0 Suzanapolis = 0
Trés Fronteiras 0 Trés Fronteiras 0

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O sistema de pivo central da irrigacdo por aspersao, também do tipo mecanizado, ¢ utilizado em
11 municipios da UGRHI 18, totalizando 41 estabelecimentos agropecuarios (o que corresponde
a 13,18%) (Figura 123). O municipio de Nova Canad Paulista se destaca, com 29 estabelecimentos
e 119 hectares de areas irrigadas por este sistema. Os demais municipios tiveram suas areas
irrigadas inibidas no banco de dados do IBGE (Figura 126 ¢ 127).

Este sistema pode ser fixo ou rebocavel e funciona a partir de um movimento radial, girando em
torno do centro de um circulo (pivo). Torres em formato de “A”, conectadas entre si por juntas
flexiveis, servem de sustentacdo a segmentos da linha lateral metéalica, com um pequeno motor
elétrico localizado em cada torre, responsavel pelo acionamento independente das mesmas
(ANDRADRE & BRITO, 2006).

Como o suprimento de dgua a linha lateral, contendo os aspersores, ¢ realizado através do ponto
central da area circular irrigada, torna-se muito apropriado que haja um poco artesiano nesse local,
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pois, caso contrario, a 4gua deve ser conduzida sob pressao através de uma tubulagdo adutora, até
o ponto do pivo (FRIZZONE, 2017).

Andrade & Brito (2006) ressaltam que os pivds podem ser empregados para irrigar areas de até
117 hectares, mas o ideal ¢ que ndo ultrapassem 50 a 70 hectares. Pivos centrais com laterais muito
longas e problemas no dimensionamento da taxa de infiltragao de agua no solo podem apresentar
problemas sérios de erosdo e também de impermeabilizagdo (selamento) da superficie, em fungdo
da textura adquirida.
Figura 127 — Irrigagdo por aspersdo — pivd
Figura 126 — Irrigagdo por aspersdo — pivo central:  central: areas irrigadas (hectares) por municipio.
quantidade de estabelecimentos por municipio.

quantidade (n°) area (hectares)

0 5 10 15 20 25 30 35 0 20 40 60 80 100 120 140
Aparecida d'Oeste 0 Aparecida d'Oeste 0
Auriflama 0 Auriflama 0
Dirce Reis 0 Dirce Reis 0
Floreal 0 Floreal 0
General Salgado B 1 General Salgado 0
Guzolandia 0 Guzolandia 0
Ilha Solteira M 2 Ilha Solteira 0
Jales 0 1 Jales 0
Marinépolis B 1 Marin6polis 0
Monte Aprazivel B 1 Monte Aprazivel 0
Neves Paulista 0 Neves Paulista |~ 0
Nhandeara = 0 Nhandeara = 0
Nova Canaa Paulista 0 Nova Canaa Paulista 0

Palmeira d'Oeste I 29 Palmeira d'Oeste  INEIEEEGGNN— |19
Pontalinda B 1 Pontalinda 0
Rubinéia B 1 Rubinéia 0
Santa Fé do Sul W 2 Santa Fé do Sul 0
Santana da Ponte Pensa 0 Santana da Ponte Pensa 0
Santa Salete 0 Santa Salete 0
Sao Francisco 0 Sao Francisco 0
Sao Joao das Duas Pontes 0 Sao Jodo das Duas Pontes 0
Sdo Jodo de Iracema 0 Sao Jodao de Iracema 0
Sebastianopolis do Sul 0 Sebastianopolis do Sul 0
Suzanapolis W 1 Suzanapolis 0
Trés Fronteiras W 1 Trés Fronteiras 0

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O sistema convencional da irrigacao por aspersao abrange diferentes técnicas. Ele ¢ utilizado nos
25 municipios da UGRHI 18, e como visto na Figura 123, ¢ o sistema prevalente neste método,
correspondendo a 80,39%.

Este sistema ¢ constituido, de forma geral, por linhas principais, secundarias e laterais, sendo os
aspersores acoplados sobre as mesmas. Pode se dividir em fixos permanentes, fixos temporarios,
semifixos e portateis, a depender da mobilidade das tubulagdes na area irrigada.
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Na UGRHI 18, os municipios de Jales e Palmeira d’Oeste se destacam, com 50 e 45
estabelecimentos agropecuarios, respectivamente, adotando este sistema. Quanto as areas
irrigadas, 58 estabelecimentos (de 250) ndo apresentavam informagdes no banco de dados do
IBGE. Entre os demais, o destaque esta em Ilha Solteira, com 9.274 hectares de areas irrigadas,
seguido por Suzanapolis, com 9.133 hectares (Figura 128 ¢ 129).

Figura 128 — Irrigacdo por aspersao -
convencional: quantidade de estabelecimentos por

Figura 129 — Irrigacdo por aspersao -
convencional: areas irrigadas (hectares) por

municipio.

quantidade (n°)
0 10 20 30 40 50

municipio.

area (hectares)
0 2000 4000 6000 8000 10000

Aparecida d'Oeste 1l 7 Aparecida d'Oeste 0
Auriflama W 3 Auriflama 0
Dirce Reis M 3 Dirce Reis 0
Florecal IEE 8 Floreal 18
General Salgado W 2 General Salgado 0
Guzolandia W 2 Guzolandia = 0
Ilha Solteira M 7 Ilha Solteira GG 9274
Jales I 50 Jales 1 170
Marinépolis I 13 Marindpolis = 0
Monte Aprazivel [ 11 Monte Aprazivel 15
Neves Paulista W 4 Neves Paulista 0
Nhandeara M 4 Nhandeara 0
Nova Canaa Paulista N 17 Nova Canaa Paulista Il 1177
Palmeira d'Oeste I 45 Palmeira d'Oeste | 118

Pontalinda Wl 6 Pontalinda 43
Rubin¢ia I 12 Rubin¢ia N 2063
Santa Fé do Sul I 14 Santa Fé do Sul 1 220
Santana da Ponte Pensa M 9 Santana da Ponte Pensa 50
Santa Saletc NN 7 Santa Salete 0
Sao Francisco B 2 Sao Francisco 0
Sao Joao das Duas Pontes 1 1 Sao Jodo das Duas Pontes = 0
Sao Jodo de Iracema M 3 Sdo Jodo de Iracema 0
Sebastianopolis do Sul [l 7 Sebastianopolis do Sul 0
Suzanapolis M 4 Suzandpolis NN 9133
Trés Fronteiras M 9 Trés Fronteiras I 2531

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

Quanto ao método de irrigacdo por superficie, encontram-se em ocorréncia na UGRHI 18 os
sistemas por inundagdo, por sulcos e por outros métodos, como demonstrado anteriormente,
distribuindo-se da seguinte forma (Figura 130):
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Figura 130 — Irrigacdo por superficie: abrangéncia de cada sistema.

Irrigacdo por Superficie
(% de estabelecimentos por tipos de sistema

= inundagao
= sulcos

= outros métodos

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O sistema por inundagao consiste da inundacao total por contengdo da dgua na superficie do solo,
sendo a aplicagdo da mesma feita em areas planas, como bacias ou tabuleiros, com metragens que
vdo de 1 m?, usado na irrigacio de vegetais ou frutiferas, até areas maiores do que 5 hectares,
usados na irrigagdo do arroz em solos planos e argilosos, de formato retangular ou em contorno.
As margens de contencao d’agua dessas areas podem ser diques ou taipas, sendo necessaria
sistematizagdo mais rigorosa da area, com construgdo de redes de canais para distribuicao da dgua
e um sistema de drenagem eficiente (FRIZZONE, 2017).

Os 2 estabelecimentos agropecuarios que utilizam este sistema encontram-se em Jales e em
Palmeira d’Oeste (Figura 131), e como explanado, nesses casos nao ha informagao sobre area
irrigada.

Figura 131 — Irrigacdo por superficie - inundacao: quantidade de estabelecimentos por municipio.

quantidade (n°)
0 0,2 0,4 0,6 0,8

—_
—_
[}

Jales 1

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.
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O sistema de sulcos da irrigacao por superficie também ¢ utilizado em 2 dos 25 municipios: Monte

Aprazivel e Neves Paulista, porém nao ha informac¢ao sobre suas areas irrigadas por este sistema
(Figura 132).

Os sulcos podem ser do tipo retilineo com gradiente, em nivel, em contorno, corrugacdes, em
ziguezague, em dentes, etc., € a inexisténcia de tubulacdes e pressdo acarreta em menor custo de
implantacdo e operacdo em relacdo aos sistemas pressurizados. Este sistema consiste da inundacao
parcial e temporaria, sendo a dgua conduzida pelo solo através de pequenos canais ou sulcos,
paralelos as fileiras das plantas, durante o tempo necessario para que a agua infiltrada seja
suficiente para armazenar no perfil de solo a quantidade de agua necessaria a irrigagdo da cultura

(FRIZZONE, 2017).

Figura 132 — Irrigacdo por superficie - sulcos: quantidade de estabelecimentos por municipio.

quantidade (n°)
0 0,2 0,4 0,6 0,8

—_

1,2

Neves Paulista 1

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.

O método de irrigagdo subterranea, por sua vez, ¢ utilizado em 4 municipios da UGRHI 18:
General Salgado, Ilha Solteira, Jales e Palmeira d’Oeste (Figura 133). Devido a baixa quantidade
de estabelecimentos por municipio, os valores de area irrigada foram inibidos no banco de dados
do IBGE.

Figura 133 — Irrigacdo subterranea: quantidade de estabelecimentos por municipio.

quantidade (n°)

Genera salgac |
tha Sotcirs | -
soes - |

patmeira ¢0csc |

Fonte: Censo Agropecuario IBGE, 2017.
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4.1.4.2.3.2: Demanda rural por sub-bacia

Este item foi elaborado visando apresentar exclusivamente as outorgas de uso rural provenientes
do DAEE, superficiais e subterraneas, de modo a entender a distribui¢do das captagdes destinadas
a esse uso, o mais relevante da UGRHI 18, por suas sub-bacias.

Conforme mencionado anteriormente, o banco de outorgas do DAEE nao possui detalhamento
pormenorizado das outorgas de uso rural, sendo englobados o uso na irriga¢do, na aquicultura e
para dessedentacdo animal. Este detalhamento mostra-se importante para expandir as
possibilidades de andlises e recortes dos dados.

Devido ao perfil agricola desta UGRHI, a quantidade de outorgas do DAEE para uso rural
totalizou, em 2020, 789 captacgdes, considerando-se as captagdes superficiais e subterraneas. Este
valor representa 55,21% do total captado na UGRHI 18 neste ano. Quanto ao volume, foram
outorgados 2,217 m%/s, o que abrange 61,13% da vazio total (superficial e subterrinea) da UGRHI
18, em 2020 (Tabela 30).

Tabela 30 — Uso Rural: Captagdo superficial e subterranea de agua por sub-bacia.

Sub-bacia Captagdo Superficial Sl?l?tlt)e::g:l(:ba Tmsﬂlfi?ﬁ%ﬁcol)al )
m?/s n° outorgas m?/s n° outorgas m?/s n° outorgas
18.1 - Alto Sdo José dos Dourados 0,347 40 0,028 33 0,374 73
18.2 - Médio Séo Jos¢ dos Dourados 0,589 76 0,114 30 0,703 106
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,326 62 0,025 35 0,351 97
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,124 120 0,008 33 0,132 153
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,399 154 0,038 64 0,437 218
18.6 - Baixo Sdo José dos Dourados 0,189 95 0,029 47 0,219 142
Total 1,974 547 0,242 242 2,217 789

Fonte: Banco de dados do DAEE.

Ao comparar os valores relacionados ao uso rural com os valores para os demais tipos de uso,
observa-se que nas captagdes superficiais, o predominio da quantidade de outorgas para uso rural
sobre a soma das demais ocorre em todas as sub-bacias, sendo a discrepancia maior na sub-bacia
18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa e menor na sub-bacia 18.1 Alto Sdo José dos Dourados. Quanto aos
volumes, a vazao destinada ao uso rural ¢ maior que a soma dos demais usos em 5 das 6 sub-
bacias, sendo a excegdo a 18.6 Baixo Sao José dos Dourados (Figura 134 ¢ 135).

Ja nas captagdes subterraneas, observa-se que a quantidade de captagdes para uso rural ¢ maior do
que a soma das captacdes para os demais usos apenas na sub-bacia 18.4 Ribeirdo Coqueiro (33
ante 30). Em relagdo aos volumes outorgados, a vazao para uso rural ndo ultrapassa a soma das
demais em nenhuma sub-bacia (Figura 136 ¢ 137), mas a diferen¢a na 18.4 Ribeirdo Coqueiro ja
se mostra a menor.

Embora essa sub-bacia tenha outorgado o menor volume por captacao superficial em 2020 (0,124
m?>/s), mostra-se a segunda em total de captacdes, o que, junto ao dado de captagdo subterranea,
faz com que demande atengdo e acompanhamento estratégico para evitar que a destinagdo de agua
para o uso rural sofra desperdicio ou prejudique o abastecimento publico e outras necessidades,
pois o ribeirdo do Coqueiro, o principal da sub-bacia 18.4, possui elevada importancia para o
desenvolvimento socioecondmico regional. Essa sub-bacia possui atividades agropecuarias
predominantes em seu curso d’agua, como agricultura com lavouras permanentes e temporarias,
destacando-se a fruticultura irrigada, e a pastagem extensiva, que possui grande potencial erosivo
(BARBOZA, 2011).
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Apesar do uso da agricultura irrigada nessa regido ser fundamental, devido ao fato de a alta
incidéncia de veranicos criticos para as culturas agricolas fazer com que a atividade sem uso da
irrigacdo seja de alto risco (BARBOZA, 2011), cabe relembrar que o uso desse recurso para esta
finalidade ndo deve afetar o abastecimento publico e os usos multiplos da agua, além de ser
necessario manejo para evitar erosdo, assoreamento e desmatamento.

Figura 134 — Comparativo outorgas superficiais para uso rural e demais usos por sub-bacia.
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Fonte: Banco de dados do DAEE.

