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APRESENTAGAO

O turismo, um dos pilares da economia do municipio de Brotas, comecou e se
desenvolveu com as atividades aquaticas praticadas inicialmente como lazer no rio pela
populacdo e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a vocacdo econémica do
Municipio.

Juntamente com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje ha

muitos atletas que disputam campeonatos e praticam no Rio Jacaré Pepira.

A relacdo da cidade com o Rio Jacaré Pepira se reforca também pelo fato de que,
no passado, operava uma Pequena Central hidroelétrica que gerava energia para a
cidade. Neste lugar, onde o rio é encachoeirado, formando uma paisagem cénica, criou-
se um parque urbano municipal, o Parque dos Saltos, principal atrativo turistico publico

do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas esta intimamente relacionada ao
Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda municipal provém de

atividades praticadas diretamente no rio.

Em razdo de mudangas climaticas e aumento da demanda de captacgdo de agua
na produgdo agricola e expansao urbana, o estudo hidrolégico do Rio Jacaré Pepira se
faz necessario para o planejamento estratégico e gestdo dos recursos hidricos a nivel

municipal e regional.

Neste contexto, o referido estudo devera analisar a disponibilidade e demanda
hidrica do Rio Jacaré-Pepira, bem como detalhar os problemas que afetam as atividades
aquaticas do mesmo. Além disto, devera avaliar também a necessidade de vazdo do rio
para as atividades esportivas turisticas e de lazer que ndao necessitam de outorga,

calculando o balanco hidrico da calha principal e seus afluentes.

Assim sendo, para a elaboracdo do referido estudo serdo feitas as seguintes

etapas:
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e Determinac¢dao da demanda de agua;

e Levantamento de dados hidrolégicos disponiveis na regido;

e Determinagdo de vazdes (Qmip, Q7,10, Qos%, Q2, Quo, Q100);

e Cdlculo do balango hidrico (demanda x disponibilidade);

e Levantamento de dados da realidade das atividades do rio;

e Comparagdo com as informacdes do estudo hidrolégico;

e Analise dos problemas hidroldgicos que afetam as atividades;

e Definicdo de valores de referéncia para a manutengdo das atividades;
e Progndstico dos usos multiplos de agua;

e Contato com os técnicos para verificar a viabilidade das propostas.
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1 INTRODUCAO

Considerando-se os eventos de secas acontecidos nos ultimos anos o manejo dos
recursos hidricos é de fundamental importancia quando se refere a regionalizagdo e
estudos relacionados as vazdes disponiveis para caracterizacao dele. Assim, se tornando
necessario estudos voltados ao planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos,

como suas respectivas bacias hidrograficas e precipitacdes médias anuais.

Para tanto, é necessario definir, com precisdo e exatiddo, os valores das vazoes
ao longo de uma série histdrica, utilizando informacbes de fontes prdéximas

(geograficamente), confidveis e representativas para o horizonte de tempo do projeto.

Estes tipos de estudos iniciam com uma andlise da disponibilidade para
determinar o potencial de suprimento de uma determinada demanda de agua por meio

do recurso hidrico disponivel.

No municipio de Brotas, encontra-se o principal rio da andlise dentro da UGRHI
13 (Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos), bacia Tieté/Jacaré,

que se denomina Rio Jacaré-Pepira.

Para garantir as atividades aquaticas no Rio Jacaré-Pepira no municipio de
Brotas, é necessdrio um suprimento de dgua durante suas fases, sendo que periodos de
estiagem no decorrer de algumas destas fases pode ter grande impacto negativo a

atividade.

A partir da regionalizagdao hidroldgica foram feitas analises a respeito da
capacidade de regularizacdo da vazdo em funcdo dos pontos de interesse de analise

juntamente com suas bacias.

Desta forma visando o atendimento do Produto 1 descrito no Termo de
Referéncia no item Meta 5.1, foram elaborados diversos cendrios para otimizar o uso
dos recursos hidricos em harmonia com a atividade. Por ultimo foram estimadas as

vazdes minimas que ocorre na bacia do Jacaré-Pepira.

Assim para o presente plano de vazdes minimas contemplou os seguintes

resultados:

Brotas
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e Balanco agrometeorolégico da regido determinando o balango hidrico

climatica para atender as demandas das atividades aquaticas.

e Balango hidroldgico da bacia do Jacaré-Pepira e determinagao do saldo

remanescente superficial perante as demandas hidricas.

e Determinar as vazdes minimas pela regionalizagdo e estudo da estagao

fluviométrica existente.
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2 CARACTERIZAGAO DA BACIA

2.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Jacaré-Pepira até o ponto final do segundo trecho de interesse
estd localizada, dentro da UGRHI 13 (Unidade Hidrogréfica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos), bacia Tieté/Jacaré, compondo o conjunto de bacias classificadas pela
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo CETESB (CETESB, 2023) como em

processo de industrializacdo.

A bacia se localiza predominantemente dentro dos limites no municipio de
Brotas/SP, possuindo parte de sua area de drenagem presente nos municipios de
Itirapina/SP, Torrinha/SP e de Sdo Pedro/SP conforme apresentado na Figura 2.1 e mapa

anexo (apéndice I).

A bacia se estende sobre uma drea de aproximadamente 1773,94 km? ou
177.394,00 ha, inserida entre as coordenadas UTM (Sirgas 2000, meridiano central 22K)
755,070 km e 824,828 km Leste e 7.565,040 km 7.503,623 km Norte, resultando um uma

distancia vertical de cerca de 33,98 km e horizontal de cerca de 41,68 km.

Os trechos denominados como 1 e 2, representam os principais pontos de
estudo, sendo a referéncia no Rio Jacaré-Pepira das atividades de rafting na regido e
municipio de Brotas, sendo de suma importancia socioecondmica na regido,

apresentados também na Figura 2.1.
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Legenda:

[J Mancha urbana Brotas
g . ‘ KN o [] Bacia Rio Jacaré-Pepira
R T AR Op T 2 =) Area de estudo
; ! ' p @ Inicio trecho 1
@ Fim trecho 1
@ Inicio trecho 2
i _ A @® Fim trecho 2
[Mineirosidojriete} ey -] w =¥ — Rio Jacaré-Pepira
: — Afluentes principais

F Sistema de Coordenadas Geogréaficas
IgaraguldojTiete] [Sa0 Pedro) Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674

Fonte de dados:
mm }Santa|Marialda‘serra INPE (adaptado);

14 21 knfoie aclanuel ' g e
— Anhembi Data: 20/12/2023

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Conforme consta no boletim n° 168 da Organizacdao Mundial de Meteorologia
(OMM), a rede meteoroldgica minima é aquela que ao ser utilizada corretamente evita
deficiéncias no desenvolvimento e gerenciamento de recursos hidricos de um pais,

considerando seu atual estagio de desenvolvimento econdmico e ambiental.

