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INTRODUCAO

Nao resta diivida alguma que os planos de bacias constituem-se em importantes instrumentos para se
trilhar os, nem sempre planos e retilineos, caminhos da gestdo integrada de recursos hidricos. A propria lei
de recursos hidricos assim preconiza. Os avangos de pertinéncia das abordagens dos temas relevantes aos
recursos hidricos nos respectivos planos sdo diretamente proporcionais a maturidade de todo o sistema de
gestdo de recursos hidricos, tanto na esfera federal como estadual. Mesmo assuntos, anteriormente tratados a
um nivel mais descritivo, como o das 4guas subterraneas, comecaram a receber uma atengdo diferencial,
coerente com a magnitude das disponibilidades e demandas deste recurso. As abordagens de agua
subterranea, no ambito dos referidos planos, passaram de capitulos coadjuvantes decorativos a objetos de
planejamento, dignos de quantificagdo e participes da contabilidade hidrica.

Apesar dos significativos avangos, ¢ salutar realizar uma avaliagdo critica dos planos de bacias mais
recentes a luz das premissas estabelecidas pelo conceito da gestdo integrada no tocante a quantificagdo das
disponibilidades hidrica subterrdneas. As informagdes e andlises trazidas a tona pelos planos estdo no rumo
correto? Visando responder esta pergunta, o presente trabalho empreendeu uma analise do conjunto de
planos de bacias (de suas versdes mais atualizadas) das respectivas bacias hidrograficas do Estado de Sao
Paulo.

GESTAO INTEGRADA

Em apresentacdo oral realizada por Wendland (2014), o conceito de gestdo integrada foi considerado
como sendo de carater empirico, construido a partir da experiéncia de especialistas, de abordagem flexivel e
maledvel a diferentes contextos nacionais e locais. A definicdo fornecida por GWP (2000) ¢ a de que se trata
de um processo que promove o desenvolvimento e gerenciamento coordenado da 4gua, terra e recursos
correlatos, de forma a maximizar o resultado econdmico e bem estar da populagdo de uma maneira
equitativa, sem comprometer a sustentabilidade de ecossistemas vitais. Dita defini¢do pressupde a
obrigatoriedade de contabilidade hidrica que, no caso das aguas subterrdneas, implica na estimagdo das
disponibilidades e demandas para uma determinada regido ou aquifera (Hirata et al., 2010).

ESTIMACAO DE RESERVAS E DISPONIBILIDADES

Todo aquifero ¢ considerado um reservatéorio de dgua subterrdnea, constituido de unidades
hidrogeoldgicas caracterizadas por parametros dimensionais (extensdo, espessura € geometria) que sdo
impostos pelo arcabouco geologico e estrutural, por pardmetros hidrodindmicos (transmissividade,
armazenamento ou porosidade efetiva) e que dependem de padrdes faciologicos, de condigdes de recarga e
descarga e de varidveis de estado que descrevam a situagdo do aquifero em cada instante (superficie
piezométrica, importdncia das reservas, aspectos da qualidade, condigdes de exploragdo etc.). A
disponibilidade hidrica subterranea, aqui entendida como sendo os recursos exploraveis, pode variar no
espaco e no tempo em funcdo das condi¢des hidrogeoldgicas, do efeito das exploragdes sobre o regime de
fluxo nos aquiferos, da disposi¢cdo e concepcdo das obras de captacdo e dos equipamentos de exploragdo,
dentre outros fatores. As reservas que traduzem as disponibilidades (reguladoras, permanentes e explordveis)
sdo de conceituacdo classica na hidrogeologia. Enquanto as reservas reguladoras e permanentes sdo
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grandezas cuja estimacdo advém do rigor metodologico e da qualidade e quantidade dos dados para tanto, a
reserva exploravel depende sobremaneira de decisdes politicas e técnicas. Trata-se, portanto de uma medida
que possuem relacdo direta com a sustentabilidade dos recursos subterraneos e a manutencdo de suas
funcdes, dando margem ao conceito de vazao sustentavel (desde a escala local do poco e seu envoltorio, até
o aquifero como um todo). Zoby & Matos (2002) afirmam que, com relacdo a 4gua subterranea, o
conhecimento da disponibilidade hidrica subterrdnea ¢é bastante limitado em escala nacional e os poucos
estudos regionais estdo defasados. Seria este o caso das bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo?

Sistema Integrado de Gestao de Recursos Hidricos (SIGRH)

O Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH) ¢ baseado nos principios de
participacdo, descentralizacdo e integragdo na gestdo sustentavel dos recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo, de acordo com a Lei de Aguas Paulista, a Lei 7.663/1991. O SIGRH tem como base o Plano Estadual
de Recursos Hidricos (PERH), documento elaborado a cada quatro anos, a partir dos Planos de Bacia
especificos de cada um dos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado. A Lei 9.034/1994 dividiu o Estado
de Sao Paulo em 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), tendo sido
levados em consideragdo para sua definicdo critérios hidrolégicos, ambientais, socioecondmicos e
institucionais (Figura 1). O recorte adota a bacia hidrografica como unidade territorial para planejamento dos
recursos hidricos. As UGRHIs pertencem a grandes regides hidrograficas que compartilham um curso da
4gua principal.