Figura 135 — Comparativo vazao superficial para uso rural e demais usos por sub-bacia.
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Figura 136 — Comparativo outorgas subterraneas para uso rural e demais usos por sub-bacia.
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Figura 137 — Comparativo vazao subterranea para uso rural e demais usos por sub-bacia.
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Nas Figuras 138 ¢ 139 verifica-se a distribui¢@o espacial das capta¢des superficiais e subterraneas para
uso rural nas sub-bacias da UGRHI 18.
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Figura 138 — Captagdes superficiais para uso rural por sub-bacias.
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Figura 139 — Captagdes subterraneas para uso rural por sub-bacias.
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4.1.4.2.3.4. Demanda superficial por curso d’dagua

Neste item sdo apresentadas as informagdes referentes as captagdes superficiais nos cursos d’agua,
por tipo de uso e, sempre que pertinente, as analises sao realizadas no recorte geografico das sub-
bacias. As finalidades de uso sdo as mesmas utilizadas pelo DAEE, sendo elas: abastecimento
publico, industrial, rural e solugdes alternativas e outros usos. Optou-se por desmembrar os dois
ultimos usos, devido a prevaléncia de outorgas para “outros usos” em relacdo a “solucdes
alternativas”. Nas sub-bacias 18.5 e 18.6, onde ha curso d’agua de dominio federal, foram
acrescidas as informagdes advindas do Banco de Outorgas da ANA (Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico).

Considerando os corpos d’agua que possuem toponimia na base de dados, verifica-se que a maioria
das captagoes superficiais outorgadas pelo DAEE e pela ANA em cursos d’agua e reservatorios,
ocorre na sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa, onde ha registro de 177 captagdes superficiais,
em 2020, seguida da sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados, com 147 outorgas por captacao
superficial. Em relagdo aos volumes, a situacdo se inverte, com a sub-bacia 18.6 em primeiro lugar,
com 2,035 m®/s outorgados e a sub-bacia 18.5 em segundo, com vazdo de 0,727 m’/s, o que
representa 44,39% e 15,87% do volume total outorgado superficialmente na UGRHI 18, em 2020,
respectivamente (Tabela 31 a 36).

Tabela 31 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.1 Alto Sao José dos Dourados:
extensdo, quantidade de outorgas e vazao outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) ?)lll:t‘::;zd(ige Vazao (m%/s)
18.1 - Alto Sao José dos Dourados 1.591,27 64 0,66138
Coérrego da AGUA AMARELA 6,32 1 0,00097
G T oo P :
Corrego da AGUA LIMPA 16,17 3 0,00171
Corrego da AROEIRA 2,06 - -
Cérrego do BACURI OU JOSE PARREIRA 441 - -
Ribeirdo BOM SUCESSO 24,26 2 0,00120
Corrego da CABECEIRA ALEGRE 5,61 - -
Corrego CABECEIRA COMPRIDA 8,63 - -
Corrego do CARRILHO 9,65 - -
Corrego do CLEMENTE 1,41 - -
Corrego da ESTIVA 2,46 - -
Corrego da FORTALEZA 15,61 - -
Coérrego da INHUMAS 6,23 1 0,00401
Corrego da JACUTINGA 5,11 - -
Corrego JANUARIO DO AMARAL/ 17.44 ) )
Cérrego FUNDO ’
Corrego do MANGUE 4,63 1 0,00304
Coérrego do PERDIDO 3,43
Corrego do PEREIRA 4,05 1 0,00158
Corrego/Ribeirdo da PRATA 15,45 3 0,08188
Corrego do RETIRO 11,57 1 0,01483
Corrego do SANTO ANTONIO 6,77 1 0,00729
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Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) Q()?l?::igc:lz(i(fl‘fl)e Vazao (m?/s)
Rio SAO JOSE DOS DOURADOS 100,80 13 0,39924
G e A0 :
Coérrego do VARJAO 10,44 - -
Corrego do VIRADOURO 4,87 - -
Rios sem toponimia 1.273,28 30 0,05119

Fonte: Bancos de dados do DAEE.

Tabela 32 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.2 Médio Sao José dos Dourados:
extensdo, quantidade de outorgas e vazao outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) ?)lll:tl(l)llf;zd(i‘(’i)e Vazao (m%/s)

18.2 - Médio Sao José dos Dourados 1.217,78 86 0,69200
Corrego ACOITA CAVALO 19,85 2 0,03296
gﬁﬂiﬁﬁ dAaG?JiEé%NCA 16,09 3 0,02872
Corrego BROACA 12,13 1 0,00556
Coérrego CACHOEIRINHA 14,42 1 0,02528
Cérrego CARVALHO OU CACHOEIRINHA 10,69 3 0,01989
Corrego COQUEIRO 12,18 - -

Coérrego GROTAO 2,50 - -

Corrego JACUTINGA 5,11 1 0,00036
Ribeirdo JAGORA 28,75 1 0,00235
Corrego LAJEADO 11,10 9 0,05301
Corrego MACENA 2,47 - -

Cérrego do PROCOPIO 4,88 - -

Cérrego QUINCAS INACIO 19,88 3 0,01621
Ribeirio RANCHAO 28,75 4 0,00569
Corrego SALTINHO BOA VISTA 8,57 1 0,00278
Eg’riig’iﬁggsmomw 14,20 1 0,00069
Rio SAO JOSE DOS DOURADOS 73,30 11 0,30457
Ribeirdo SAO PEDRO 22,68 - -

Corrego SETE DE SETEMBRO 5,83 2 0,00002
Corrego TABOA 7,63 1 0,00385
Cérrego TRES POCOS 9,28 1 0,00839
Corrego TREZE DE MAIO 5,21 - -

Cérrego VIRADOURO 16,35 4 0,05233
Rios sem toponimia 865,92 35 0,12935

Fonte: Bancos de dados do DAEE.

Tabela 33 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.3 Ribeirdo do Marimbondo:
extensdo, quantidade de outorgas e vazao outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) TETT N ;i € Vazao (m?/s)
outorgas (n°)
18.3 Ribeirao do Marimbondo 868,76 71 0,32667
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Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) %‘;?E:ig(:‘:(tige Vazao (m%/s)

Corrego BARRACA 11,53 1 0,00810
Corrego BURITIS 11,14 - -

Ribeirdo BURITIS 28,99 1 0,00069
Corrego FIGUEIRA 6,30 2 0,00012
Corrego da LAGOA 6,03 - -

Corrego LAJEADO 11,54 2 0,00100
Corrego LIMOEIRO 21,51 1 0,00385
Corrego MANGABA 6,43 2 0,00311
Ribeirdo MARIMBONDO 33,82 5 0,04961
Corrego MUNDO NOVO 3,79 1 0,00046
Coérrego do PAPUDO 2,28 - -

Corrego PINDAIBA 3,49 1 0,00528
e z
Corrego QUEBRA CANSIL 9,46 4 0,00033
Corrego QUEIXADA 6,52 - -

Corrego da RAPADURA 5,07 - -

Rio SAO JOSE DOS DOURADOS 29,17 3 0,13430
Ribeirdo/Corrego TALHADO 42,49 1 0,00266
Corrego da VACA 3,41 - -

Rios sem toponimia 617,03 45 0,11709

Fonte: Bancos de dados do DAEE.

Tabela 34 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.4 Ribeirdo do Marimbondo:
extensdo, quantidade de outorgas e vazao outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) ?)l;?;l:ig:z(tige Vazao (m%/s)

18.4 - Ribeirio Coqueiro 447,11 123 0,14158
Coérrego ARRIBADA 6,62 1 0,00046
Corrego do BANHADO 5,43 3 0,00098
Corrego do CAVACO 6,93 6 0,04444
Coérrego do CERVO 16,99 - -

Ribeirdo COQUEIRO 33,23 8 0,01976
Corrego ITAPIREMA 10,29 7 0,00244
Corrego JAGUARA 5,13 8 0,00107
Corrego do JAGUARI 4,64 7 0,00209
Corrego MARIA BONITA 1,95 5 0,00070
Coérrego MONTE VERDE 4,28 2 0,00016
Coérrego SAO DOMINGOS 2,96 2 0,00022
Rio SAO JOSE DOS DOURADOS 28,28 4 0,05675
Rios sem toponimia 320,38 70 0,01250

Fonte: Bancos de dados do DAEE.
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Tabela 35 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa:
extensdo, quantidade de outorgas ¢ vazdo outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) Q()?l?::ig(:lz(l(fl‘fl)e Vazao (m?/s)

18.5 - Ribeirao da Ponte Pensa 752,63 177 0,72720
Corrego ACOITA CAVALO 11,92 3 0,00486
Corrego da ANTA 7,10 7 0,00042
Corrego ANTINHA 4,27 1 0,00005
Corrego BACURI 27,28 14 0,01503
Corrego do BAIANO 3,96 - -

€§§Z§3 Isagcl;?kHA(I)\;CISCO 7,19 6 0,00131
Coérrego CABECEIRA COMPRIDA 11,60 4 0,00435
Corrego CABECEIRA DA MULA 4,83 - -

Corrego do CIGANO 8,00 1 0,00002
Corrego ENGANO 15,46 3 0,01994
Coérrego do FANDANGO 11,54 2 0,00347
Coérrego FANDANGUINHO 5,62 - -

T z
Corrego do MACHADINHO 5,35 1 0,00046
Corrego MACUMA 9,66 7 0,00476
Corrego da PACA 4,56 - -

Rio PARANA 2,91 9 0,24044
Corrego da PERDIZ 4,24 6 0,00760
Cérrego do POCAO 7,81 3 0,00701
Corrego do POCINHO 6,21 5 0,00105
e ooy 2| o
Coérrego QUEIXADA 14,99 2 0,01917
Corrego do RETIRO 5,31 - -

Cérrego SAO JOSE 8,92 1 0,01271
Corrego do SUCURI 8,96 7 0,00348
Corrego da TAPERA 2,36 1 0,00024
Coérrego VOLTA GRANDE 9,89 2 0,00060
Rios sem toponimia 454,43 88 0,09606

Fonte: Bancos de dados do DAEE e ANA.
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Tabela 36 — Captagdes em corpos d’agua superficiais na sub-bacia 18.6 - Baixo S3o José dos Dourados:
extensdo, quantidade de outorgas e vazao outorgada.

Sub-bacias e seus cursos d'agua Extensao (km) %‘;?E:ig(;:(}flge Vazao (m%/s)

18.6 - Baixo Sao José dos Dourados 1.307,52 147 2,03463
Coérrego AGUA RUIM 13,98 3 0,00269
Corrego do BAGRE 9,86 1 0,00579
Coérrego BARREIRINHO 2,19 9 0,00175
Corrego do BOI 16,59 8 0,00135
Corrego do CACULA 9,70 - -

Comego JAUOU ALEGRIA 17.3 ! 0.00006
Rio ITAGUABA/JACUTINGA 13,72 - -

Ribeirdo JAGUAR 13,38 - -

Corrego das LAGOAS 11,51 1 0,00632
Corrego das LARANJEIRAS 16,19 7 0,00989
Rio PARANA 9,01 51 1,84521
Corrego PERNILONGO 23,45 3 0,11791
Rio SAO JOSE DOS DOURADOS 115,22 0,02854
Corrego TRES BARRAS 7,39 4 0,00116
Rios sem toponimia 1.027,96 57 0,01396

Fonte: Bancos de dados do DAEE e ANA.

Analisando os dados de captagdo nos cursos d’agua, por tipo de uso, em cada sub-bacia da UGRHI

18, observa-se que:

Na sub-bacia 18.1 Alto Sao José dos Dourados (Figura 140 ¢ Figura 141):

e As outorgas para uso rural se destacam (40) e representam 62,50% das captacdes nessa

sub-bacia, enquanto as vazdes relativas a esse uso correspondem a 52,43%;

e A quantidade de captagdes destinadas a outros usos (14) representa 21,88% e o respectivo

volume, 0,76%;

e Foram 9 outorgas destinadas a industria, com vazio de 0,294 m%/s (14,06% e 44,43%,

respectivamente);

e Registrou-se apenas 1 outorga para abastecimento publico nessa sub-bacia, em 2020, com

vazdo de 0,016 m%/s (2,38%).
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Figura 140 — Sub-bacia 18.1: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.

45
40

40

35
= 30
c
225
<
2
£ 20
E 14
S5

9
10
0 I

Ab. Publico Industria Outros Rural

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 141— Sub-bacia 18.1: Vazio outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Na sub-bacia 18.2 Médio Sao José dos Dourados (Figura 142 ¢ Figura 143):

e A quantidade de outorgas para uso rural (76) representa 88,37% das outorgas dessa sub-
bacia, e sua vazao, 85,11% do volume total outorgado;

e As captagdes para a industria (3), totalizam 0,102 m®/s de vazio (14,69%);

e Foram 7 outorgas destinadas a outros usos (8,14%), com 0,001 m*/s de volume outorgado.
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Figura 142 — Sub-bacia 18.2: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 143 — Sub-bacia 18.2: Vazao outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.
Na sub-bacia 18.3 Ribeirdo do Marimbondo (Figura 144 ¢ Figura 145):

e As 62 captacdes destinadas ao uso rural representam 87,32%, e sua vazdo de 0,326 m?/s
corresponde a 99,67% do volume total outorgado;

e As captagdes voltadas a outros usos totalizam 8, com vazdo de 0,0004 m3/s (11,27% e
0,12%, respectivamente);

e Ha | outorga para solugio alternativa, com vazio de 0,0007 m®/s (0,21%).
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Figura 144 — Sub-bacia 18.3: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 145 — Sub-bacia 18.3: Vazio outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Na sub-bacia 18.4 Ribeirdo Coqueiro (Figura 146 e Figura 147):

e As captagdes para uso rural sdo as mais expressivas (120), abrangendo 97,56% do total,
com respectiva vazio de 0,1241 m3/s (87,68%);

e As 2 captagdes destinadas ao abastecimento publico somam 0,0174 m?/s de vazdo, e
representam 1,63% e 12,26%, respectivamente;

e A Unica captagiio para outros usos apresentou vazio de 0,0001 m?/s.
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Figura 146 — Sub-bacia 18.4: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 147 — Sub-bacia 18.4: Vazio outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.
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Na sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa (Figura 148 ¢ Figura 149):

e Asoutorgas para uso rural se destacam (164), representando 92,66%, enquanto a respectiva
vazao corresponde a 90,49% do volume total desta sub-bacia;

e Tem-se 1 captagio voltada a industria nessa sub-bacia, com vazio de 0,063 m*/s (8,72%);

e Com a mesma quantidade de captagdes, as outorgas destinadas a outros usos e a solugdes
alternativas (6) representam 3,39%, cada, com vazdes de 0,005 e 0,0005 m?s,
respectivamente (0,73% e 0,06%).