Segundo a OMM, a quantidade minima de estacdes que compdem determinada
rede meteoroldgica encontra-se em fun¢ao de duas varidveis: a unidade fisiografica e o
tipo de varidvel meteoroldgica a ser medida. Em relacdo a primeira varidvel, a OMM
divide as dreas em 07 unidades fisiograficas: areas costeiras, montanhas, planicies
interiores, regides acidentadas, pequenas ilhas, d4reas urbanizadas e zonas
aridas/polares. Em relacdo a varidvel meteoroldgica, a OMM considera 05 tipos de
variaveis: precipitacdo, evaporagao, vazao, sedimentos e qualidade da agua. O nimero
de estac¢des de cada rede em fung¢do da combinacdo dessas varidveis é apresentado na

Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Densidade minima recomendada por tipo de estacédo (area em km? por estacao).

PRECIPITACAO
gg“%?;%im o EVAPORACAO | VAZAO | SEDIMENTO Qg:';\'gﬁi'z
MANUAIS | AUTOMATICAS

9.000 50.000 2.750 18.300 55.000

250 2.500 50.000 1.000 6.700 20.000
Planicies

575 5.750 5.000 1.875 12.500 37.500
Regibes

575 5.750 50.000 1.875 12.500 47.500
Pequenas llhas 25 250 50.000 300 2.000 6.000
Areas

) 10 a 20 ) ) ) )
Zonas
A 10.000 100.000 100.000 20.000 200.000 200.000
Aridas/Polares

Fonte: Novaes Engenharia, 2024

A Bacia Hidrogréfica do Rio Jacaré Pepira apresenta area de 1.774 km? em area
considerada como Planicie Interior, segundo a classificacdo proposta na Tabela 2.3,
sendo necessario a instalagao de 04 Estagdes Pluviométricas Manuais, conforme cdlculo

abaixo:

1.774
Nestagoes = ©75 =308=4
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] novaes

GENHARIA SUSTENTAVEL

g

Estancia Turistica



SIGRH
SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAQ TODOS

- Tieté
= ‘@@ Jacaré

A atual situacdo da Rede Pluviométrica da bacia, por sua vez, é ilustrada na Figura

Secretaria de '
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

2.2, sendo possivel observar que esta apresenta atualmente 03 pluvidmetros ativos — os
postos 2248009 e 2248116 geridos pela Agéncia de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
e o posto D5-006 gerido pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
Sdo Paulo (DAEE) — e 06 pluviémetros ativos localizados préximos aos limites de sua face
norte. Os pluviometros localizados em sua face sul encontram-se desativados. A Tabela
2.2 apresenta a lista dos pluvibmetros e de sua atual situacdo, sendo: (i) Antiga,
pluvibmetros que apresentam séries com mais de 30 anos sem atualizacdo; (ii)
Desativada, pluviometros que apresentam séries que estdo desatualizadas ha pouco
tempo (entre 10 e 20 anos); e, (iii) Operante, pluviometros que estdo efetuando

registros.

Tabela 2.2. Estacdes Pluviométricas instaladas na Bacia Hidrografica em estudo.

ESTAGAO | MANUAIS | AUTOMATICAS | LATITUDE | LONGITUDE | SITUAGAO

Brotas

Estancia Turis

D5-002 620 5%2;5.68 48° 07W58 80" Antiga
D5-052 680 5282,;8:'98 48° 06\',\,00’00" Antiga
D5-069 810 012;;,.2‘2 48TOL 20T Antiga
D4-040 DAEE 780 5%2;013 S S 58\;\/58'80" Desativada
D4-098 660 0212;022 S ar 58\;\/58’80" Desativada
D5-078 680 5282;016 S 48° 07\;\/01’20" Desativada
D5-006 783 4312;8238 4 09\'N50,00" Operante
2248008 702 0%2,;8,6'8 8T 5899 pesativada
2247025 638 5%32,;03:'1ls 41755 2008" pesativada
2248023 557 020212348 48° 08\;\/59’64" Desativada
ANA
2248016 682 0202,;22"23 48722 5987"  pesativada
2248050 514 4292,;5'8; 48713 5988" pesativada
2248012 512 0202,;(}.8'8 487 3L 5987 pesativada
+ - 3 novaes
AP\ SGemiania svstenmivel
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ESTACAO | MANUAIS | AUTOMATICAS | LATITUDE | LONGITUDE | SITUACAO

22° 07 48°19'00,12"

2248009 711 59.00" S W Operante
2248116 740 02028015 S 48° 22\;\/58'80" Operante
2248130 440 3222;6048 e 29\;\/00'96" Operante
2148124 493 5291;858 S 48° 23\;\,59’64" Operante
2248005 633 5%2’;@..4'5 48° 10\',\,59'88" Operante
2247185 790 5232;28 S 48° OO\INOZ':LZH Operante
2047184 o14 2220 4TSS 0008 e
2148168 546 4211; 457 S 48° 14\;\,56’00" Operante
2247021 633 2z 25 & ad bz Operante

59,87" S W

Fonte: Novaes Engenharia, 2024

Apesar do numero de pluvibmetros ativos estar préximo ao minimo
recomendado pela OMM, a atual distribuicdo espacial ndo atende a critérios de projetos
mais exigentes como, por exemplo: (i) a determinacdo da precipitacdo média (ou em
funcdo de determinada porcentagem) da bacia para estudos de vazdes minimas; (ii) ou
do comportamento da precipitacdo durante tormentas criticas para estimativa de

vazOes maximas. Em funcdo desse comportamento, recomenda-se:

1. Reativagao dos postos localizados na porgdo interna da bacia, a saber: D4-098,
D5-078, D4-040;

2. Insercdo de 03 novos pluvibmetros nas coordenadas apresentadas na Tabela
2.3 eilustrado na Figura 2.3.

5+ 3£ 0VOes
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Tabela 2.3. Sugestéo de Estacdes Pluviométricas a serem instaladas.

ESTACAO OPERADOR LATITUDE LONGITUDE SITUACAO

22°27'04,22" 48°01'04,16"

Secretaria de - sig PAULO
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica o U 330 10508

Novo - 01 s W A instalar

Novo - 02 DAEE 22 T Wer | el Lo arer A instalar
S W

Novo - 03 = 1; 14,59 = 11W05’49 A instalar

Fonte: Novaes Engenharia, 2024
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Figura 2.2. Situagdo atual da Rede Pluviométrica da Bacia Hidrogréfica do Rio Jacaré Pepira.
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Figura 2.3. Situagdo Futura da Rede Pluviométrica da Bacia Hidrogréfica do Rio Jacaré Pepira.