=
Regiao Hidrografica de Sado José dos. qouradus
1 UGRHI 18 - S30 José dos Dourados -

Regido Hidrografica AguapeilPeixe
T UGRHI 20 - Aguapel Ry

= UGRHI 21 - Peixe ot 182 T 3
: ; "\, Regiao Hidrografica da

1 Vertente Paulista do Rio Grande

% 70 UGRHI 01 - Serra da Mantigueira
7 UGRHI 04 - Pardo
7 UGRHI 08 - Sapucai-Mirim/Grande
5 UGRHI 09 - Moci-Guagu
7 UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande
7 UGRHI 15 - Tunvo/Grande

Regiao Hidrografica da
Vertente Paulista do Rio Paranapa
18 UGRHI 14 - Alo Paranapanema
B UGRHI 17 - M2dio Paranapanema
8 UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema

Bacia do Rio Tieté

[ UGRHI 05 - Piracicaba, Capivari & Jundial ¥, =
[~ UGRHI 06 - Atto Tieté. ¢ - Bacia do Paraiba do Sul
| UGRH 10 - Sorocaba e Médio Ticté Tl J i W UGRHI 02 - Paraiba do Sul
[~ UGRH 13 - Tieté - Jacaré 4 2
[~ UGRH186 - Tiet# - Balalha

Regido Hidrografica da Ver:ents Litoranea
[ UGRH 19 - Baixo Tieté

77 UGRHI 03 - Litoral Nort=
[ UGRHI 07 - Baixada Santista
[ UGRHI 11 Riboira do lguapo ¢ Litoral Sul

Figura 1. Regides Hidrograficas que compdem o Estado de Sdo Paulo e respectivas UGRHI’s. (Plano Estadual
de Recursos Hidricos 2016-2019, SSRH, 2017)

METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se em 04 etapas distintas, a saber: (i) Identificacdo e pesquisa dos
planos de Bacia mais recentes referentes as UGRHIs de SP; (ii) Avaliagdo dos referidos planos,
principalmente das metodologias utilizadas para estimacdo de disponibilidades hidricas subterraneas; (iii)
Tabulagdo e comparag@o quantitativa das estimagdes e; (iv) Discussdo dos resultados e recomendagoes.

RESULTADOS

Das 22 UGRHIs do Estado, 12 possuem planos ou revisdes de planos desenvolvidos nos ultimos 05
anos, onde constam capitulos abordando as disponibilidades hidricas subterrdneas. Nas demais UGRHs sem
os respectivos planos, parte desta informagdo pode ser obtida nos respectivos Relatorios de Situacdo, porém
sem memoria técnica destas estimacdes. A Tabela 1 sintetiza as informagdes obtidas.

Tabela 1. Tabulacao das metodologias de estimacao de disponibilidades hidricas subterraneas
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UGRH Nome Plano Estimativa de Disponibilidade

Definida como sendo uma disponibilidade hidrica potencial assumida como sendo equivalente
as reservas totais explotaveis. Calculado como sendo uma parcela da vazdo de base

1 Mantiqueira 2015 proporcional a cobertura areal do aquifero, multiplicado por uma razdo de utilizagdo. A
disponibilidade total ¢ a soma da vazdo referencial minima Q-;0 com a disponibilidade
subterranea.

3 Litoral Norte 2016 Sem estimac@o de recargas e reservas. A disponibilidade total ¢ baseada apenas na vazdo

referencial minima Q.

Definida como sendo equivalente as reservas explotaveis, considerada uma fragdo das partir das
reservas reguladoras, que por sua vez, sdo equivalentes a Q0. Foram estimadas através de
distintas metodologias: (i) Estimada pela multiplicacdo do escoamento de base da sub-bacia
multiplicado pela area de cada unidade aquifera aflorante e um indice de utilizagdo, conforme
descrito no Relatorio de Situagdo 2002/2003; (ii) Representada pelo quociente entre as vazdes
Qoso, € Q7,10 com ponderagdo pela area de afloramento no caso do computo da contribui¢ao de
cada unidade aquifera parcial (conforme realizado pelo Relatorio de Situagdo 2015); e; (iii)
Estimada através de uma porcentagem de uso das vazdes reguladoras (50%).

5 PCJ 2017

Definida como sendo a fragdo de 50% das reservas reguladoras (recargas) as quais foram
6 Alto Tieté 2016 consideradas constantes para todas as areas ndo impermeabilizadas e impermeabilizadas da
bacia.

Definida como sendo equivalente a recarga, a qual ¢ obtida por separagdo do fluxo de base. A
estimacdo das reservas permanentes ¢ realizada através de técnicas de SIG. A disponibilidade
hidrica subterranea total ¢ considerada como sendo equivalente a 25% das estimativas de
recarga.