Figura 148 — Sub-bacia 18.5: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Figura 149 — Sub-bacia 18.5: Vazio outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Na sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados (Figura 150 ¢ Figura 151):

e A quantidade de captagdes (144) e o volume outorgado (1,65 m?/s) para uso rural se
destacam expressivamente, abrangendo 97,96% e 81% do total, respectivamente;
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e As 2 outorgas para uso industrial totalizam 0,3864 m>/s outorgados (18,99%);

e Haapenas 1 outorga voltada a solugdes alternativas, com vazio de 0,0001 m?/s.

Figura 150 — Sub-bacia 18.6: Quantidade de captagdes nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE e ANA.

Figura 151 — Sub-bacia 18.6: Vazio outorgada nos corpos d’agua por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE ¢ ANA.

Analisando-se as outorgas superficiais, realizadas nos cursos d’agua da UGRHI 18, observa-se
que o volume destinado ao uso rural totaliza a maior vazdo, com 3,692 m?/s captados em 215
cursos d’agua diferentes (em todas as sub-bacias); seguido do volume para uso industrial, com
total de 0,845 m?/s, captados em 6 cursos d’dgua (nas sub-bacias 18.1, 18.2, 18.5 e 18.6). As
captacoes superficiais destinadas ao abastecimento publico ocorreram em 2 cursos d’agua (sub-
bacias 18.1 e 18.4), com vazdo de 0,033 m?/s; captagdes para outros usos foram realizadas em 9
cursos d’agua diferentes (em todas as sub-bacias, a exce¢do da 18.6), com vazio de 0,012 m¥/s; e,
por fim, com menor volume, t€ém-se as captacdes para solugdes alternativas (nas sub-bacias 18.3,
18.5 e 18.6), realizadas em 4 cursos d’4agua, com vazio total de 0,001 m?/s.
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4.1.4.2.3.5. Demanda subterranea por tipo de uso, por sub-bacias

Neste item sdo apresentadas as informacgdes referentes as captagdes subterraneas, por tipo de uso,
no recorte geografico das sub-bacias. Nas andlises optou-se por desmembrar ‘solugdes
alternativas’ (captagdes destinadas ao abastecimento de hotéis, condominios, clubes, hospitais,
shoppings centers, etc.) de ‘outros usos’ (captacdes destinadas ao lazer, paisagismo, etc.), devido
a discrepancia na quantidade de captacdes relacionadas a cada uma dessas finalidades. A Tabela
37 apresenta os dados de captagdo subterranea por sub-bacia da UGRHI 18.

Tabela 37 — Quantidade de outorgas e vazao por captagdo subterranea, por sub-bacia - 2020.

i T SR Sub-bacias
'po de Lso artave 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5 18.6
Abastecimento Qe 27 10 30 8 27 41
Publico outorgas (n°)
Vazo (m’/s) 0,119 0,012 0,208 0,018 0,051 0,148
Quantidade
Industrial outorgas (n°) 36 10 28 ) 21 23
Vazio (m?/s) 0,035 0,138 0,021 - 0,023 0,121
Quantidade
Rural outorgas (n°) 33 30 33 3 64 47
Vazo (m’/s) 0,028 0,114 0,025 0,008 0,038 0,029
Quantidade
Sol Alternativas outorgas (n°) 87 41 62 22 71 21
Vazio (m’/s) 0,012 0,007 0,007 0,001 0,022 0,002
Quantidade )
Outros usos outorgas (n°) 8 2 ! 2 3
Vazo (m’/s) 0,015 0,000 0,000 - 0,001 0,009

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Analisando cada sub-bacia da UGRHI 18, de modo a entender a distribuicao das captagdes e dos
volumes entre os tipos de uso, observa-se que:
Na sub-bacia 18.1 Alto Sao José dos Dourados (Figura 152 ¢ Figura 153):

e A maioria das captacdes (87) se destinou as solucdes alternativas, o que representa 45,55%,
porém o volume outorgado foi o menor (5,75%);

e Os usos industrial e rural tiveram 36 (18,85%) e 33 (17,28%) outorgas, respectivamente;

e As captagdes para abastecimento publico (27) totalizaram a maior vazao outorgada (0,119
m3/s), abrangendo 57,18% do volume total.
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Figura 152 — Sub-bacia 18.1: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 153 — Sub-bacia 18.1: Vazio outorgada por captagio subterranea por finalidade de uso.
0,140
0,119
0,120
0,100

0,080

m3/s

0,060
0,035

0,020 0,015 0,012

0,000 . -

Ab.Publico  Industria Outros Rural Sol.
Alternativa

Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Na sub-bacia 18.2 Médio Sao José dos Dourados (Figura 154 ¢ Figura 155):

e As captagdes para solucdes alternativas (41) e para uso rural (30) representam as maiores
fatias: 44,09% e 32,26%, respectivamente;

e Em seguida tém-se as captagdes para abastecimento publico e industria (10, cada): cada
uso abrange 10,75% do total;

e Quanto ao volume, inddstria se destaca, com 0,138 m>®/s (50,8%), seguido do uso rural,
com 0,114 m%/s (42,2%).
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Figura 154 — Sub-bacia 18.2: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 155 — Sub-bacia 18.2: Vazio outorgada por captagio subterranea por finalidade de uso.
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Na sub-bacia 18.3 Ribeirdo do Marimbondo (Figura 156 ¢ Figura 157):

e Novamente as captagdes para solugdes alternativas sdo maioria (62), porém o respectivo
volume ¢ o segundo menor da sub-bacia (2,66%);

e A quantidade de captagdes para uso rural, abastecimento publico e industria foi semelhante
(35, 30, 28, respectivamente), mas o volume para abastecimento publico se destaca
expressivamente, com 0,208 m>/s (79,90%).

e Houve apenas 1 outorga para outros usos.
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Figura 156 — Sub-bacia 18.3: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 157 — Sub-bacia 18.3: Vazio outorgada por captagio subterranea por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.
Na sub-bacia 18.4 Ribeirdo Coqueiro (Figura 158 e Figura 159):

e As outorgas para uso rural (33) representam mais da metade do total captado (52,38%);

e Foram registradas 8 outorgas para abastecimento publico (12,70%), porém o volume € o
mais expressivo, com 0,018 m3/s (66,60%);

e Nao houve outorgas para uso industrial e outros usos.
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Figura 158 — Sub-bacia 18.4: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 159 — Sub-bacia 18.4: Vazao outorgada por captago subterranea por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Na sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa (Figura 160 ¢ Figura 161):

e Solugdes alternativas outorgou mais vezes (71), seguida do uso rural (64), representando
38,38% e 34,59%, respectivamente;

e Abastecimento puiblico apresentou a maior vazdo (0,051 m?/s), abrangendo 37,73% do
volume total outorgado;

e O volume para uso rural totalizou 0,038 m?/s (28,23%);

e Houve apenas 2 outorgas para outros usos.
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Figura 160 — Sub-bacia 18.5: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Figura 161 — Sub-bacia 18.5: Vazao outorgada por captagdo subterranea por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

Na sub-bacia 18.6 Baixo Sao José dos Dourados (Figura 162 ¢ Figura 163):

e Houve mais de 40 captagdes para uso rural e para abastecimento publico, abrangendo
34,81% e 30,37%, respectivamente;

e Industria e solugdes alternativas registraram entre 20 e 25 captacdes, mas os volumes
relativos ao primeiro prevalecem (0,121 m?/s ante 0,002 m¥/s);

e O volume para abastecimento publico foi o maior da sub-bacia: 0,148 m>/s (47,89%).

Rua Moacir Miguel da Silva, 633 Jd. Bonfiglioli CEP 05595-000 S&o Paulo SP Brasil
+55 11 3735-5172 www.regea.com.br



133

regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

Figura 162 — Sub-bacia 18.: Quantidade de captagdes subterraneas por finalidade de uso.
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Figura 163 — Sub-bacia 18.6: Vazio outorgada por captagio subterranea por finalidade de uso.
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Fonte: Bancos de Outorgas do DAEE.

A partir das captagdes e volumes outorgados de maneira subterranea, na UGRHI 18, em 2020,
conclui-se que as captacdes destinadas ao abastecimento de estabelecimentos de comércio e
servigos, como hotéis, clubes, shoppings centers, condominios, entre outros, representam a maior
fatia, com 304 outorgas registradas; porém o maior volume refere-se ao uso urbano (0,555 m?/s),
tendo como finalidade o abastecimento publico para a populagdo residente, sendo mais relevante
na sub-bacia 18.6 Baixo Sdo José dos Dourados (41 outorgas e 0,148 m?/s de vazdo). J4 as sub-
bacias 18.2 Médio Sao José dos Dourados e 18.4 Ribeirdo Coqueiro apresentaram as menores
quantidades de captagdes (10 e 8, respectivamente) e os menores volumes (0,012 e 0,018 m?/s,
respectivamente), o que pode significar que sdo abastecidas em maior peso por captacdes
superficiais, ou indicar baixo registro de outorgas nessas sub-bacias.

4.1.4.3. Demandas ndo consuntivas

Usos ndo consuntivos sao aqueles onde a 4gua retorna para os mananciais apds seu uso sem perda
de quantidade nem qualidade, sendo muitas vezes apenas um veiculo para determinada atividade,
como ocorre na pesca, navegacao, etc. Neste item sdo caracterizados os usos ndo consuntivos
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ocorrentes na UGRHI 18, em 2020, no recorte geografico da UGRHI e das sub-bacias, visando
destacar as areas criticas ou de interesse para a gestdo dos usos multiplos das aguas (Deliberacao
CRH n° 146/2012).

4.1.4.3.1. Conteudo basico

O conteudo basico abrange a “apresentagao dos indicadores de controle da exploragao e uso da
agua e de interferéncias em corpos d'agua (Quadro 11) e respectivas andlises” (Deliberagdio CRH
n°® 146/2012).

Quadro 11 — Demandas ndo consuntivas: indicadores e seus parametros.

Indicador Parametro Unidade
R.05-D - Outorgas para outras
interferéncias em cursos d’agua
P.08-A - Barramentos hidrelétricos N° de barramentos outorgados
P.08-D - Total de barramentos N° total de barramentos outorgados
Fonte: Deliberagdo CRH n° 146/2012.

R.05 - Outorga de uso da agua Ne de outorgas

P.08 - Barramentos em corpos d’agua

Os usos ndo consuntivos abordam as seguintes intervengdes: barramento, canalizacdo, dique,
eclusa, langamento superficial, pier/cais, piscindo, protecdo de leito, protecdo de margem,
retificacdo, travessia, travessia aérea, travessia intermediaria ¢ travessia subterranea.

Com base no Banco de Indicadores 2020, fornecido pela CRHi, foram localizadas na UGRHI 18
as seguintes intervengoes: barramentos (hidrelétricos e outros), travessias (aérea, intermediaria e
subterranea), canalizagdo/retificagdo e outras interferéncias. Na Figura 164 observa-se a evolugdo
da quantidade de outorgas destinadas a estas intervengdes. De 2013 a 2017 houve aumento gradual,
com incremento de 44 outorgas em 4 anos, porém, em 2018, ocorre um aumento mais expressivo
no numero de outorgas (120 a mais). Posteriormente segue crescendo, em ritmo mais lento, para
terminar o periodo com 228 outorgas, em 2020.

Figura 164 — Outorgas para outras interferéncias em cursos d’agua.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatorio de Situagdo 2020/2021.

Analisando especificamente as outorgas relacionadas aos barramentos, a partir dos dados do
parametro P.08-D (Total de barramentos), observa-se que a quantidade de captagdes aumentou
paulatinamente de 2013 a 2017, acelerando o ritmo de crescimento a partir de entdo. O periodo
avaliado termina com 253 outorgas relacionadas aos barramentos, 49 a mais do que no ano anterior
(Figura 165).
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Figura 165 — Demandas ndo consuntivas: total de barramentos.
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Fonte: Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para elaborag@o do Relatério de Situagdo 2020/2021.

Na auséncia de dados disponibilizados pela CRHi acerca do pardmetro P.08-A (Barramentos
Hidrelétricos), optou-se pela utilizagdo dos dados da ANEEL, apresentados no contetido
fundamental, a seguir.

4.1.4.3.2. Conteudo fundamental

O contetido fundamental foi elaborado a partir dos Bancos de Outorgas do DAEE e da ANA, além
de dados da ANEEL, e busca detalhar as informagdes acerca das interferéncias em cursos d’agua
presentes na UGRHI 18, em 2020.

Considerando os diferentes tipos de interferéncia em cursos d’agua na UGRHI 18, observa-se que
as outorgas relacionadas aos barramentos sdo maioria (foram 253, em 2020), seguidas das outorgas
para travessias (204); langamentos (90), sendo aqui acrescidas das outorgas da ANA;
canalizagdo/retificagdo (15); e outras interferéncias (9) (Figuras 166 ¢ 167).

Figura 166 — Demandas ndo consuntivas: quantidade de interferéncias por tipo - 2020.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE e da ANA.
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Figura 167 — Localizagdo das interferéncias ndo consuntivas.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito de desenvolvimento deste empreendimento a partir Banco de Outorgas do DAEE e da ANA).

4.1.4.3.2.1. Barramento

Neste item sdo analisados os barramentos com finalidade de geracdo de energia elétrica e os
barramentos para outros usos.

4.1.4.3.2.1.1. Barramentos hidrelétricos

A partir de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), sdo apresentadas as
informagdes relativas 8 UHE Ilha Solteira, localizada no municipio de mesmo nome (Quadro 12
e Figura 168).

Quadro 12 — Barramento com finalidade de geracdo de energia elétrica na UGRHI 18.

L0 0 geri'ldora e Curso d'agua Municipio (Barragem e reservatorio) Area (km?)
energia
Aparecida d’Oeste, Ilha Solteira, Marinopolis, Nova
UHE Ilha Solteira Rio Parand Canaa Paulista, l?erelra Barreto, Rubineia, Santa Clara 296,18

d’Oeste, Santa Fé do Sul, Santana da Ponte Pensa, Sud
Mennucci, Suzanapolis e Trés Fronteiras

Fonte: Regea (Elaborado no ambito de desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados do Portal WEB da Aneel

http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/cmpf/gerencial/).
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Figura 168 — Localizagcdo do barramento hidrelétrico outorgado na UGRHI 18.
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Fonte: Regea (Elaborado no ambito de desenvolvimento deste empreendimento a partir de dados do Portal WEB da Aneel
http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/cmpf/gerencial/).