7560000 7570000 7580000

7550000

[=]
[=]
[=]
(=}
<t
[fe)
M~

7510000 7520000 7530000

7500000

Rede Pluviométrica da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré Pepira

750000 760000 770000 780000 790000 800000 810000 820000 830000 840000

2148168
2148124 A

2248130
22348005

224800928

AM(:B

22481416

NOVO102
A A

2247184,

750000 760000 770000 780000 790000 800000 810000 820000 830000 840000

0000LS. 000025,  0000ES.  QOOOYS.  0000SSZ.  00009SZ  0000LSZ  00008SZ

0000054

Nova Eurcpa Arsraquava

Agua
verena
toag

Siio Carlos

Sio Pedr

SboMamuel

(53 snaidia

‘Santa Bita o
Pasza Quair
Poria Ferent

Descalvddo

=]

Conmbotai

Ara
Rio Claro

Conssinspal

Limeis

Piracicabasanio b i
d0este

Legenda

Situagdo:
Operante

Postos Pluviométicos

[] Bacia Hidrolégico
Jacaré Pepira

Google Earth®

Datum: SIRGAS 2000 -

UTM 225

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

-18 -

V%
K

—1novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL



- SIGRH -
Secretaria do @R ) SAO PAULO iy 1ieté
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 5A0 PAULO 30 10003 % HDROCRAFILA r p——

2.2 BACIA HIDROGRAFICA DO R10 JACARE PEPIRA

Pertencente a bacia do Tieté-Jacaré, o Rio Jacaré-Pepira tem sua nascente na
divisa dos municipios de Brotas e Sdo Pedro, na Serra de Itaqueri, a uma altitude de
cerca de 1.040 metros acima do nivel do mar. Possuindo uma extensdo de cerca de 174
quildmetro e passando por 10 municipios do estado de S3ao Paulo, o rio é um afluente a
margem direita do Rio Tieté, desembocando no mesmo na altura dos municipios de

Ibitinga e Itaju.

A bacia se destaca pelo seu enorme potencial turistico, sendo esta utilizada para
a pratica de esportes nauticos e de esportes de aventura, tornando-a um fator de
desenvolvimento regional. O Rio Jacaré-Pepira € um dos poucos no estado de S3o Paulo
livre de poluicdo e com uma grande reserva de biodiversidade gracas a recuperacao e

preservacao das matas ciliares.

Segundo estudos realizados pelo Projeto Piloto do Consdrcio do Rio Jacaré, as
aguas do Rio Jacaré-Pepira sdo enquadradas na classe Il da classificacdo da CETESB,
indicando que sdo propicias para banho, irrigacdo, navegacado e para o consumo animal,

evitando o consumo humano.

O trecho do Rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro possui
20 afluentes principais, conforme apresentado na Figura 2.4 e mapa anexo (apéndice Il)
sendo o Ribeirdo do Tamandud e o Ribeirdo dos Pinheirinhos os que apresentam maior
area de drenagem e por consequéncia uma forte influéncia sobre a vazdo até o ponto

de exultorio determinado neste estudo.
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Figura 2.4. Sub- bauas do rio Jacaré- Pepira até Rlbelrao do Potreiro e confluenua com o Rio Tieté.
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Legenda:
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(Ents

Sistema de Coordenadas Geogréficas

ligaraculdo)Tiete] S40|Pedro) Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674

Fonte de dados:
{SantalMariajdatserral : INPE (adaptado);

e ; ! ; IBGE (adaptado);

7 14 21 knfotpeB Coclonel : ; barnd: ey

(i =" JAnhermb] - Data: 20/12/2023
Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Na Tabela 2.4 sdo apresentados os principais afluentes do rio Jacaré-Pepira até
o limite da area de estudo e a descricao de algumas caracteristicas morfométricas das

mesmas

Tabela 2.4. Caracteristica morfométricas da Bacia e das sub-bacias de estudo (Brotas-SP).

COMP. DECL.
TALVEGUE TALVEGUE
(km) (m/km)

DECLIVIDADE
(%)

DESCRIGCAO

1773,93

SUB-BACIAS

8,48 8,72 4,297 20,95
11,53 11,02 7,057 17,71
15,37 7,51 7,133 25,24
38,64 6,19 18,399 10,87
82,81 9,84 20,858 15,34
140,80 10,28 25,217 12,89
74,57 7,85 7,975 17,66
27,81 10,47 10,969 23,67
98,24 10,11 23,622 14,05
11,2 11,54 4,919 50,58

Fonte: Novaes Engenharia, 2024
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2.3  RELEVO E DECLIVIDADE DA AREA

Na Figura 2.5 e mapa anexo (apéndice lll) é apresentado o mapa de altitude
(metros) bem como a Figura 2.6 e mapa anexo (apéndice 1V) é apresentado o mapa de

declividade (%) para a bacia do rio Jacaré-Pepira até o limite da area de estudo.

A altitude na bacia varia entre 435 metros e 1.011 metros, estando as areas mais
elevadas nos limites dos municipios de Brotas e S3o Pedro. A declividade média da bacia
é de cerca de 8,8%, possuindo trechos mais ingremes (77% de declividade) nos limites

da Serra do Itaqueri.
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Figura 2.5. Mapa de altlmetrla (metros) para a bac1a de estudo sobre o Rio Jacaré-Pepira (Brotas SP)
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 2.6. Mapa de declividade (%) para a bacia de estudo sobre o Rio Jacaré- Peplra (Brotas-SP).
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2.4 SOLOS E VOLUME DISPONIVEL

Na Figura 2.7 e mapa anexo (apéndice V) estd apresentada a distribuicdo dos

tipos de solos na regido da bacia de estudo. Nota-se que ha trés tipos de solos que

predominam na bacia:

£

Brot_as

Estancia

Latossolos Vermelho-Amarelo: presentes em 61,90% da area ou cerca
de 1.098,016 km?, sdo solos que ocorrem em ambientes bem drenados,
apesar de serem muito profundos e uniformes em caracteristicas de cor,
textura e estrutura em profundidade, apresentam diferenca de
porosidade entre as camadas superficiais e subsuperficiais, favorecendo
os processos de erosdo. Como os Argissolos Vermelho-Amarelo,
apresentam boa capacidade de retencdo de agua, favorecendo a recarga
do lencol freatico e resultando em valores de vazGes minimas maiores

nos cursos d’agua proximos.

Argissolos Vermelho-Amarelo: presentes em 22,73% da drea ou cerca de
403,767 km?, sdo solos profundos e muito profundos, bem estruturados
e bem drenados e apresentam horizonte de acumulacdo de argila (B
textural — Bt). Devido a relacdo textural presente nestes solos, ocorrem
diferencas de infiltracdo nos horizontes superficiais e subsuperficiais,
implicando em uma maior suscetibilidade aos processos erosivos (ex:
runoff), porém, devido a maior capacidade de retencdo de agua, estes
solos possuem uma tendéncia a uma maior capacidade de alimentacao
do lengol freatico presente na regiao, resultando em valores de vazoes

minimas maiores.