7 Baixada Santista 2016

Definida como sendo equivalente as reservas explotaveis, obtido pela diferenca entre as vazdes
de referéncia Qose, - Q7,10, sendo estas determinadas por regionalizacdo (DAEE 1987). Pogos
profundos que extraem agua de aquiferos confinados s3o considerados demandas e
contabilizados contra recursos explotaveis.

13 Tieté/Jacaré 2016

A disponibilidade (per capita) de agua subterranea ¢ considerando a reserva explotavel em
relagdo a populagdo total. A definicdo das vazdes explotaveis considera, para os aquiferos
14 Alto Paranapanema 2016 sedimentares, as vazdes exploraveis ou recomendadas dos pogos, isto ¢, aquela que pode ser
extraida de forma sustentavel por longos periodos e com rebaixamento moderado de sua
espessura saturada.

Definida como sendo as reservas explotaveis e equivalentes as vazdes de referéncia Qose, € Q7,10
conforme regionalizacdo realizada por DAEE 1987.

15 Turvo Grande 2015

Definida como sendo equivalente a recarga, a qual foi estimada utilizando separagdo da vazio
de base. Nao sdo fornecidas memorias metodologicas.

16 Tieté/Batalha 2015

Definido como sendo um valor de vazdo explotavel. E apresentado o valor, porém sem
memoria de célculo de como foi gerado.

17 Médio Paranapanema 2016

Definida como sendo uma disponibilidade hidrica potencial assumida como sendo equivalente

Sio José dos as reservas totais explotaveis. Calculado como sendo uma parcela da vazdo de base

18 2015 proporcional a cobertura areal do aquifero, multiplicado por uma razdo de utilizagdo. A
Dourados disponibilidade total ¢ a soma da vazdo referencial minima Q;;o com a disponibilidade
subterranea.
Pontal do Definida como sendo equivalente a recarga, a qual foi estimada utilizando separagdo da vazio
22 Paranapanema 2016 de base. Nao sdo fornecidas memorias metodologicas.
DISCUSSAO

Da anélise empreendida e sintetizada na Tabela 1 pode-se perceber que: (i) Nao had uma uniformidade
conceitual e metodologica em relagdo as estimativas de agua subterranea; (ii) Existem conflitos conceituais
em relacdo ao significado das varidveis fundamentais como reservas, recargas e vazdes explotaveis; (iii)
Ainda que existam caréncias em relacdo a dados historicos de monitoramento de niveis, a totalidade das
informagdes existentes nas UGRHs acaba ndo sendo sistematizada por completo a luz de metodologias
consideradas cléssicas, como por exemplo, balan¢o hidrico, separagdo de escoamento, entre outras; (iv) O
grau de arbitrariedade e subjetividade metodologica impede a comparagdo entre as respectivas estimacdes.
Os denominados indices de utilizagdo sdo exemplo classico deste fato. S@o fatores ponderadores, que
multiplicados pela 4rea de ocorréncia e pela vazdo de base, fornecem uma estimacdo das reservas
consideradas explotaveis para um determinado aquifero em uma determinada bacia. A determinagdo original
deve-se a Lopes, M.F, C (1994) em trabalho especifico para as Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari. O
referido autor salienta “que os numeros determinados ndo devem ser tomados como absolutos ou
definitivos”, e que “a qualquer tempo é possivel a revisdo destes limites”; (v) Verifica-se que, em sua ampla
maioria, os planos acabam subdimensionando ou superdimensionando as disponibilidades hidricas
subterraneas.
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CONCLUSOES

Da andlise empreendida neste trabalho fica claro que as estimagdes de disponibilidade hidrica
subterrdnea nos planos de bacias, conforme divulgados (citar site) possuem desaconselhdvel grau de
imprecisdo, e que, quando confrontadas com as demandas e no momento do computo dos balangos hidricos,
sejam parciais ou integrados, induzem a erros grosseiros. O Plano Estadual, por sua vez, ao lidar com
informagdes de todas as UGRHs poderia constituir-se de uma ferramenta de homogeneizagao metodoldgica e
estimagdo de reservas comparaveis entre si. Nao € isso que se constata, entretanto e, a ultima versdo do
plano, adota os valores estimados nos planos de bacia, com toda a sorte de imprecisdo embutida.

A recomendagdo ¢ a de realizar uma ampla discussdo (envolvendo os principais atores do setor de
dguas subterraneas) e desenvolver termos de referéncia especificos e homogéneos para a estimagdo das
reservas subterrdneas das bacias do Estado de Sdo Paulo e que possam ser incorporados nos editais de
contratagdo das revisdes dos referidos planos. A ado¢do de uma bacia piloto no Estado, na qual se possa
desenvolver um estudo especifico de aplicacdo ampla de todos os métodos, seria altamente recomendavel.
Da analise comparativa dos resultados deveriam surgir diretrizes para os termos de referéncia recém citados.
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