4.1.4.3.2.1.2. Barramentos para outros usos

Além dos barramentos que formam lagos artificiais e sdo voltados a geracao de energia, hd aqueles
associados a outros usos, como apresentado no Banco de Outorgas do DAEE, que listou a
existéncia de 253 barramentos outorgados na UGRHI 18, em 2020, porém 176 outorgas nao
apresentavam detalhamento da finalidade de uso (Figura 169).

Figura 169 — Barramentos: usos identificados e ndo identificados (%).
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Banco de Outorgas do DAEE.

Os barramentos que precisam atender a PNSB possuem pelo menos uma situagdo dos critérios
apresentados no artigo 1° da Lei Federal n® 12.334/2010 (Politica Nacional de Seguranca de
Barragens destinadas a acumulagao de dgua para quaisquer usos, a disposi¢ao final ou temporaria
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de rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais). Tais critérios sdo: (1) altura do macico, medida
do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até a crista de coroamento do
barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros; (2) capacidade total do reservatorio maior ou
igual a 3.000.000 m® (trés milhdes de metros cubicos); (3) reservatdrio que contenha residuos
perigosos conforme normas técnicas aplicaveis; (4) categoria de dano potencial associado médio
ou alto, em termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas; e (5) categoria
de risco alto, a critério do 6rgao fiscalizador.

Em relagdo as 77 outorgas para barramentos que apresentavam detalhamento quanto a finalidade
de uso no Banco de Outorgas do DAEE, observa-se, na Figura 170, que a maioria se relaciona a
outras interferéncias (18 outorgas — 23,38%), seguida das voltadas ao paisagismo (16 outorgas
20,78%), regularizacdo de vazdo (14 outorgas — 18,18%), uso rural (12 outorgas 15,58%),
regularizacdo de nivel e aquicultura (8 outorgas, cada, 10,39%), e, por fim, 1 outorga destinada ao
controle de cheias (1,30%).

A localizagdo dos barramentos outorgados na UGRHI 18 pode ser vista na Figura 171, detalhados
por finalidade de uso.

Figura 170 — Barramentos: quantidade de outorgas por finalidade de uso.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.
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Figura 171 — Localizag@o dos barramentos outorgados, por finalidade de uso.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.

4.1.4.3.2.2. Lancamentos

Sao utilizados neste item os dados dos Bancos de Outorgas do DAEE e da ANA. Das 90 outorgas
totais, a maioria se relaciona ao abastecimento publico (45,56%), seguida dos lancamentos ligados
a atividades em meio rural (28,89%); provenientes da industria (17,78%); relativos a outros usos

(6,67%); e a solucdes alternativas (1,11%) (Figura 172).

Figura 172 — Lancamentos: quantidade de outorgas por finalidade de uso.
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61,07% do volume total outorgado. Em seguida tem-se o volume outorgado em meio rural (0,189
m?3/s - 19,71%); a vazio relativa as solugdes alternativas (0,117 m?/s — 12,25%); o volume langado
pela industria (0,061 m*/s — 6,36%); e, por fim, a vazdo outorgada por outros usos (0,006 m3/s —
0,60%) (Figura 173). A distribui¢do espacial das outorgas relativas aos lancamentos pode ser vista
na Figura 174.
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Figura 173 — Langamento: propor¢ao do volume por finalidade de uso (%).
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Figura 174 — Localizagdo dos langamentos outorgados, por finalidade de uso.
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4.1.4.3.2.3. Travessias

Registrou-se na UGRHI 18, em 2020, um total de 240 outorgas relacionadas as travessias, sendo
que 92 (45,10%) estdo classificadas como travessias aéreas; 89 (43,63%) como travessias
intermediarias; 19 (9,31%) como travessias subterraneas, ¢ 4 (1,96%) ndo apresentaram
especificagdo de tipo (Figura 175). No mapa da Figura 176 ¢ possivel conhecer a localizagao
espacial dessas travessias, por tipo de uso.

Figura 175 — Travessia: propor¢ao de outorgas por tipo (%).
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Figura 176 — Localizagdo dos diferentes tipos de travessias outorgadas.
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4.1.4.3.2.5. Canalizag¢do/retificagdo

Havia no Banco de Outorgas do DAEE, 15 outorgas para canalizagdo/retificagdo de cursos d’agua
na UGRHI 18, em 2020. Dentre essas, a maioria (11) foi solicitada por Prefeituras ou autarquias
ligadas a elas; 3 foram solicitadas pelo Departamento de Estradas de Rodagem (DER), ligado ao
Governo do Estado; e 1 foi solicitada por usuario particular (Figura 177). A localizagdo espacial
das outorgas para canalizacdo e retificagdo na UGRHI 18 pode ser vista no mapa da Figura 178.

Figura 177 — Canalizacdo e retificagdo: usuarios.
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Figura 178 — Localizagdo das obras de canalizacdo/retificagdo.
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4.1.4.3.3. Conteudo complementar

No conteudo complementar das demandas ndo consuntivas sdo apresentadas, no recorte geografico
das sub-bacias da UGRHI 18, as informacgdes disponiveis no Banco de Outorgas do DAEE
(acrescidas das outorgas da ANA quando relativas aos langamentos), de 2020, disponibilizados
pela CRHi. No recorte dos municipios, apresentam-se as outorgas da ANA, da base cartografica
de pontos de referéncia, bem como os dados do LUPA, de 2017, visando a elaboracdo do item de
aquicultura (4.1.4.3.3.2. Municipios com atividade aquicola).

4.1.4.3.3.1. Uso ndo consuntivo por sub-bacia

Analisando-se o total de captacdes para usos nao consuntivos outorgado em 2020, vé-se que duas
sub-bacias outorgaram mais de 130 vezes, sendo elas a sub-bacia 18.1 Alto Sao José dos Dourados,
com 144 outorgas, € a sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa, com 133 outorgas. Em seguida, as
sub-bacias 18.3 Ribeirdo do Marimbondo, 18.2 Médio Sdo José dos Dourados e 18.6 Baixo Sdo
José dos Dourados apresentaram entre 100 e 75 outorgas; e a sub-bacia 18.4 Ribeirdao Coqueiro,
que apresentou a menor quantidade de captacdes em 2020, com 33 outorgas (Figura 179).

A distribuicdo espacial das outorgas para usos ndo consuntivos, por sub-bacia, pode ser vista no
mapa da Figura 180.
Figura 179 — Usos ndo consuntivos: quantidade de outorgas por sub-bacia.
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Figura 180 — Localizaggo das outorgas para usos ndo consuntivos por sub-bacia.
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Considerando os barramentos para usos diversos (exceto hidrelétricas) por sub-bacias, observa-se
que a sub-bacia 18.5 Ribeirdo da Ponte Pensa apresentou a maior quantidade de outorgas, o que
representa 24,11% do total captado para esta finalidade. Em seguida, as sub-bacias 18.1, 18.2 ¢
18.3 outorgaram entre 40 e 50 vezes, representando 18,58%, 17,39% e 17%, respectivamente. As
menores quantidades de outorgas para barramentos se relacionam as sub-bacias 18.6 (15,02%) e
18.4 (7,91%) (Figura 181). A concentra¢do de outorgas para barramentos, por sub-bacias, pode
ser vista no mapa da Figura 182.

Figura 181 — Quantidade de outorgas para barramentos para outros usos por sub-bacia.
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Figura 182 — Concentracao das outorgas para barramentos por sub-bacia.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.

No que se refere as outorgas relativas aos langamentos, as sub-bacias 18.2 e 18.1 se destacam, com
valores bem proximos (25,56% e 24,44% do total de outorgas para lancamento da UGRHI 18, em
2020). Em seguida tém-se a sub-bacia 18.5 (16,67%); as sub-bacias 18.3 e 18.6, com a mesma
quantidade de captacdes (representam 15,56%, cada); e a sub-bacia 18.4, com a menor quantidade
(2,22%) (Figura 183). A localizacdo das outorgas para langamentos, por sub-bacia, pode ser vista
no mapa da Figura 184.

Figura 183 — Quantidade de outorgas para lancamentos por sub-bacia.
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Figura 184 — Concentragéo das outorgas para langamentos por sub-bacia.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE ¢ ANA.

No que se refere as travessias, a quantidade de outorgas na sub-bacia 18.1 Alto Sdo José dos
Dourados se destaca, com 69 captagdes (o que representa 33,82% das outorgas destinadas a essa
finalidade na UGRHI 18, em 2020), seguido pela sub-bacia 18.5, com 48 outorgas (23,53%). As
sub-bacias 18.3 e 18.6 apresentaram 37 e 26 outorgas, respectivamente (18,14% e 12,75%); e as
sub-bacias 18.2 e 18.4 apresentaram os menores valores (16 e 8 outorgas — 7,84% e 3,92%,
respectivamente) (Figura 185). A distribuicao espacial das outorgas para travessias, por sub-bacia,

pode ser vista no mapa da Figura 186.

Figura 185 — Quantidade de outorgas para travessias por sub-bacia.
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Figura 186 — Concentrago das outorgas para travessias por sub-bacia.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.

Quanto as outorgas para canalizacdo/retificacdo de cursos d’agua, do total de 15 outorgas
realizadas em 2020, 7 estdo na sub-bacia 18.5 Ribeirao da Ponte Pensa, o que abrange 46,67% do
total. Em seguida tém-se as sub-bacias 18.1, com 4 outorgas (26,67%); 18.3, com 2 outorgas
(13,33%); e as sub-bacias 18.2 € 18.4, com 1 outorga cada (6,67%). Nao houve registro de outorga
com esta finalidade na sub-bacia 18.6 Baixo Sao Jos¢ dos Dourados, em 2020 (Figura 187). A
concentracdo de outorgas para canalizagdo/retificacdo de cursos d’agua, por sub-bacia, pode ser
vista no mapa da Figura 188.

Figura 187 — Quantidade de outorgas para canalizagdo/retificagao por sub-bacia.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.
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Figura 188 — Concentragdo das outorgas para canalizagdo/retificacdo por sub-bacia.
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Fonte: Banco de Outorgas do DAEE.

4.1.4.3.3.2. Municipios com atividade aquicola

Este item possui o intuito de apresentar e analisar alguns dados relacionados a aquicultura,
considerando-se a relevancia da atividade nos municipios da UGRHI 18, sendo oportuno
acompanhar a evolugdo e manejo desta atividade no territorio.

Como explanado anteriormente, as outorgas do DAEE (consuntivas) ndo possuem este
detalhamento especifico, pois as demandas que se relacionam a esta atividade encontram-se
englobadas pela finalidade rural, ao lado de outorgas para irrigacao e dessedentacao animal. Nas
outorgas de uso consuntivo da ANA, por sua vez, verificou-se a existéncia de uma outorga relativa
a aquicultura (entre as 62 outorgas dessa base), localizada no municipio de Rubineia, para uso em
tanque escavado, com vazio de 0,010 m%/s.

Contudo, considerando que esta atividade ndo apresenta interferéncia no balango hidrico da bacia
(sendo seus impactos na qualidade da 4gua), apresenta-se neste item a base de dados de pontos de
referéncia da ANA, de 2020 (exclusivamente nos municipios das sub-bacias 18.5 e 18.6, devido a
dominialidade dos corpos d’agua), complementada pelas informagdes provenientes do
Levantamento Censitario das Unidades de Producdo Agropecuaria do Estado de Sao Paulo
(LUPA), de 2017, nos municipios com sede na UGRHI 18 (devido a impossibilidade de
espacializacao dos dados dos demais municipios), com detalhamento do tipo de criagao.

Esta atividade, de acordo com a Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO), apesar de ainda possuir diversos desafios, pode contribuir muito para o combate a fome
devido a caracteristicas como: a possibilidade de produzir produtos homogéneos; rastreabilidade
durante toda a cadeia produtiva; ser a mais rapida das atividades agropecuarias em termos de
resultados produtivos, o que responderia tranquilamente ao crescimento populacional
(EMBRAPA, 2021). Embora seja, como mencionado, uma atividade com potencial poluidor,
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devido principalmente ao uso das ragdes, além da questdo relativa a introducdo de espécies
exdticas, como a tilapia, que de acordo com o Instituto de Pesca do Estado de Sdo Paulo,
corresponde a aproximadamente 90% da produg¢do aquicola do Estado (CERQUEIRA, 2017).

De acordo com o Anuario da Peixe BR — Associagdo Brasileira de Piscicultura, 121.083 T/ano de
peixes foram produzidas no reservatorio da UHE Ilha Solteira em 2020, o que coloca esse
montante em 9° lugar em relagdo ao total brasileiro, em dguas da Unido (PEIXE BR, 2020).

A partir da base de pontos de referéncia da ANA, de 2020, constatou-se a existéncia de 41 outorgas
destinadas a aquicultura, todas em tanque-rede, distribuidas como visto nas Figuras 189 ¢ 190.

Figura 189 — Localizagao das captacdes para aquicultura.
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Fonte: Banco de Outorgas da ANA.

Figura 190 — Quantidade de captagdes para aquicultura, por municipio.
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Fonte: Banco de Outorgas da ANA.

No Estado de Sao Paulo predominava, hé alguns anos, o sistema semintensivo de aquicultura, com
viveiros escavados e barragens, mas a partir do final da década de 1990, o sistema intensivo em
tanques-rede tornou-se mais relevante, principalmente nos reservatérios das hidrelétricas em aguas
da Unido e Estaduais (PERH, 2020), como ¢ o caso do que ocorre no reservatorio da UHE de Ilha
Solteira. Essa possibilidade, regulamentada pela Lei 11.165 de 2002, mostrou-se fundamental para
a expansao da atividade.

Nos graficos a seguir, sdo apresentadas as Unidades de Produgdo Agropecuaria (UPA) que
possuem atividade aquicola e os respectivos tipos de aquicultura encontrados nos municipios da
UGRHI 18, podendo ser, de acordo com os dados do LUPA, de 2017: piscicultura, ranicultura
carcinicultura e criacao de jacarés.

Relativo a piscicultura (Figuras 191 e 192), observa-se que 16 municipios possuem essa atividade
na UGRHI 18, totalizando 59 Unidades de Produ¢io Agropecuéria e 723.574 m? de tanques. O
municipio de Rubineia possui a maior extensdo de tanques, 353 mil m? (48,79% do total da
piscicultura), e Neves Paulista, a menor (1 m?).