Neossolos Quartzarénico: presentes em 12,21% da area ou cerca de
216,547 km?, normalmente sdo solos profundos a muito profundos, com
textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos 150 cm de
profundidade ou até o contato litico. Sdo solos excessivamente drenados
e com baixa capacidade de retencdo de dgua, e dependendo do relevo de
ocorréncia, o processo erosivo nao é alto, porém em relevos com maior

declividade podem ser sensiveis devido a textura ser essencialmente

-25- N4
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arenosa. Devido a sua menor capacidade de retencdo de agua, estes solos
possuem uma tendéncia a uma menor capacidade de alimentacdo do
lengol fredtico presente na regido, resultando em valores de vazdes

minimas menores.

Baseando-se no mapa de estimativa de volume hidrico dos solos, desenvolvido
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa, 2023), o volume hidrico
disponivel para a bacia variou entre 1,01 e 1,91 mm de agua por cm de solo, sendo o
valor médio igual a 1,53 mm/cm, valor este classificado como médio a elevado segundo
escala proposta pela Embrapa, conforme apresentado na Figura 2.8 e mapa anexo

(apéndice VI).

O resultado obtido para a bacia é corroborado com os tipos de solos
predominantes na area (Argissolos e Latossolos), que juntos representam cerca de

84,63% da bacia e apresentam boa capacidade de retencdo hidrica.
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Figura 2.7. Solos para a bacia de estudo (Brotas-SP).
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Figura 2.8. Volume hidrico disponivel para a bac1a segundo Ievantamento da Embrapa
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2.5 UsOE OCUPACAO DO SOLO

A maior parte da bacia é constituida por atividades ligadas a agricultura

correspondendo a cerca de 81% do uso e ocupacado do solo, conforme apresentado

Figura 2.9 e mapa anexo (apéndice VII). Dentre as culturas, se destacam as
lavouras tempordrias que somadas correspondem a cerca de 34% da area total, com
destaque para a cultura de cana-de-agucar que corresponde a 90% da area de lavoura
perene. Os cultivos diversos correspondem a 50,3% do total da drea e a silvicultura a

15,6%.

Na Tabela 2.5 é apresentada a descricdo de cada classe definida pelo
projeto MapBiomas e a referente area que ocupada dentro da bacia de estudo.

Tabela 2.5. Descrigdo das classes determinadas pelo MapBiomas e drea que cobrem na bacia.

MAPBIOMAS CLASSE SUBCLASSE 1 SUBCLASSE 2 /(\er’Ezl)\
17,0

301,952
Florestal Formacao Florestal 280,321 15,7
Formacao Savanica 21,631 1,2
27,041 1,5
Nat. néo florestal Campo Alagado 25,007 1,4
Form. Campestre 2,034 0,1

- - 1.432,568 80,5

Pastagem 172,619 9,7
Lavoura Temporaria Soja 50,676 2,8
Lavoura Temporaria Cana 537,262 30,2
Lavoura Temporaria Outras 7,777 0,4
Agropecuéaria
Lavoura Perene Café 3,252 0,2
Lavoura Perene Citrus 31,022 1,7
Lavoura Perene Qutras 3,808 0,2
Silvicultura 139,794 7,9
Mosaico de uso 486,357 27,3
15,964 0,9
Area néo vegetada Area Urbanizada 14,344 0,8
Outras areas 1,620 0,1
2,369 0,1
Corpo D'agua
Rio, Lago e Oceano 2,369 0,1

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 2.9. Uso e ocupagdo do solo para a area de estudo (Brotas-SP).

NovalFuropaf Legenda:

[Gaviao/Peixoto]

|__'| Limites bacia de estudo
' 8 ] Mancha urbana Brotas

[ Bacia Rio Jacaré-Pepira

@ Inicio trecho 1
@ Fimtrecho1
@ Inicio trecho 2

Fim trecho 2
®

¥ 9 o —— Rio Jacaré Pepira
: : —— Principais afluentes

b2 R e LIS DS [ Formagdo Savanica
& : ' B Ssilvicultura
[] Formacdo Campestre
/ 3 X ; [_] pastagem
7Y ; 3+ [ cana

Uso e ocupagdo do solo
I Formacdo Florestal

[ campo Alagado e Area Pantanosa

[ ] Mosaico de Usos

B Area Urbanizada

[ outras Areas ndo Vegetadas
I Rio, Lago e Oceano

ol Soja
[ so3
[ outras Lavouras Temporéarias
; : Cafié
Sistema de Coordenadas Geograficas SantaMaria da serral 550! Pedrol - Citrus
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados: ] 2 ) R [_] Outras Lavouras Perenes
MapBiomas (adaptado);
IBGE (adaptado); py e
Esri Imagery. -0 9 13 27 km
Data: 20/12/2023 : s
—

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6 PerimETRO CAR

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) representa um marco significativo na gestdo sustentavel
dos recursos naturais no contexto agricola. Introduzido como instrumento fundamental pela Lei
n? 12.651/2012, o CAR é um sistema que visa promover o mapeamento e a regulariza¢do
ambiental de propriedades rurais no Brasil. Este mecanismo tornou-se peca-chave para a
implementacdo do Cddigo Florestal, contribuindo para a conservacdao de ecossistemas, a
preservacao da biodiversidade e o desenvolvimento de praticas agricolas mais responsaveis. Neste
cenario, o CAR emerge como uma ferramenta crucial para conciliar a producdo agropecuaria com
a preservacao ambiental, estabelecendo uma base sélida para a construcdo de um futuro

sustentavel no ambito rural brasileiro.

Seguindo desta premissa, foram realizados os levantamentos de todas as propriedades
rurais dos municipios que fazem parta de area de estudo, disponiveis junto ao Cadastro Ambiental
Rural. Estas informacgGes foram compiladas em um banco de dados SIG (Sistema de Informacdo
Geografica) e serdo disponibilizadas em arquivo digital (Shp.). A seguir, serdo apresentados os

mapas gerados individualmente para cada municipio.
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2.6.1 Brotas/SP

Foram verificados 1.060 imdveis rurais junto a area total do municipio de Brotas, bem como
um total registrados de 38 barramentos e 60 registros de irrigagdes que fazem parte da area de

estudo, conforme apresentados na Figura 2.10 e apéndice XIV.

Figura 2.10. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigaces e barramentos — Brotas/SP

Legenda:
Area do estudo hidrolégico n
Limite Municipal Brotas/SP |
CAR Propriedades Rurais
OUTORGAS BROTAS

istemds de Coordenadas Geograficas
Eipctaurianto MllDatum; SIRGAS 2000 EPSG 4674
Irrigagao MIFONTE DE DADOS: *

Base Map INPE (adaptado);
IBGE (adaptado);
Esri Imagery.
Data 08/03/2024

Esri Imagery

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.2 Sdo Pedro/SP.

Foram verificados 988 imdveis rurais junto a area total do municipio de Sdo Pedro/SP, bem
como um total registrados de 7 barramentos e 8 registros de irrigagdes que fazem parte da drea
de estudo. Observa-se que este municipio ndo possui uma drea muito representativa junto a area

de estudo, conforme apresentados na Figura 2.11 e apéndice XV.

Figura 2.11. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacSes e barramentos — Sdo Pedro/SP

Legenda:

Area do estudo hidrolégico
Limite Municipal Sdo Pedro/SP
CAR Propriedades Rurais Sac Pedro

OUTORGAS SAO PEDRO :
Sistemas de Cadrdenadas Geograficas

I Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Irrigagao 3 FONTE DE DADOS:
Base Map INPE (adaptadp);
i IBGE (adaptado};
Esri Imagery

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.3 Boa Esperanca do Sul/SP

Foram verificados 370 imdveis rurais na a drea total do municipio de Boa Esperanca do
Sul/SP, porém junto a area de estudo ndo foram encontradas outorgas de irrigagdes e barragens

registradas junto aos érgaos competentes, conforme apresentados na Figura 2.12 e apéndice XVI.

) Figura 2.12. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacBes e barramentos — Boa Esperanca do Sul/SP

Legenda:
Area do estudo hidrolégico a
Limite Municipal Boa Esperanga do Sul/SP |
CAR Propriedades Rurais Boa Esp. do Sul
Base Map
Esri Imagery

-

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
FONTE DE DADOS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.4 Bocaina/SP

Verificou-se a existéncia de 307 imdveis rurais na area total do municipio de Bocaina/SP,
porém junto a area de estudo ndao foram encontradas outorgas de irrigagdes e barragens

registradas junto aos érgaos competentes, conforme apresentados na Figura 2.13 e apéndice XVII.

Figura 2.13. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacSes e barramentos — Bocaina/SP.

Legenda:

Area do estudo hidrolégico
Limite Municipal Bocaiana/SP
CAR Propriedades Rurais B
Base Map

Esri Imagery

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum~SIRGAS 2000 - EPSG 4674
FONTE DE DADOS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.5 Dois Cérregos/SP

Foram verificados 1.065 imdveis rurais junto a area total do municipio de Dois Cérregos/SP,
bem como um total de 2 barramentos e 8 irriga¢Oes registradas que fazem parte da area de estudo,

conforme apresentados na Figura 2.14 e apéndice XVIII.

Figura 2.14. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacdes e barramentos — Dois Cérregos/SP

Legenda:

Area do estudo hidrolégico [ |
Limite Municipal Dois Cérregos/SP

CAR Propriedades Rurais Dois Corregos
OUTORGAS DOIS CORREGOS

Barramento .
Irrigagao
Base Map
Esri Imagery

Sistemas de Coordenadas Geograficas
DatumSIRGAS 2000 - EPSG 4674
FEONTE DE DADOS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.6 Dourado/SP

Foram verificados 258 imdveis rurais junto a area total do municipio de Dourado/SP, bem
como um total de 3 barramentos e 7 irrigagdes registradas que fazem parte da drea de estudo,

conforme apresentados na Figura 2.15 e apéndice XIX.

Figura 2.15. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacdes e barramentos — Dourado/SP

Legenda:

Area do estudo hidrolégico a
Limite Municipal Dourado/SP [
CAR Propriedades Rurais Dourado
OUTORGAS DOURADO

Barramento L4
Irrigagéo [
Base Map
Esri Imagery

-

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
FONTE DE DADOS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.7 Jau/SP

Verificou-se a existéncia de 1194 imdveis rurais na area total do municipio de Jau/SP,

junto a area de estudo ndo foram encontradas outorgas de irrigagdes e barragens registradas junto

aos o6rgdos competentes. Observa-se que este municipio ndo possui uma area

% P Jacaré

muito

representativa junto a drea de estudo conforme apresentados na Figura 2.16 e apéndice XX.

Figura 2.16. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacSes e barramentos — Jati/SP.
Legenda:

Area do estudo hidrolégico
Limite Municipal Jau/SP

CAR Propriedades Rurais Jaud
Base Map
Esri Imagery

Sistemas de Coordenadas Geograficas

Datum~SIRGAS 2000 - EPSG

4674

FONTE DE DADOS:
INPE (adaptado);
IBGE (adaptado);

Esri Imagery.
Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.8 Trabiju/SP

Foram verificados 87 imdveis rurais junto a area total do municipio de Trabiju/SP, bem
como um total 5 irrigagOes registradas que fazem parte da area de estudo, conforme apresentados

na Figura 2.17 e apéndice XXI.

Figura 2.17. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigaces e barramentos — TrabijuSP

Legenda:

Area do estudo hidrolégico n
Limite Municipal Trabiju/SP =
CAR Propriedades Rurais Trabiju

OQUTORGAS TRABIJU
Irrigacao

Base Map

Esri Imagery

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
FONTE DE DADOS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.9 Torrinha/SP

Verificou-se a existéncia de 805 imdveis rurais na area total do municipio de Torrinha/SP,
porém junto a drea de estudo ndo foram encontradas outorgas de irrigacdes e barragens

registradas junto aos 6rgaos competentes, conforme apresentados na Figura 2.18 e apéndice XXII.

Figura 2.18. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacdes e barramentos — Torrinha/SP.

Legenda:

Area do estudo hidrolégico a
Limite Municipal Torrinha/SP
CAR Propriedades Rurais Torrinha

Base Map
Esri Imagery

Sistemas de Coordéhadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 ~EPSG 4674
FONTE DE DAROS:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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2.6.10 Ribeirdo Bonito/SP

Verificou-se a existéncia de 560 imdveis rurais na area total do municipio de Ribeirdo
Bonito/SP, porém junto a area de estudo ndo foram encontradas outorgas de irrigagdes e
barragens registradas junto aos 6rgaos competentes, conforme apresentados na Figura 2.19 e

apéndice XXIII.

Figura 2.19. Area de estudo com o perimetro CAR, irrigacdes e barramentos — Ribeirdo Bonito/SP.

Legenda:

Area do estudo hidrolégico

Limite Municipal Ribeirdo Bonito/SP = 3 ; ? Sistemas de Coordenadaé“Geogréficas
CAR Propriedades Rurais Ribeirdo Bonito .. Datum: SIRGAS 2000 “EPSG 4674

7 FONTE DE DADOS:
Base Map v INPE (adaptado);

Esri Imagery IBGE {adaptado);
Esri Imagery.
Data 08/03/2024

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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3 CARACTERIZAGAO CLIMATOLOGICA REGIONAL

Conforme exposto por Alvares et al. (2013) e demonstrado na Figura 3.1, a
analise do clima na area de estudo resultou em sua classificacdo em varias categorias,
de acordo com a classificagao de Képpen. Esta classificagao engloba quatro principais

categorias, a saber: Cfa, Cfb, Cwa e Cwb.

A categoria "C" é responsavel por caracterizar climas temperados, com indices
pluviométricos substanciais e temperaturas moderadamente quentes. As
subclassificacbes "fa" e "fb" sdo intrinsecamente associadas as categorias de clima
mencionadas e se caracterizam por apresentar periodos Umidos durante todas as

estacdes do ano.