Fazendo uso da ranicultura (Figuras 193 e 194), tém-se 3 municipios, com 1 UPA cada,
totalizando 317 girinos/ano. Novamente Rubineia se destaca, com 300 girinos/ano (94,64% do
total de girinos).

A carcinicultura (producao de camaroes) (Figuras 195 ¢ 196), fez-se presente em 2 municipios da
UGRHI 18: Jales e Marindpolis, sendo que ambos possuem 1 UPA.

Por fim, contabilizou-se, no municipio de Sao Joao das Duas Pontes, 1 UPA com criagdo de jacarés
para produgdo comercial (Figuras 197 ¢ 198).

Figura 191 — Quantidade de UPA com piscicultura por municipio.
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Fonte: LUPA, 2017.
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Figura 192 — Tanques de piscicultura por municipio (m2).
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Fonte: LUPA, 2017.

Figura 193 — Quantidade de UPA com ranicultura por municipio.
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Figura 194 — Quantidade de girinos por municipio.
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Figura 195 — Quantidade de UPA com carcinicultura por municipio.

12

0,8

0,6

quantidade (n°)

0,4

0,2

Jales Marinopolis

Fonte: LUPA, 2017.

Figura 196 — Unidades de carcinicultura por municipio.
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Figura 197 — Quantidade de UPA com criagao de jacarés por municipio.
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Figura 198 — Quantidade de cabegas de Jacaré por municipio.
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Conclui-se que, entre as atividades relacionadas a aquicultura listadas pelo LUPA em 2017, na
UGRHI 18, a piscicultura ¢ a de maior destaque. Considerando a expansao da atividade na UGRHI,
e no Estado de Sao Paulo como um todo, torna-se importante a realizagdo de levantamentos
atualizados e aprofundados sobre o impacto desta atividade nos recursos hidricos, bem como a
padronizagdo da identificacdo da mesma nos cadastros de outorgas.

De acordo com o PERH (2020), o Estado de Sao Paulo possui os recursos necessarios para a
expansao do setor da aquicultura e da pesca (grandes reservatdrios e represas, litoral extenso e
biodiversidade), mas ressalta a necessidade de investimento em monitoramento, na adequada
certificagdo das areas de producao, no licenciamento e na regularizacdo das atividades, e em boas
praticas na produgdo para garantir ndo somente a qualidade sanitdria dos produtos do cultivo, mas
também a manutengdo das espécies e a preservacao da qualidade dos recursos hidricos no curto,
médio e longo prazos.
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4.1.5. Balango: demanda versus disponibilidade

Neste item sdo apresentados “os dados do balango entre as demandas para os diferentes tipos de
uso da agua e as disponibilidades (superficial e subterranea), expressas em termos de vazoes de
referéncia, visando identificar as areas criticas e/ou temas criticos para gestdo e subsidiar o
estabelecimento de metas e agdes de gestao” (Deliberagdo CRH n°® 146/2012).

4.1.5.1. Conteudo basico

O conteudo basico abrange a apresentacdo dos parametros relativos aos indicadores de balango
hidrico (demanda versus disponibilidade) (Quadro 13) e respectivas analises (Deliberacio CRH
n°® 146/2012).

Quadro 13 — Balango hidrico (demanda versus disponibilidade): indicadores e seus parametros.

Indicador Parametro Unidade

E.07-A - Demanda total (superficial e subterranea) em relagdo ao Qos% %

E.07 - Balango: - A p - o
E.07-B - Demanda total (superficial e subterranea) em relacdo a0 Qmedio %

demanda versus p " - ;

) R E.07-C - Demanda superficial em relagdo a vazio minima superficial (Q7,10) %

disponibilidade ~ ~ X P

E.07-D - Demanda subterrdnea em relagéo as reservas exportaveis %

Fonte: Deliberagdo CRH n° 146/2012.

O balango hidrico de uma bacia hidrografica ¢ obtido por meio do cotejo entre as vazodes
demandadas (superficial e subterranea) e as vazdes de referéncia (disponibilidade para os indices
Qmedio, Qos , Q7,10 € Reserva Explotavel).

A vazao das aguas geralmente € referenciada por estimativas de referéncia como Q7,10, Q95 € Qmédio,
que sdo padrdes de vazdo minima calculados para periodos esperados, amplamente utilizados na
avaliacdo da disponibilidade hidrica nas bacias. O Q7,10 ¢ a vazdo minima esperada para 7 dias
consecutivos com periodo de retorno padrdo de 10 anos, ela ¢ considerada mais conservadora e,
por esse motivo, o DAEE a utiliza como base para a concessao de outorgas; o Qosé a vazao minima
esperadas em 95% do tempo de um ano hidrologico; o Qmedio representa a vazao média de agua na
bacia durante o ano, e ¢ considerada menos conservadora, sendo mais representativo em bacias
que possuem regularizacio de vazao.

Ja com relagdo a disponibilidade subterranea, seu valor ¢ calculado por meio da estimativa do
volume de 4dgua que esta disponivel para consumo sem comprometimento das reservas totais, ou
seja, a reserva explotavel ¢ semelhante ao volume infiltrado (CRHI, 2021).

O Quadro 14 apresenta os valores de referéncia adotados pela ANA, que serdo utilizados.

Quadro 14 —Valor de referéncia da ANA, adaptado pela CRHi, apara os parametros E.07-A, E.07-B,

E.07-C e E.07-D.
Demanda em relaciao ao Qos, Q7,10 € Reservas explotaveis Demanda em rela¢ao ao Qmedio . ~
E(;.07-A,(]?1.07-8 e E.07-D : E.07-l§ ? Classificagdo
<5% <2,5%
>5% e <30% >25%e<15%
>30 % e < 50% >15% e <25%
>50 % e <100% >25% e < 50%
> 100% > 50%

Fonte: Valores de referéncia disponibilizados pela CRHi para elaboragio do relatério de Situacdo 2020/2021.
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Os dados do parametro E.07-A (Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qose;)
mostram que, em todos os anos do periodo 2015-2020, o balango hidrico se encontrava no segundo
intervalo do valor de referéncia para o parametro (> 5 % e < 30%), considerado uma situacdo
confortdvel da UGRHI quanto a relagdo disponibilidade/demanda. A tendéncia de crescimento
gradual que vinha de 2015 a 2018 sofreu uma queda em 2019, mas voltou a apresentar evolugao
positiva em 2020, o que demanda atenc¢ao devido ao risco de transi¢cdo para o intervalo seguinte
(> 30 % e < 50%), onde a UGRHI 18 estara em situacdo de atencdo (Quadro 15 e Figura 199).

Quadro 15 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagao ao Qosy, (E.07-A).

P.01-B - Vazio outorgada de Qos E.07-A - Demanda total (superficial e A
Ano . 5 A ~ Valor de Referéncia
agua superficia (m*/s) (m?3/s) subterrinea) em rela¢io ao Qs
2015 2,11 16 13,2%
2016 2,39 16 15,0%
2017 3,14 16 19,6%
2018 4,18 16 26,1%
2019 3,18 16 19,9%
2020 3,63 16 22,7%

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Figura 199 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Os dados do pardmetro E.07-B (Demanda total, superficial e subterranea, em relacdo ao Qmédio)
mostram que, entre 2015 e 2020, o balango hidrico, nessa abordagem, se manteve no segundo
intervalo do valor de referéncia para o parametro (> 2,5% e < 15%), considerado uma situacao
confortavel da UGRHI. O aumento que vinha de 2015 a 2018 sofreu uma queda em 2019, mas
voltou a apresentar evolugdo positiva em 2020, denotando assim, a possibilidade de transicao de
uma situacao hoje confortavel para uma situacao futura preocupante, representada pelo intervalo
seguinte (> 15 % e <25%) onde a UGRHI 18 estard em situacao de aten¢do (Quadro 16 ¢ Figura
200).
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Quadro 16 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qmedio (E.07-B).
Ano P.O}-B - Vazao oytorgada de Qmedio E.07-B - l?emanda total ~(superficial e Valor de Referéncia
agua superficial (m®/s) (m?/s) subterrinea) em relacio a0 Qmeédio
2015 2,11 51 4,1%
2016 2,39 51 4,7%
2017 3,14 51 6,2%
2018 4,18 51 8,2%
2019 3,18 51 6,2%
2020 3,63 51 7,1%

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Figura 200 — Demanda total (superficial e subterranea) em relacdo ao Qmedio (E.07-B).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Os dados do parametro E.07-C (Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial Q7,10)
mostram que o periodo de 2015 a 2020, o balanco hidrico se manteve no segundo intervalo do
valor de referéncia para o parametro (> 5 % e < 30%) considerado uma situacdo confortavel da
UGRHLI. Entretanto, a evolu¢ao do indicador ndo apresentou nenhuma queda no periodo analisado,
mantendo uma tendéncia de crescimento gradual denotando, novamente, uma situagdo futura
preocupante quanto ao balanco hidrico, representada pelo intervalo seguinte (> 30 % e < 50%)
onde a UGRHI 18 estard em situacao de atencao. (Quadro 17 ¢ Figura 201).

Quadro 17 — Demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial Q7,10 (E.07-C).

A P.01-B - Vazio outorgada de Q7,10 E.07-C - Demanda superficial em relagio a A
no . 3 o e R Valor de Referéncia
dgua superficial (m*/s) (m3/s) vazio minima superficial (Q7,10)

2015 1,42 12 11,9%

2016 1,47 12 12,3%

2017 2,18 12 18,2%

2018 2,18 12 18,2%

2019 2,15 12 17,9%

2020 2,42 12 20,1%

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 201 — Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial Q7,10 (E.07-C)
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Em relagdo as aguas subterraneas, os dados do parametro E.07-D (Demanda subterranea em
relacdo as reservas exportaveis) mostram que apenas nos trés primeiros anos do periodo avaliado
(2015-2017), o balango hidrico se encontrava no intervalo entre > 15 % e < 25%, e, de 2018 em
diante, ja se encontrava no intervalo seguinte (> 25% e < 50%) sendo classificado, portanto, como
em situacdo de atencdo quanto a relagdo disponibilidade hidrica subterranea/demanda, na UGRHI
18 (Quadro 18 ¢ Figura 199 202).

Quadro 18 — Demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis (E.07-D).

Ano P.01-C — Demanda de Reserva E.07-D — Vazio outorgada subterrianea Valor de Referéncia
agua subterranea (m*/s) | Explotavel (m%s) | em relacio as reservas explotaveis (%)

2015 0,69 4 17,2%

2016 0,92 4 23,1%

2017 0,96 4 24,0%

2018 2,00 4 50,0% >25% e < 50%
2019 1,03 4 25,8% >25% e <50%
2020 1,21 4 30,2% >25% e < 50%

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 202 — Demanda subterranea em relagao as reservas exportaveis (E.07-D).
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

Em sintese, o balan¢o hidrico na UGRHI 18 se encontra em situacao no limiar entre confortavel e
de atencdo, cabendo destacar que os dados disponibilizados pela CRHi para elaboragdo do relatorio
de Situagao 2020/2021, relativos aos parametros de aguas superficiais, ndo consideram as outorgas
da ANA.

4.1.5.2. Conteudo fundamental

Neste conteudo fundamental ¢ apresentado, por municipios da UGRHI 18, o balango hidrico,
relativo aos recursos hidricos superficiais e subterraneos, realizado a partir do Banco de
Indicadores disponibilizado pela CRHi para a elaboracdo do Relatorio de Situagao 2020/2021.

4.1.5.2.1. Balango hidrico por municipio

Na classificacao do balango hidrico por municipios, foram novamente adotadas as faixas adaptadas
pela CRHi a partir dos valores de referéncia do Water Exploitation Index, oriundo da ANA (2005),
apresentados no Quadro 14.

4.1.5.2.1.1. Demanda total (superficial e subterranea) em relagdo ao Qose;

Os dados, referentes a 2020, do pardmetro E.07-A - Demanda total (superficial e subterrdnea) em
relacdo ao Qosv, por municipio, mostram que a maior parte deles (23) se encontra no intervalo
entre 5% e 30%, denotando uma situacdo considerada confortdvel; e 13 municipios se encontram
no intervalo abaixo dos 5%, em situagdo, portanto, muito boa. Em relagdo aos demais, Meridiano
e Valentim Gentil se encontram em situacao de alerta, por estarem na faixa entre 30% e 50%; e
apenas Santa da Ponte Pensa, Pontalinda e Votuporanga se encontram em situagao critica (> 50%

e < 100%).

Com relagdo a evolugdo dos dados por municipio do parametro E.07-A - Demanda total
(superficial e subterranea) em relagdo ao Qose%, 20 municipios apresentam estabilidade na série
histérica de 2015 a 2020, 19 apresentam crescimento e dois apresentam reducao (Fernandopolis e
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General Salgado). Nesta analise foi considerada a evolugao do balanco hidrico independentemente
do valor de referéncia, ou seja, o municipio pode ter aumentado a vazdo de demanda e,
consequentemente, o valor do balango, mas permaneceu na mesma classificacio do valor de
referéncia. Entretanto, considerando a classificagdo do valor de referéncia, 31 municipios
apresentam estabilidade, quatro reducdo de classe (Auriflama, Fernanddpolis, General Salgado e
Jales) e seis aumento de classe (Floreal, Itapura, Neves Paulista, Santana da Ponte Pensa, Sdo Joao
das Duas Pontes e Votuporanga).

O Quadro 19 ¢ as Figura 199s 203 ¢ 204Quadro 19 ilustram a demanda total, superficial e
subterranea, em relagdo ao Qosy, (E.07-A), por municipio.

Quadro 19 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por municipio.

Municipio
Aparecida d'Oeste
Auriflama
Bélsamo 0,65 1,43 1,44
Cosmorama 2,04 2,02 2,02
Dirce Reis
Estrela d'Oeste
Fernandopolis
Floreal
General Salgado
Guzolandia
Ilha Solteira
Itapura |
Jales 30,57
Magda ]
Marindpolis
Meridiano
Mirassol
Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara
Nova Canad Paulista
Palmeira d'Oeste

Pereira Barreto 0,00 0,00 0,01
Poloni 1,51 1,35 1,40
Pontalinda

Rubinéia 0,21 1,84 2,04 2,04 2,11 3,30
Santa Clara d'Oeste 0,00 1,10 1,18

Santa Fé do Sul

Santa Salete

Santana da Ponte Pensa
Sao Francisco

Sao Jodo das Duas Pontes
Sdo Jodo de Iracema
Sebastianopolis do Sul
Sud Mennucci
Suzanapolis

Tanabi

Trés Fronteiras

Urénia

Valentim Gentil
Votuporanga

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 203 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por municipio.