Por outro lado, as subclassificagdes "wa" e "wb" se destacam pela ocorréncia de
chuvas predominantes no verdao e pela presenca de temperaturas quentes neste
periodo. Além disso, é importante ressaltar que a temperatura no més mais frio oscila
entre -32C e 18 2C, com temperaturas superiores a 102C durante a estacdo estival e a

presenca de estacdes do ano claramente definidas.

No decorrer do verdo, a regiao experimenta indices pluviométricos que atingem
aproximadamente 322 mm durante a estacdo (dezembro a fevereiro), contrastando
com o inverno (junho a agosto), quando os niveis de precipitacdo giram em torno de 35

mm.

A média anual de precipitacao pluviométrica na regido é estimada em 1.430 mm.
Destaca-se, ainda, a ocorréncia frequente de periodos de estiagem, denominados
"veranicos", que se caracterizam pela persisténcia de chuvas inferiores a 5 mm/dia por

um periodo consecutivo de pelo menos 10 dias.
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Figura 3.1. Classificagdo climatica na bacia e area de estudo do Rio Jacaré Pepira.
Mapa com localizagdo da bacia e classificacdo de Képpen

Legenda:

=1 Limites bacia de estudo
[] Mancha urbana Brotas

[ Bacia Rio Jacaré-Pepira
Inicio trecho 1
Fim trecho 1
Inicio trecho 2

Fim trecho 2

—— Rio Jacaré Pepira

—— Principais afluentes

Classificacdo de K&ppen
B A

B Am

@ as

[ Aw

[1Bsh

[ Jcfa

Jcm

[ csa

[C]csb

[ cwa

B cwb

B Cwc

Cfa

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados:

DAEE (adaptado);

ANA (adaptado);
IBGE (adaptado);
Esri Imagery.
Data: 20/12/2023
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Os valores diadrios da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram obtidos
utilizando metodologia proposta por Thornthwaite, adaptado por Camargo (1999). Este

método foi utilizado por ser indicado quando se dispde apenas da temperatura.

Para elaborar os balancos foi utilizada a planilha de calculo desenhada pelo
NURMA (Nucleo de Monitoramento Agroclimatico), disponivel para diversas localidades

do Brasil, disponivel no site <http://www.leb.esalg.usp.br/ leb/nurma.htmi>.

O Grafico 1 apresenta o extrato do balanco hidrico climatolégico para a regido
de Brotas — SP. Por meio do balango hidrico verifica-se que existem periodos de
excedente e déficit ao longo do ano. Entre abril e setembro as chuvas tendem a ser
menores e a regido passa pelo periodo de déficit. Em outubro inicia-se o periodo de
chuvas e o reservatdrio do solo passa a ser reabastecido, sendo que em dezembro

comega a ocorrer o excedente.

Grafico 1. Extrato do balango hidrico climatoldgico para a regido de Brotas.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

140
120
100

mm
IS
[=]

Jan Fev NMar Abr Mai Jun  Jul  Ago Set Out  Nov Dez

W Deficiéncia B Excedente = Retirada W Reposicédo

Fonte: NURMA (Nucleo de Monitoramento Agroclimatico).

Com aredugado da chuva, ha o rebaixamento normal do lengol fredtico reduzindo
a vazao dos mananciais até o nivel minimo que ocorre entre maio e julho. Em anos de

estiagens prolongadas, o decrescimento da vazdo permanece até meados de setembro.
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4 CARACTERIZAGAO PLUVIOMETRICA

A caracterizacdo da distribuicdo das chuvas na regido foi realizada por meio do
levantamento de estacdes pluviométricas do DAEE (Departamento de Aguas e Energia
Elétrica) e da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) dentro dos limites

da bacia e em seu entorno.

A Tabela 4.1. apresenta o cédigo, o municipio, as coordenadas geograficas, a
altitude e o periodo da série histérica para cada estacdo pluviométrica levantada na

regido, bem como indicada a localizagdo no mapa anexo (apéndice VIII).

No estudo de precipitagao da bacia foram utilizadas, preferencialmente, as
estacOes pluviométricas em atividade com série histéria superior a 40 anos de dados,

periodo suficiente para estimativas seguras e consistentes dos indices hidroldgicos.

Nos meses com falhas, os dados foram preenchidos a partir da composi¢do dos
dados mensais das estagoes; logo em seguida as estimativas de precipitagdo anual foram
homogeneizadas e corrigidas para um mesmo longo periodo representativo do

comportamento dessa varidvel.

Algumas estacbes possuem periodo inferior, tendo sido utilizadas para
preenchimento de série de dados mais antiga. Apds a estimativa da precipitagao anual
por estacdo, a precipitacdo da bacia foi calculada por meio da rotina de interpola¢do do

software de geoprocessamento Quantum Geographical Information System (QGIS).

Foram levantadas 22 estacBes na regido, sendo que destas 3 possuem dados
antigos e estdo desativadas, 9 possuem dados recentes e estdo desativadas e 10

possuem dados recentes e estdo ativas.
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Tabela 4.1. Esta¢Oes pluviométricas utilizadas no estudo de precipitacgdo.

ESTAGAO

Brotas/SP
- Brotas/SP
n Brotas/SP
n Brotas/SP
Brotas/SP
Brotas/SP
Torrinha/SP
Dourado/SP
Dourado/SP
Guarapud/SP
S3o Pedro/SP
s
Dois Cérregos/SP
Bocaina
Boa E;ET/rsal;ca do
Bl o
Brotas/SP
Itirapina/SP
S3o Manuel/SP
el oo
Ipeuna/SP

9
B?b'tas
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COORDENADAS

e | EEEs |
LATITUDE LONGITUDE

ALTITUDE

(m)
21°14°00” S 47°59'00” O 789
21°22'00” S 47°59'00” O 660
22°17'00" S 48°08'00" O 620
22°20'00" S 48°06'00" O 680
22°25'00" S 48°01'00" O 810
22°17'00" S 48°07'00" O 680
22°23'45" S 48°09'50" O 783
22°06'00" S 48°17'59" O 702
22°07'59" S 48°19'00" O 711
22°15'00" S 48°23'00" O 740
22°31'59"S 47°55'00" O 638
22°34'00" S 48°08'59" O 557
22°22'00" S 48°22'59" O 682
22°04'30" S 48°28'57" O 440
21°58'59" S 48°23'59" O 493
22°04'59" S 48°10'59" O 633
22°08'54" S 48°00'03" O 790
22°20'31" S 47°55'03" O 914
22°31'59" S 48°13'59" O 514
22°18'00" S 48°32'00" O 512
21°57'41" S 48°14'55" O 546
22°25'59" S 47°43'00" O 633

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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PERIODO
ANALISADO

1938-1998 — 61 anos
1970-1999 - 30 anos
1931-1967 — 37 anos
1940-1952 - 13 anos
1946-1967 — 22 anos
1972-1999 - 28 anos
1936-2022 — 87 anos
1941-1999 - 59 anos
1954-2020 — 67 anos
1985-2020 — 36 anos
1942-2000 — 59 anos
1945-2000 — 56 anos
1936-1999 — 64 anos
2000-2019 - 20 anos
1971-2020 - 50 anos
1933-2019 - 87 anos
1977-2019 — 43 anos
1977-2022 — 46 anos
1973-2000 — 28 anos
1936-1999 - 64 anos
1979-2022 — 44 anos

1970-2022 - 53 anos
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211481168
211481124

2 2243005
\ 227300 G

2248012

22480/1.6

2248050 20

2248023

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Legenda:

|:| Limites bacia de estudo
:l Mancha urbana Brotas
[ Bacia Rio Jacaré-Pepira
Inicio trecho 1
Fim trecho 1
Inicio trecho 2
Fim trecho 2
—— Rio Jacaré Pepira
~——— Principais afluentes
Postos pluviométricos
Antigo (desativado)
A Recente (desativado)
Recente (ativo)

247025 =
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados:

DAEE (adaptado);

ANA (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data: 20/12/2023
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Destas estacdes, nove foram escolhidas para a caracterizacdo pluviométrica da
regido, ja que possuem dados recentes e estdo ativas. Sdo elas, as estacbes D5-006,

2148124, 2148168, 2247021, 2247184, 2247185, 2248005, 2248009, 2248116.

Nestas nove estacdes foram realizadas analises para obter um periodo de dados
suficiente sem falhas, permitindo a estimativas seguras e consistentes dos indices

hidrologicos.

Na Tabela 4.2 s3o apresentados os valores do resumo estatistico da chuva anual
das estacdes pluviométricas selecionadas. Os valores foram obtidos por meio da série

histérica para cada estacdo pluviométrica selecionada.

A média representa o valor de precipitacdo médio obtido pela razdo entre asoma
das precipitacdes anuais pelo nimero de anos analisados, sendo calculada por meio da
Equacao 1:

X1+Xp++Xp
n

M = (Equacéo 1)

Em que:

- X1, X3, ..., Xn: sdo os valores dos dados.

- n: € o numero de elementos do conjunto de dados.

A Mediana (Med) representa o valor de tendéncia central da série histérica, ou
seja, corresponde ao valor central do conjunto de valores ordenados para cada estacgao,

sendo calculada por meio das Equacdo 2 ou 3:

e Para nimero de elementos do conjunto de dados impares

n+1

Med (x) = X[ (Equacdo 2)

e Para nimero de elementos do conjunto de dados pares

+X [—+1]

Med (x) = X“ (Equacdo 3)

Em que:

- X: é a lista ordenada de valores do conjunto de dados.

- n: é o numero de elementos do conjunto de dados

%
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O Desvio padrdo (DP) representa a o valor que expressa o grau de dispersdo dos
dados da série histérica, indicando o quanto o conjunto analisado é uniforme, sendo
gue quanto mais préximo a zero, mais homogéneos sdo os dados, sendo calculado por

meio da Equacao 4:

Liz, (Xi—My)?

DP = (Equacao 4)

Em que:

- X; : é o valor na posicdo i no conjunto de dados
- Ma : é a média aritmética dos dados

- n: € o numero de elementos do conjunto de dados.

A precipitacdo maxima representa o maior valor observado na série apds o

ordenamento dos dados.

A precipitacdo minima representa o menor valor observado na série apds o

ordenamento dos dados.

As probabilidades de as precipitacdes serem maiores de 1.000 mm, 1.250 mm e
1.500 mm foram obtidas calculando a distribuicdo normal das precipita¢des, por meio

da Equacdo 5:

X ”)2

o = et

(Equacéo 5)

Em que:

- 0: € o desvio padrdo dos dados
- 1: é o valor médio dos dados

- x: € o valor da probabilidade em porcentagem.

O valor de precipitagdo média anual estimado para as nove estagdes sao

superiores a 1.350 mm.
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Tabela 4.2. Resumo estatistico das estagGes selecionadas

iNDICES ESTAGAO PLUVIOMETRICA SELECIONADA

ESTATISTICO D5-006 | 2148124 | 2148168 | 2247021 | 2247184 | 2247185 | 2248005 2248009 2248116

1.474,5 1.408,2 1.408,2 1.480,9 1.538,9 1.427,3 1.366,4 1.406,3 1.482,1
1.458,4 1.385,5 1.385,5 1.461,5 1.515,1 1.416,3 1.345,3 1.413,2 1.439,5
231,2 217,9 217,9 271,5 275,9 240,5 252,3 252,8 253,3
2.188 2.093 2.093 2.331 2.484 2.166 2.074 2.213 2.282
1983 1983 1983 1976 1983 1983 1983 1983 1983
986 957 957 1.051 1.082 992 852 820 1.014
1953 2014 2014 2019 2020 2006 1969 1969 2021
98% 97% 97% 96% 97% 96% 93% 95% 97%
83% 77% 77% 80% 85% 77% 68% 73% 82%
46% 34% 34% 47% 56% 38% 30% 36% 47%

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Do Grafico 2 ao Grafico 10, estdo apresentados os pluviogramas das

precipitacdes dos anos hidroldgicos para as nove estacOes selecionadas.

A linha laranja em cada grafico representa a precipitacdo anual média, a linha
vermelha tracejada a precipitacdo mediana, a linha vermelha pontilhada a média mével
de cinco anos, a linha preta a precipitacdo média anual mais o desvio padrao positivo e
a linha preta tracejada a precipitacdo média anual mais o desvio padrao negativo, sendo
gue segundo a teoria da probabilidade da distribuicdo normal, o intervalo entre estas

ultimas duas linhas contém 68% das observacdes da série hidroldgica.

O ano de 2014 foi marcado por uma estiagem severa em todo o estado de Sao
Paulo, podendo ser observado na série histdorica da maior parte das estacdes. No
entanto este evento ndo foi uma exce¢do, sendo observados periodos de baixas

precipitagdes em outros anos, como em 1952 e 1969.

Segundo os pluviogramas das estacdes, na maior parte dos anos a precipitacao
anual variou entorno da média, apresentando anos mais chuvosos alternando com anos

mais secos.

Para a maioria das estacdes analisadas, o ano de 1983 foi 0o que apresentou
precipitacdo muito acima da média. Este evento é explicado pelo registro do fenbmeno
El Nino de forte intensidade, que afetou todo o Brasil, com chuvas acumuladas acima da

média em boa parte do centro sul do pais e secas extremas na regidao nordeste.
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Grafico 2. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica D5-006 — Torrinha/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Grafico 3. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2148124 — Boa Esperanga do

Sul/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 4. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2148168 — Ribeirdo
Bonito/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Grafico 5. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2247021 — Ipetna/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 6. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2247184 — Itirapina/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Grafico 7. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2247185 — Sdo Carlos/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 8. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2248005 — Ribeirdo
Bonito/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Grafico 9. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2248009 — Dourado/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 10. Série pluviométrica da chuva anual para a estagdo pluviométrica 2248116 — Guarapud/SP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

A partir dos valores de precipitacdo média anual das estacdes selecionadas e por
meio da interpola¢do dos dados, foi estimada a precipitagdo média anual para a bacia
de estudo, que apresentou valor médio igual a 1.439,5 mm/ano. Na Tabela 4.3 ¢é
apresentada a estatistica descritiva para a precipitacao anual estimada para a bacia e no

Grafico 13. é apresentada a série histérica estimada para a bacia.