Aparecida d'Oeste
Auriflama
Balsamo
Cosmorama
Dirce Reis
Estrela d'Oeste
Fernandépolis
Floreal

General Salgado
Guzolandia

Ilha Solteira
Itapura

Jales

Magda
Marinépolis

Meridiano

Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara

Nova Canad Paulista
Palmeira d'Oeste
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 204 — Distribui¢@o da demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por
municipio.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

A partir do exposto, conclui-se que os municipios criticos quanto ao E.07-A sao: Santana da Ponte
Pensa, Pontalinda e Votuporanga.

4.1.5.2.1.2. Demanda total (superficial e subterranea) em rela¢do ao Qmedio

Para o pardmetro E.07-B - Demanda total (superficial e subterranea) em relacdo ao Qmedio, pOr
municipio ndo ha dado disponibilizado para o ano de 2020. Os dados de 2019 mostram valores
entre 25% e 50% apenas em Santana da Ponte Pensa; valores na faixa entre 15% e 25% apenas em
Votuporanga e Pontalinda; valores entre 2,5% e 15% sao observados em 16 municipios; e, valores
inferiores a 2,5%, foram observados em 20 municipios, sendo esse intervalo, portanto, o mais
abrangente. Os municipios de Itapura e Pereira Barreto ndo apresentaram dado de E.07-B, em
2019.

Com relagdo a evolu¢ao dos dados por municipio do pardmetro E.07-B - Demanda total
(superficial e subterranea) em relagdo ao Qmedio, 16 municipios apresentam estabilidade na série
histérica de 2015 a 2019, 14 apresentam crescimento € nove apresentam redugdo (Auriflama,
Fernandodpolis, Floreal, General Salgado, Guzolandia, Meridiano, Monte Aprazivel, Nhandeara e
Sebastianopolis do Sul). Nesta analise foi considerada a evolugdo do balanco hidrico
independentemente do valor de referéncia, ou seja, o0 municipio pode ter aumentado a vazao de
demanda e, consequentemente, o valor do balango, mas permaneceu na mesma classificacao do
valor de referéncia. Entretanto, considerando a classifica¢do do valor de referéncia, 32 municipios
apresentam estabilidade, quatro redugado na classifica¢ao (Fernandopolis, Floreal, General Salgado
e Monte Aprazivel) e trés aumento na classificagdo (Marinopolis, Neves Paulista, Santana da Ponte
Pensa).
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O Quadro 20 e as Figura 199 205 e 206, ilustram a demanda total, superficial e subterranea, em
relacdo ao Qmedio (E.07-B), por municipio. A partir do exposto, conclui-se que o municipio critico

quanto ao E.07-B ¢ Santana da Ponte Pensa.

Quadro 20 — Demanda total, superficial e subterranea, em relacdo ao Qmedio (E.07-B), por municipio.

Municipio 2015 2016 2017 2018 2019
Aparecida d'Oeste
Auriflama
Balsamo
Cosmorama
Dirce Reis
Estrela d'Oeste
Fernandopolis
Floreal
General Salgado
Guzolandia
Ilha Solteira
Itapura
Jales
Magda
Marinépolis
Meridiano
Mirassol
Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara
Nova Cana Paulista
Palmeira d'Oeste

Pereira Barreto I

Poloni
Pontalinda 18,80
Rubinéia
Santa Clara d'Oeste I .
Santa Fé do Sul

Santa Salete

Santana da Ponte Pensa
Sao Francisco

Sao Jodo das Duas Pontes
Sao Jodo de Iracema
Sebastianopolis do Sul
Sud Mennucci
Suzanapolis

Tanabi

Trés Fronteiras

Urania

Valentim Gentil
Votuporanga

2020

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 205 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qmedio (E.07-B), por municipio.
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Figura 206 — Distribui¢do demanda total, superficial e subterranea, em relacdo ao Qmedgio (E.07-B), por
municipio.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

4.1.5.2.1.3. Demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial (Q7,10)

Os dados do parametro E.07-C - Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial
(Q7,10), por municipio, mostram valores superiores a 100%, e portanto, em situacao critica, apenas
em Santana da Ponte Pensa; valores entre 50% e 100%, em Pontalinda, Valentim Gentil ¢
Votuporanga; valores entre 30% e 50% apenas em Meridiano; valores entre 5% e 30% em 17
municipios; e valores inferiores a 5% em 17 municipios. Os municipios de Pereira Barreto e Santa
Clara d’Oeste ndo apresentaram dado de E.07-C, em 2020.

Com relacao a evolugdo dos dados por municipio do parametro E.07-C - Demanda superficial em
relacdo a vazdo minima superficial (Q7,10), 21 municipios apresentam estabilidade na série
historica de 2015 a 2020, 15 apresentam crescimento e trés apresentam reducao (General Salgado,
Poloni e Pontalinda). Nesta analise foi considerada a evolugdo do balango hidrico
independentemente do valor de referéncia, ou seja, o0 municipio pode ter aumentado a vazao de
demanda e, consequentemente, o valor do balango, mas permaneceu na mesma classificacao do
valor de referéncia. Entretanto, considerando a classifica¢do do valor de referéncia, 27 municipios
apresentam estabilidade, quatro redugao (Dirce Reis, General Salgado, Jales e Santa Fé do Sul) e
oito aumento (Floreal, Ilha Solteira, Itapura, Marindpolis, Neves Paulista, Santana da Ponte Pensa,
Sao Jodo de Iracema e Sebastianopolis do Sul).

O Quadro 21 ¢ as Figuras 207 e 208 ilustram a demanda superficial em relacdo a vazdo minima
superficial Q7,10 (E.07-C), por municipio.
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Quadro 21 — Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial Q7,10 (E.07-C), por
municipio.

Municipio
Aparecida d'Oeste
Auriflama
Balsamo
Cosmorama
Dirce Reis
Estrela d'Oeste
Fernandopolis
Floreal
General Salgado
Guzolandia
Ilha Solteira
Itapura
Jales
Magda
Marinépolis
Meridiano
Mirassol
Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara
Nova Canad Paulista
Palmeira d'Oeste
Pereira Barreto
Poloni
Pontalinda
Rubinéia
Santa Clara d'Oeste
Santa Fé do Sul
Santa Salete
Santana da Ponte Pensa
Sao Francisco
Sao Jodo das Duas Pontes
Sao Jodo de Iracema
Sebastianopolis do Sul
Sud Mennucci
Suzanapolis
Tanabi
Trés Fronteiras
Urania
Valentim Gentil
Votuporanga

Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.
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Figura 207 — Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial Q7,10 (E.07-C), por municipio.
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Figura 208 — Distribui¢do da demanda superficial em relacdo a vazdo minima superficial Q7,10 (E.07-C),

por municipio.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

A partir do exposto, conclui-se que os municipios criticos quanto ao E.07-C sdo: Pontalinda,
Votuporanga e Valentim Gentil.

4.1.5.2.1.4. Demanda subterrdnea em relagdo as reservas exportaveis

Os dados do parametro E.07-D - Demanda subterrdnea em relacdo as reservas exportaveis,
mostram que hé cinco municipios com valores entre 50% e 100, o que denota situagdo critica,
sendo eles: Jales, Meridiano, Santa Fé do Sul, Santa Salete e Suzanépolis. No intervalo seguinte,
com valores entre 30% e 50% aparecem em quatro municipios (Aparecida d’Oeste, Ilha Solteira,
Marinopolis e Neves Paulista; valores considerados bons (entre 5% e 30%) ocorrem em 15
municipios; e valores 6timos (inferiores a 5%), ocorrem em 16 municipios, sendo a faixa mais
abrangente. O municipio de Itapura ndo apresentou dado de E.07-D, em 2020.

Com relacdo a evolugdo dos dados por municipio do parametro E.07-D - Demanda subterranea em
relacdo as reservas exportaveis, 14 municipios apresentam estabilidade na série historica de 2015
a 2020, 22 apresentam crescimento e cinco apresentam reducdo (Auriflama, Fernandopolis,
Guzolandia, Meridiano, Sebastiandpolis do Sul). Nesta andlise foi considerada a evolugao do
balango hidrico independentemente do valor de referéncia, ou seja, o municipio pode ter
aumentado a vazao de demanda e, consequentemente, o valor do balango, mas permaneceu na
mesma classificacdo do valor de referéncia. Entretanto, considerando a classificagdao do valor de
referéncia, 24 municipios apresentam estabilidade, quatro reduc¢ao (Auriflama, Fernandopolis,
Sebastianopolis do Sul e Suzanapolis) e 12 aumento (Dirce Reis, Estrela d'Oeste, Floreal, Jales,
Magda, Marindpolis, Neves Paulista, Palmeira d'Oeste, Pontalinda, Rubinéia, Santa Fé do Sul e
Santa Salete).

O Quadro 22 ¢ as Figuras 209 ¢ 210 ilustram a demanda subterranea em relacdo as reservas
explotaveis (E.07-D), por municipio.
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Quadro 22 — Demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis (E.07-D), por municipio.

Municipio 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Aparecida d'Oeste 32,70 33,90 33,90 34,53 34,31 34,46

Auriflama

Balsamo

Cosmorama

Dirce Reis

Estrela d'Oeste

Fernandopolis

Floreal

General Salgado

Guzolandia

Ilha Solteira

Itapura

Jales

Magda

Marindpolis 34,09 30,03

Meridiano

Mirassol

Monte Aprazivel

Neves Paulista 35,23 35,80

Nhandeara

Nova Canai Paulista

Palmeira d'Oeste

Pereira Barreto

Poloni

Pontalinda

Rubinéia

Santa Clara d'Oeste _
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Figura 209 — Demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis (E.07-D), por municipio.
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Figura 210 — Distribui¢éo da demanda subterranea em relagdo as reservas explotaveis (E.07-D), por
municipio.
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Fonte: Banco de Indicadores da CRHi, 2021.

A partir do exposto, conclui-se que os municipios criticos quanto ao E.07-D sao: Jales, Meridiano,
Santa Salete, Suzanapolis e Santa Fé do Sul.

4.1.5.3. Conteudo complementar

Neste conteido complementar sdo apresentados o balango hidrico por sub-bacias e informagdes
sobre estiagem e disponibilidade hidrica.

4.1.5.3.1. Balango hidrico por sub-bacia

Neste item sdo considerados os dados referentes ao ano de 2020, sendo os de demanda advindos
das outorgas do DAEE e da ANA, ¢ os de disponibilidade hidrica, obtidos a partir do material
elaborado pelo DAEE (2017), em escala 1:50.000. O recorte geografico escolhido para as anélises
foi o das sub-bacias e a classifica¢do dos pardmetros também segue o estabelecido no Quadro 14.

4.1.5.3.1.1. Demanda superficial em relagdo ao Qose

Os dados, de 2020, relativos a demanda superficial em relagdo ao Qos, por sub-bacia, mostram
que as sub-bacias Ribeirdo da Ponte Pensa e Baixo Sdo José¢ dos Dourados encontram-se em
situacdo de alerta (> 30% e < 50%), as demais sub-bacias encontram-se em situacdo considerada
boa (> 5 % e <30%) (Quadro 23 ¢ Figuras 211 ¢ 212).
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Quadro 23 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por sub-bacia, em

2020.
P.01-B - Vazao Em_?s& I::‘Ii;l;:;l: ol Valor de
Sub-bacia outorgada de agua | Qos (m?/s) p

subterrianea) em Referéncia

superficial (m?*/s) TR G

18.1 - Alto Sio José dos Dourados 0,66138 2,992877 >5%e<30%
18.2 - Médio Sio José dos Dourados 0,69200 3,253127 >5%e<30%
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,32667 2,276922 >5%e<30%
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,14158 1,214454 >5%e<30%
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,72720 2,069929 35,13154 >30% e <50%

18.6 - Baixo Sao José dos Dourados 2,03463 4,115205 49.,44164 >30% e <50%

Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).

Figura 211 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por sub-bacia, em

2020.
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).
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Figura 212 — Distribui¢do da demanda total, superficial e subterranea, em relagdo ao Qosy (E.07-A), por
sub-bacia, em 2020.

480000 520000 560000 600000 640000

regea

Santa Fé
do Sul
& | “Santanada
Ol e Porte Pansa S5 Salete
AE I _gaoaes

Urénig y

7760000
7760000

18.2 - Médio Sdo José
dos Dourados

1,/ Nova Canas
Paulista |

Sud Mennucci |

7720000
7720000

Coqueiro

Legenda
< Sede Municipal
— Rio S&o José dos Dourados

Il Reservatério

[ | Limite Municipal Fonte: . }
R . Balanco Hidrico por sub-bacia: Regea, 2021;

Demanda total (superficial e subterranea) Hidrografia: DAEE, 2017;
o | | em relagéo ao Q95% Limite Municipal: 1GC, 2015; 0 5 10 20 /"\ ]
S| (mm>5%es30% Reservatorio: ANA, 2019; — — T g
@ Sede Municipal: IGC, 2010; Universal Transversa de Mercator [&@
| |1>30%e=50% Sub-bacia: DAEE, 2019. Datum Sirgas 2000 Fuso 228 |12

480000 520000 560000 600000 640000

Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).

4.1.5.3.1.2. Demanda superficial em relagdo ao Qmédio

Os dados, de 2020, relativos a demanda superficial em relacdo a0 Qmedio, por sub-bacia, mostram
que a sub-bacia Baixo Sao José dos Dourados encontra-se em situacao de alerta (> 15 % e <25%),
as demais sub-bacias encontram-se em situa¢do considerada boa (> 2,5 % e < 15%) (Quadro 24
e Figuras 213 e 214).

Quadro 24 — Demanda total, superficial e subterranea, em relacdo ao Qmedgio (E.07-B), em 2020.

= E.07-B - Demanda total
P.01-B - Vazao .
q . Qmedio (superficial e Valor de
Sub-bacia outorgada de agua g A At
3 5 (m?3/s) subterrianea) em Referéncia
superficial (m3/s) <
relacio a0 Qmédio
18.1 - Alto Sio José dos Dourados 0,66138 9,539794 >25%e<15%
18.2 - Médio Sio José dos Dourados 0,69200 10,36934 >25%e<15%
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,32667 7,257688 >25%e<15%
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,14158 3,871072 >25%e<15%
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,72720 6,597899 >25%e<15%
18.6 - Baixo Sao José dos Dourados 2,03463 13,11722 15,5111 >15%e<25%

Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).
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Figura 213 — Demanda total, superficial e subterranea, em relacdo ao Qmedgio (E.07-B), por sub-bacia, em

2020.
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).

Figura 214 — Demanda total, superficial e subterranea, em relagéo ao Qmedgio (E.07-B), por sub-bacia, em
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).
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4.1.5.3.1.3. Demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial (Q7,10)

Os dados relativos a demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial (Q7,10) por sub-
bacia, mostram que a sub-bacia Baixo Sao José dos Dourados apresenta valores entre > 50 % e <
100%, considerado critico. J4 a Sub-bacia Ribeirdo da Ponte Pensa encontra-se em situagao e alerta,
no intervalo de> 30 % e < 50%. As demais sub-bacias podem ser avaliadas como em boa situacao
(> 2,5 % e <15%) (Quadro 25 ¢ Figuras 215 ¢ 216).

Quadro 25 — Demanda superficial em relagdo a vazao minima superficial Q7,10 (E.07-C), por sub-bacia,

em 2020.
P.01-B - Vazio E.07-C - Demanda superficial
. . Q7,10 ~ . Valor de
Sub-bacia outorgada de agua (m®/s) em relacio a vazio minima Referéncia

superficial (m?/s) superficial (Q7,10
18.1 - Alto Sdo José dos Dourados 0,66138 2,244658 >5%e<30%
18.2 - Médio Sao José dos Dourados 0,69200 2,439845 >5%e<30%
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,32667 1,707691 >5% e <30%
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,14158 0,91084 >5% e <30%
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,72720 1,552447 >30% e <50%

0,

18.6 - Baixo Sdo José dos Dourados 2.03463 3.086404 ~ 51%(;2; =

Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).

Figura 215 — Demanda superficial em relag@o a vazdo minima superficial Q7,10 (E.07-C), por sub-bacia,

em 2020.
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).
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Figura 216 — Distribui¢do da demanda superficial em relacdo a vazao minima superficial Q7,10 (E.07-C),
por sub-bacia, em 2020.
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas da ANA e DAEE, 2020 e disponibilidade hidrica do DAEE, 2017).

A partir do exposto, conclui-se que a sub-bacia em situagdo critica quanto a demanda superficial
em relacdo a vazao minima superficial (Q7,10) ¢ a 18.1 Baixo Sao José dos Dourados.

4.1.5.3.1.4. Demanda subterranea em relagdo as reservas explotaveis

Os dados relativos a demanda subterrdnea em relacdo as reservas explotdveis por sub-bacia,
mostram que a sub-bacia Baixo Sao José dos Dourados encontra-se em situagao e alerta (<30% e
<50%), enquanto que a sub-bacia Ribeirdo Coqueiro encontra-se em situacao considerada muito
boa (< 5%.). As demais sub-bacias foram classificadas como boas, representadas pelo intervalo
entre < 5% e <30% (Quadro 26 ¢ Figuras 217 ¢ 218).

Quadro 26 — Demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis (E.07-D), por sub-bacia.

P.01-C — Demanda | Reserva E.07-D — Vazio
q . . outorgada subterrianea Valor de
Sub-bacia de agua Explotavel lacio 3 Referénci
S L) ) em relagdo as reservas eferéncia
explotaveis (%
18.1 - Alto Sdo José dos Dourados 0,179015 0,79 <5% e <30%
18.2 - Médio Sio José dos Dourados 0,034146 0,3 <5% e <30%
18.3 - Ribeirdo do Marimbondo 0,251583 0,96 <5%e<30%
18.4 - Ribeirdo Coqueiro 0,000249 0,15
18.5 - Ribeirdo da Ponte Pensa 0,141748 0,59 <5% e <30%
18.6 - Baixo Sao José dos Dourados 0,320676 0,93 <30% e < 50%

Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas do DAEE, 2020 e do Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para
elaboracdo do Relatdrio de Situagdo 2020/2021).
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Figura 217 — Demanda subterranea em relagéo as reservas explotaveis (E.07-D), por sub-bacia.
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas do DAEE, 2020 e do Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para

elaboragdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).

Figura 218 — Distribui¢ao da demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis (E.07-D), por sub-
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Fonte: Regea (a partir do banco de outorgas do DAEE, 2020 e do Banco de Indicadores disponibilizado pela CRHi para

elaboracdo do Relatorio de Situagdo 2020/2021).
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4.1.5.3.2. Balango hidrico e anomalias de precipita¢do

O conceito de balanco hidrico (Thornthwaite, 1948; 1955) avalia o solo como um reservatorio
fixo, no qual a 4gua armazenada, até o maximo da capacidade de campo, somente sera removida
pela agdo das plantas. Obviamente ¢ um conceito simples, porém que muito tem ajudado nos
processos de zoneamento agroclimatico, demanda de agua para irrigagdo e até mesmo
classificagdo climatica. Um dos aspectos contraditorios no uso desta metodologia € a confusdo que
muito dos usudrios fazem entre agua armazenada no solo e agua disponivel. Nos ajustes realizados
posteriormente, o solo ndo ¢ mais considerado como um reservatério fixo, mas sim a
disponibilidade esta relacionada também ao tipo de cultura, e a fase fenoldgica (INFOSECA-
2003). Tal fato com certeza diminui as contradi¢cdes sobre os resultados obtidos e a comparacao
com outras regides, sob cultivo com diferentes culturas.

O balango hidrico, além da evapotranspiracgao real, excedente hidrico, deficiéncia hidrica e as fases
de reposic¢ao e retirada de agua do solo, possui as seguintes defini¢des:

. Evapotranspiracao real: a quantidade de dgua que nas condigdes reais se evapora
do solo e transpira das plantas.

. Deficiéncia Hidrica: diferenca entre a evapotranspiracao potencial e real.

. Excedente Hidrico: diferenga entre a precipitacdo potencial, quando o solo atinge a

sua capacidade maxima de tentacdo de agua. A evapotranspiragdo potencial ¢ um dos
parametros basicos para andlise de demanda hidrica.

Para melhorar a produtividade das culturas e a reducao de riscos que estao associados a seca, o
agricultor utiliza a irrigag@o. Porém, temos grandes preocupacdes ambientais, pois promove-se a
captacdo excessiva de agua dos aquiferos subterraneos, salinizagdo do solo, alteracdo nos
habitantes seminaturais ¢ também erosao. (BEYRUTH, 2008).

Algumas pesquisas mostram que as respostas da produtividade agricola as alteracdes climaticas
variam muito, dependendo da espécie a cultivar, das propriedades do solo, de pragas e agentes
patogénicos, dos efeitos diretos de dioxido de carbono, das emissdes de CO2, da temperatura do
ar, do estresse hidrico e das respostas adaptativas (BEYRUTH, 2008).

A evapotranspiracao ¢ a forma pela qual a dgua da superficie terrestre sobe para a atmosfera no
estado de vapor. Para tanto, deve ocorrer evaporacao e transpiracdo, que ocorrem simultaneamente
em uma superficie vegetada. Na evaporacao, um processo fisico, ha um liquido que passa para o
estado gasoso. Ja a transpiracdo ¢ um processo biofisico, em que a 4gua passa pelo metabolismo
da planta e entdo para a atmosfera na forma de vapor. Assim, a evapotranspiracao € o processo
simultaneo de transferéncia decorrente da evaporagao da agua do solo e da vegetagdao umida, bem
como da transpiragao dos vegetais (PEREIRA ET AL, 2002).

O balanco hidrico trata-se de um calculo estimado das entradas e saidas de agua em um
determinado sistema. A entrada ¢ calculada pela precipitagado, irrigacao, orvalho, escorrimento
superficial, drenagem lateral e ascensdo capilar. As saidas, dadas pela evapotranspiracao,
escoamento superficial, drenagem lateral e drenagem profunda. Assim €, possivel identificar
periodos de deficiéncia hidrica e a época de sua ocorréncia.

Proposto por Thornthwaite e Mather (1955), o balango hidrico climatoldgico ¢ uma das maneiras
de realizar este calculo. Por meio da contabilizagdo do suprimento natural de 4gua no solo, pela
chuva (P), e da demanda atmosférica, expressa pela evapotranspiragao potencial (ETP) e com um
nivel médximo de armazenamento ou capacidade de agua disponivel (CAD) apropriada ao estudo
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em questao, o balanco hidrico fornece estimativas de evapotranspiracao real (ETR), da deficiéncia
hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de agua no solo, podendo ser
elaborado desde a escala diaria até a mensal (CAMARGO, 1971; PEREIRA ET AL, 1997).

Com esta andlise podemos determinar a diferenga entre precipitacdo (P) e evapotranspiracao
potencial (ETP) indicando um possivel mecanismo de recarga de aquiferos. A Tabela 38 apresenta
todos os termos do Balanco Hidrico para um armazenamento méaximo da dgua no solo de 125 mm
no cendrio climatico atual e com aquecimento de 2°C, para as localidades de Auriflama, Jales,
Monte Aprazivel e Santa Fé do Sul.

No tocante a anomalia de precipitagdo, observa-se que hd uma anomalia negativa que vem
acentuando nos ultimos anos conforme Tabela 39 ¢ Figuras 219 e 220, com base nas informagdes
de Auriflama e Jales.

Tabela 38 - Caracteristicas dos elementos para suporte a elaboragdo dos balangos hidricos.

Més | Tmedia | Tmedia+2 | Prec. ETP ER PEP Exc. Def.
Auriflama
Jan 26,7 28,7 239,0 139,1 139,1 100,1 100,1 0,0
Fev 26,7 28,7 195,0 119,6 119,6 75,6 75,6 0,0
Mar 26,3 283 124,0 117,4 117,4 6,7 6,7 0,0
Abr 252 27,2 57,0 92,2 87,7 353 0,0 46
Mai 21,7 23,7 72,0 70,0 70,0 2,5 0,0 0,0
Jun 21,1 23,1 27,0 58,9 49,4 31,9 0,0 9,5
Jul 20,8 28 21,0 63,2 423 423 0,0 20,9
Ago 23,0 25,0 23,0 80,6 42,4 578 0,0 38,1
Set 24,1 26,1 80,0 96,2 83,8 -16,5 0,0 12,3
Out 25,9 27,9 99,0 122,0 104,2 227 0,0 17,9
Nov 25,9 27,9 159,0 128,2 128,2 30,9 0,0 0,0
Dez 26,5 28,5 219,0 138,8 138,8 80,6 10,9 0,0
Ilha Solteira
Jan 27,1 29,1 221,0 140,3 140,3 80,8 18,1 0,0
Fev 26,8 28,8 183,0 120,1 120,1 62,7 62,7 0,0
Mar 26,7 28,7 164,0 120,0 120,0 443 443 0,0
Abr 25,5 27,5 56,0 94,9 89,3 392 0,0 55
Mai 22,1 24,1 65,0 72,6 70,5 73 0,0 2,1
Jun 21,7 23,7 30,0 62,5 49,9 322 0,0 12,6
Jul 21,8 23,8 13,0 67,6 36,4 548 0,0 31,1
Ago 21,5 23,5 21,0 76,6 36,3 55,8 0,0 40,4
Set 252 27,2 54,0 102,1 63,2 476 0,0 38,9
Out 26,5 28,5 83,0 125,7 88,1 43,1 0,0 37,6
Nov 26,5 28,5 147,0 130,4 130,4 17,0 0,0 0,0
Dez 27,0 29,0 173,0 140,6 140,6 32,0 0,0 0,0
Jales
Jan 26,0 28,0 285,0 134,6 134,6 150,7 106,6 0,0
Fev 26,1 28,1 213,0 116,9 116,9 95,7 95,7 0,0
Mar 25,6 27,6 158,0 115,1 115,1 43,0 43,0 0,0
Abr 24,5 26,5 54,0 91,1 86,2 36,7 0,0 4.9
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Més Tmedia | Tmedia+2 Prec. ETP ER PEP Exc. Def.
Mai 21,4 23,4 58,0 70,3 66,6 -12,7 0,0 3,7
Jun 21,1 23,1 32,0 60,8 49,1 -29.3 0,0 11,7
Jul 21,3 233 17,0 66,0 38,4 -49.3 0,0 27,6
Ago 23,5 25,5 16,0 83,8 349 -67,7 0,0 48,9
Set 24,9 26,9 69,0 100,8 75,1 -31,5 0,0 25,7
Out 26,1 28,1 90,0 123,8 95,2 -334 0,0 28,6
Nov 25,7 27,7 125,0 126,4 125,2 -1,4 0,0 1,3
Dez 26,1 28,1 202,0 135,9 135,9 65,6 0,0 0,0
Monte Aprazivel
Jan 26,3 283 378,0 137,0 137,0 241,0 213,2 0,0
Fev 26,3 28,3 179,0 117,8 117,8 60,8 60,8 0,0
Mar 26,2 28,2 106,0 117,0 116,5 -10,7 0,0 0,4
Abr 24,7 26,7 69,0 90,4 87,1 21,1 0,0 33
Mai 20,8 22,8 53,0 67,1 63,3 -14,3 0,0 3.8
Jun 21,3 233 25,0 59,4 45,6 -34,8 0,0 13,8
Jul 20,0 22,0 20,0 60,8 38,5 -40,3 0,0 22,2
Ago 22,2 24,2 8,0 77,8 28,2 -69.9 0,0 49,6
Set 23,9 25,9 39,0 95,4 48,8 -56,4 0,0 46,5
Out 26,0 28,0 58,0 122,5 65,2 -64,2 0,0 57,3
Nov 26,1 28,1 127,0 129,2 127,2 2,2 0,0 2,0
Dez 26,3 283 225,0 137,8 137,8 87,0 0,0 0,0
Santa Fé do Sul
Jan 26,3 28,3 235,0 136,2 136,2 98,8 77,1 0,0
Fev 26,5 28,5 174,0 118,7 118,7 55,3 55,3 0,0
Mar 26,2 28,2 146,0 117,8 117,8 28,2 28,2 0,0
Abr 24.5 26,5 86,0 91,1 91,0 -5,1 0,0 0,1
Mai 223 243 47,0 73,3 69,7 -26,3 0,0 3,5
Jun 21,3 233 24,0 61,3 49,1 -37,3 0,0 12,2
Jul 21,2 23,2 22,0 65,7 433 -43.7 0,0 22,4
Ago 23,5 255 22,0 83,8 41,8 -61,8 0,0 42,0
Set 252 272 62,0 102,1 70,5 -40,1 0,0 31,6
Out 25,9 27,9 128,0 122,8 122,8 5,2 0,0 0,0
Nov 26,0 28,0 126,0 127,9 126,5 -1,9 0,0 1,4
Dez 26,1 28,1 212,0 135,9 135,9 76,1 0,0 0,0

Fonte: Ciiagro, 2022.
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Figura 219 - Anomalia do total anual da precipitacdo para Auriflama.
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Fonte: Ciiagro, 2022.
Figura 220 - Anomalia do total anual da precipitagdo para Jales.
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Fonte: Ciiagro, 2022.
Quadro 27 — Manejo para irrigacdo em Jales — 01/12/2021.
Manejo para irrigacio
Exemplo: Jales
Data selecionada para analise: 01/12/2021
Nesta data houve o plantio
LG Temperatura Dl e ETcamargo (mm/dia A o
Data solar G () Monteith (mm/di ) ke ETm (mm/di
(MJ/dia) a) a)
01/12/2021 3,7 24 2,7 3,9 0,16 0.4
02/12/2021 7,9 26 4,3 4,7 0,17 0,7
03/12/2021 7,9 27 6,1 5 0,18 1,1
04/12/2021 7,8 28 52 5,6 0,18 1
05/12/2021 7,7 28 5,6 5,7 0,19 1,1
06/12/2021 6 27 4,5 4,9 0,2 0,9
07/12/2021 8,3 27 6,1 5 0,21 1,3
12/12/2021 6 28 7,7 5,6 0,21 1,6
13/12/2021 7,1 29 5,8 5,8 0,22 1,3
14/12/2021 6,4 27 4.4 5 0,23 1
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Manejo para irrigacao

Exemplo: Jales

Data selecionada para analise: 01/12/2021

Nesta data houve o plantio

Data | solr | TR s | ETomem G| | pr Gl
(MJ/dia) a) a)
15/12/2021 5.4 26 3,1 5,1 0,24 0,7
Fonte: Ciiagro, 2022.
Quadro 28 — Manejo para irrigagdo em Jales — 22/12/2021.
Manejo para irrigacio
Exemplo: Jales
Data selecionada para analise: 22/12/2021
Nesta data houve o plantio
Data | solar |Temperstis) Elrems. |pr.ouae| ko | goueede
(MJ/dia)
22/12/2021 8,6 29 5,6 5,8 0,29 1,6
23/12/2021 7,2 28 5,9 5,7 0,29 1,7
24/12/2021 53 24 3,1 4 0,3 0,9
25/12/2021 9,1 24 6,2 3,9 0,31 1,9
26/12/2021 9,4 24 5,3 3,9 0,31 1,7
27/12/2021 8,9 27 5,5 5 0,32 1,8
28/12/2021 9,1 29 6,3 5,8 0,33 2,1
29/12/2021 4 27 5 4,9 0,34 1,7
Fonte: Ciiagro, 2022.
Tabela 39 — Variacdo temporal da precipitagdo anual.
. Total Anomalia Total Anomalia
Auriflama Jales
1970 1.160,00 152,03 865,50 -459,17
71 1.271,80 -40,23 1.280,20 -44,47
72 1.657,30 345,27 1.498,90 174,23
73 1.295,40 -16,63 1.025,40 -299,27
74 1.516,80 204,77 1.315,20 9,47
75 1.255,90 -56,13 1.140,90 -183,77
76 1.708,50 396,47 1.593,80 269,13
77 1.477,80 165,77 1.030,00 -294,67
78 1.317,50 5,47 1.539,90 215,23
79 1.413,60 101,57 1.465,70 141,03
1980 1.325,80 13,77 1.458,00 133,33
81 1.291,30 -20,73 1.268,70 -55,97
82 1.486,90 174,87 1.675,60 350,93
83 1.667,40 355,37 1.337,50 12,83
84 1.119,40 -192,63 1.098,00 -226,67
85 1.302,70 -9,33 1.175,90 -148,77
86 1.315,30 3,27 1.251,70 -72,97
87 1.295,30 -16,73 1.326,60 1,93
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Total Anomalia Total Anomalia
Ano Auriflama Jales
88 1.356,70 44,67 1.223,50 -101,17
89 1.601,10 289,07 1.329,70 5,03
1990 1.197,90 -114,13 1.492,90 168,23
91 1.580,00 267,97 1.351,90 27,23
92 1.127,60 -184,43 1.506,70 182,03
93 1.261,60 -50,43 1.265,50 -59,17
94 873,30 -438,73 1.107,40 -217,27
95 1.238,20 -73,83 1.407,90 83,23
96 1.542,60 230,57 1.316,10 -8,57
97 1.524,50 212,47 1.232,70 -91,97
98 1.520,00 207,97 1.251,70 -72,97
99 1.333,00 20,97 1.543,00 218,33
2000 1.291,00 -21,03 1.455,00 130,33
1 1.279,00 -33,03 1.325,00 0,33
2 1.092,00 -220,03 1.539,00 214,33
3 1.304,80 -7,23 1.302,60 -22,07
4 1.300,00 -12,03 1.098,00 -226,67
5 1.227,20 -84,83 1.392,00 67,33
6 1.532,70 220,67 1.606,90 282,23
7 990,00 -322,03 1.243,00 -81,67
8 1.271,10 -40,93 1.406,00 81,33
9 2.019,10 707,07 1.557,00 232,33
2010 1.140,80 -171,23 1.387,40 62,73
11 1.442.90 130,87 1.714,20 389,53
12 1.460,90 148,87 1.207,60 -117,07
13 1.009,50 -302,53 1.079,70 -244,97
14 1.159,90 -152,13 1.138,20 -186,47
15 1.036,90 -275,13 1.867,90 543,23
16 1.232,00 -80,03 1.195,00 -129,67
17 1.712,40 400,37 1.475,10 150,43
18 1.027,80 -284,23 1.880,90 556,23
19 703,60 -608,43 1.071,10 -253,57
2020 974,60 -337,43 553,70 -770,97
21 982,10 -329,93 1.011,10 -313,57
Média 1.312,03 1.324,67

Fonte: Ciiagro, 2022.

4.1.5.3.3. Estiagem e disponibilidade hidrica

Com base nos parametros do balango hidrico apresentados no item anterior, foram estabelecidos
os mapas de deficiéncia hidrica para o cendrio atual e com aquecimento de 2°C. Destaca-se que no
cenario climatico atual a deficiéncia acumulada anual varia de 100 a 150 mm (Figura 221),
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enquanto que com o aumento de temperatura do ar de 2°C a deficiéncia aumenta para 140 a 280
mm (Figura 222).

Ao ser analisada a deficiéncia hidrica por estagao de cultivo, os dados indicam que para o periodo
de crescimento, enquanto no cendrio atual a deficiéncia hidrica € nula (Figura 20a), ao se introduzir
um aumento na temperatura do ar de 2°C este parametro torna-se proximo a 10mm (Figura 223).
O mesmo padrdo de resultado ¢ encontrado, embora com valores distintos para a estimativa da
deficiéncia hidrica, na estacao de repouso (Figura 224).

Figura 221 - Estimativa do total da deficiéncia hidrica anual para a UGRHI 18com base no cenario
climatico atual.

=] 6T W R W SO
L L L i o

- CENARIOS DE ALTERAGOES CLIMATICAS
d NO CBH SAO JOSE DOS DOURADOS (UGRHI-18) - SP
VERSAO PRELIMINAR

s

Deficiéncia hidrica anual (mm)

216
L

Deficiéneia hidrica anual (mm)
[
o0
Esatada de Saa Paula W 2040
o 10 -.1
M 40-60 ' N =
&0-80
&0-A00
100120
B 120-140
W 140150 N
M =150 ;\\‘
Convengdes cartogrificas 8 008
[] ©BH Sdo José dos Douradas (UGRHI-18) o5 0 FL

W 5w B aww 50w

Fonte: Ciiagro, 2022.
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Figura 222 - Estimativa do total da deficiéncia hidrica anual para a UGRHI 18com base no cenario de
aumento de 2°C na temperatura do ar.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

Figura 223 - Estimativa da deficiéncia hidrica para as estagdes de desenvolvimento vegetal para a
UGRHI 18 com base no cenario climatico atual.
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Figura 224 - Estimativa da deficiéncia hidrica para as estagdes de desenvolvimento vegetal para a
UGRHI 18 com base no cenario aquecimento de 2°C.
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Fonte: Ciiagro, 2022.

O cenario mundial tem indicado nas ultimas duas décadas um aumento consideravel na ocorréncia
de desastres naturais e efeitos adversos sobre as atividades agricolas e nos varios setores da
sociedade em geral. Cerca de 70% da ocorréncia de desastres naturais, estd diretamente relacionada
aos parametros meteorologicos e as suas variagoes.

De acordo com progndsticos feitos por diversos setores de meteorologia, hd uma forte indicagao
de que fendmeno El-Nifio atuara consistentemente no Brasil. Certos anos esta acdo podera ser de
maior intensidade e em outros o seu efeito ndo sera tdo marcante. Por outro lado, as anomalias de
chuva e temperatura que este fenomeno ocasiona, em especial no Sudeste do Brasil, sio marcantes.
Embora o Estado de Sao Paulo nao seja tdo afetado pelos fendmenos El-Nifio e La-Nifia, houve
anos em que as anomalias de precipitagdo e mesmo de temperatura trouxeram sérios danos a
populagdo, em especial as enchentes e secas de longa duragao.

Outro aspecto importante que deve ser destacado ¢ o cenario estabelecido das possiveis mudangas
climéticas, o que entre outros, a precipitacao serd o elemento hidrometeorologico mais variavel,
no qual afeta diretamente a populagdo e causa alteragcdes na produgdo agricola e na sua forma de
manejo. Assim o fendmeno seca e seus impactos sdo os mais contundentes, e tem se observado
um aumento na ocorréncia destes extremos nas ultimas décadas, ocorrendo deslocamento da
estacao chuvosa.

Uma maneira de controlar e preparar planos de agdo para o fenomeno da seca ¢ a utilizacdo de
dados precisos transformados em informacgdo util. Estagdes meteoroldgicas automaticas t€m se
apresentado de forma eficiente na coleta de dados, dando suporte para a preparacao de planos de
a¢ao no combate a diversidade climatica.

O fendmeno seca ¢ um dos mais antigos e estudados em todo o planeta e existem evidéncias de
que muitas civilizagdes Pré-Colombianas sucumbiram em funcdo deste evento. A seca ¢ um
fendmeno natural e que vai aos poucos se instalando em uma érea, e ¢ o resultado da baixa
precipitacdo pluviométrica em fun¢ao da que € a considerada normal para uma dada regido. Assim,
quando se analisa este fenomeno, alguns aspectos basicos devem ser considerados, como abaixo
indicado.

Quando uma 4area j& ¢ considerada susceptivel a seca (Drought Prone Area), tanto do ponto de
vista meteorologico ou hidrologico, parametros e andlises devem ser feitas para mitigar um
processo que certamente ocorrerd. Este processo de planejamento deve ser previamente
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antecipado, elaborando estudos de recorréncia do mesmo, ¢ os graus de intensidade; areas onde
este fendmeno ¢ esporadico, ou que sua incidéncia ¢ muito pequena, as acdes também devem ser
implementadas para estabelecer planos de contingéncia e de metas que minimizem o0s possiveis
impactos nas atividades em geral.

Um aspecto muito importante a ser considerado ¢ a diferenca bésica entre seca e estiagem. Seca ¢
um processo constante de reducao da precipitagdo que aos poucos se instala em uma dada regido,
trazendo consequéncias agricolas, econdmicas e sociais de grande importancia € somente com
processos ou agdes externas, seus efeitos negativos podem ser minimizados. Onde nem a irrigagao
em geral pode ser utilizada, pois nao existe suficiente reserva hidrica para que esta técnica seja
empregada. No caso da estiagem, s3o pequenos periodos onde a precipitacdo observada ¢ abaixo
do normal, em periodos de tempo curto (10 a 15 dias), e geralmente ocorrem durante uma estagao
chuvosa. O impacto deste fendmeno ¢ mais sobre atividades agricolas.

Quando a falta de precipitacao, no caso da estiagem, se estende por um longo periodo de tempo
(meses) e a reserva hidrica, suprida pela precipitacdo, ndo ¢ adequada para atender a demanda das
atividades humanas, industriais, agricolas, temos a Seca. Existem regidoes do Globo terrestre, que
sdo mais provéaveis da ocorréncia da seca, como o Nordeste do Brasil, Sul da Africa, Australia,
Europa, regides da China, e varias outras.

Usualmente na literatura quatro definicdes de seca podem ser elaboradas e estas sdo
fundamentadas principalmente no campo de atuacdo do especialista ou no enfoque a ser dados.
Estas sdo baseadas em consideracdes meteoroldgicas, hidrolégicas, agricolas e econdmicas.

Seca meteorologica refere-se as condi¢des de precipitagdo pluviométrica abaixo das normais
esperadas; ja seca hidrologica, refere-se aos niveis de rios e reservatdrios abaixo do normal,
afetando todo o processo social e outras atividades, enquanto a seca agricola esta mais relacionada
a baixa umidade do solo, ocasionada pela baixa precipitagdo em um dado periodo sendo
insuficiente para suprir a demanda das plantas, e neste caso, podemos ter diferentes graus de seca
agrondmica ou agricola, pois isto depende muito da cultura em anélise.

Ja a seca econdmica ocorre quando o déficit de agua induz a falta de bens ou servigos (energia
elétrica ou alimentos, por exemplo), devido ao volume inadequado, a ma distribui¢do das chuvas,
ao aumento no consumo, ou ainda ao mau gerenciamento dos recursos hidricos.

Os itens mais comuns na analise da seca sdo: Indice Padronizado de Precipitagdo (SPI); Pardametros
do Balanco Hidrico; Indice de Severidade de Seca de Palmer (PDSI); e Indice Padronizado de
Precipitacdo e Evapotranspiracao (SPEI).
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