Tabela 4.3 Resumo estatistico da precipitacdo anual para a bacia do Jacaré Pepira, por meio de
interpolagdo dos dados das estagdes selecionadas.
. . SERIE TODA SEM O PERIODO (o] \\[c{oN::{[e]n]e]
INDICE ESTATISTICO 1970 - 2023 ANTERIOR RECENTE RECENTE
1970 - 2010 2000 - 2023

a3 Lassa 13595
110 1157 110

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 11. Série histdrica de precipitacdo estimada para a bacia do rio Jacaré-Pepira até o limite do
trecho.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Ao analisarmos o comportamento da precipitacdo estimada para a bacia do Rio
Jacaré-Pepira até o ponto final da area de estudo, nota-se que, nos anos de 1983 e 2016,
a precipitacao estimada ficou acima do limite superior definido pela precipitacdo média
somada ao desvio padrdo das precipitacOes, dois periodos em que foram registradas
precipitacdes acima da média climatoldgica para o estado de Sdo Paulo devido a

influéncia do fendomeno E/ Nino (I1AG, 2016).

Ja para os anos de 2006 e 2014 a precipitacdo estimada ficou abaixo do limite
inferior definido pela precipitacdo média menos o desvio padrao das precipitacdes,
podendo ser explicado pela mudanca no padrao atmosférico do América do Sul que

afetou todo a regido sudeste neste periodo (Santos et al., 2017).

A estimativa das chuvas para a area de estudo mostra que, a partir de 2018, ha
uma tendéncia de diminuicdo do volume precipitado, o que explicaria a reducdo do

volume de agua nos cursos d’agua observado nos ultimos anos.

A partir dos dados das estacdes pluviométricas selecionadas, foram estimadas as
precipitacdes médias anuais para cada sub-bacia pelo método da triangulacdo de
Thiessen apresentado na Figura 4.2 e mapa anexo (apéndice 1X). Na Tabela 4.4, sio
apresentados os resultados para a precipitagio média, mediana e com 75% de

probabilidade para cada sub-bacia dentro da area de estudo.
t
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Figura 4.2 Poligono de Thiessen gerado através das estagOes pluviométricas levantadas na regido de estudo.
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Legenda:

|:| Limites bacia de estudo
[] Mancha urbana Brotas
[ Bacia Rio Jacaré-Pepira
[] Poligono de Thiessen
‘22| @ Inicio trecho 1

@® Fimtrecho1

@ Inicio trecho 2

@® Fimtrecho 2

—— Rio Jacaré Pepira

—— Principais afluentes

Sistema de Coordenadas Geografica
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674

Fonte de dados:

DAEE (adaptado);

ANA (adaptado);

3 IBGE (adaptado);

et i : 2 Esti Imagery.

s & § Data: 20/12/2023

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

&
+#; 3£ novaes
Brotas

Estancia Turistica



- SIGRH - ~
Secretaria de ' SAO PAULO can/cen n;“';'g,gleete
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 540 PAULO SAG T0DOS — "% ’acaré

Tabela 4.4. PrecipitagGes estimadas para as sub-bacias da regido, obtidas através do poligono de

Thiessen.
(mm/ano) (mm/ano)
1.363,6 1.340,9 1.169,8
1.492,9 1.444,8 1.317,7
1.502,1 1.438,0 1.317,3
1.399,1 1.339,4 1.202,4
1.464,9 1.407,2 1.278,7
1.422,3 1.365,2 1.245,0
1.465,6 1.433,8 1.294,7
1.409,2 1.411,8 1.238,0
1.427,8 1.400,1 1.256,4
1.460,9 1.437,6 1.227,0
1.368,0 1.354,2 1.202,6
1.292,7 1.274,5 1.108,5
1.414,1 1.409,4 1.241,9

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O maior valor de precipitacdo anual estimado para a bacia de estudo foi
observado ano de 1983, no qual foi registado a ocorréncia de um E/ Nino de alta
intensidade, causando evento extremo de precipitacdo em todo o centro sul do Brasil.

Para a bacia, a precipita¢dao estimada para este periodo foi de 2.085,78 mm.

Analisando as minimas precipitacbes anuais registradas nas estac¢des

selecionadas, verifica-se valores préoximos a 1.000 mm em alguns periodos da série,
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sendo estes minimos extremos registrados nos anos de 1953, 1969, 2006, 2014, 2018 e

2021.

Embora a estiagem severa que atingiu o pais em 2014 tenha sido uma marca
historica, ndo houve unanimidade nas estagdes como o minimo absoluto das séries

pluviométricas, havendo registros anteriores a 1970 e registros mais recentes.

Em 2016, a precipitagdo média anual estimada para a bacia foi de 1.784,0 mm,
ficando acima da média amostral, porém o saldo de vazdes dos mananciais ja estava

comprometida pelo baixo volume de chuvas registrados em 2014 e 2015 na bacia.

A precipitagdo estimada para a bacia se mostrou estavel ao analisarmos os
valores médios para periodos de 10 anos, variando em 1% e 2% acima da média amostral

entre as décadas, conforme apresentado no Grafico 13. e Grafico 13.

No periodo de 2020 a 2022 nota-se um valor muito abaixo da média, sendo que
este valor ndo representa a realizada ja que devido a grande quantidade de dados
faltantes apds o ano de 2020, o modelo gerado nao foi eficiente para a estimacdo dos

dados neste periodo.

Grafico 12 Média da precipitagdo anual, em décadas, para a bacia de estudo.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Grafico 13. Relagdo entre a precipitacdo anual, em décadas, e a precipitacdo média para a bacia.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Paralelo as estimativas das estatisticas descritivas (valores médios e desvio
padrdo amostral), foram estimadas as precipitacGes provaveis para os mesmos periodos
analisados. Para a estimativa dos valores provaveis da PO, foi utilizada a distribuicao
tedrica de probabilidade Normal. No Grafico 14 esta representado o grafico da fungao
de distribuicdo de probabilidade Normal ajustada para as séries histdricas das nove

estacOes selecionadas.
Grafico 14. Grafico da fungdo de distribuigdo de probabilidade Normal ajustada para as séries historicas.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Considerando as diferentes curvas e a precipitacdo média anual de 1.422 mm
obtida utilizando as nove estacOes selecionas observamos que, para o periodo, era
esperado que em 40% dos anos fossem observadas precipitagdes iguais ou maiores que
a média. Conclui-se que apesar da leve diminuicdo da precipitacdo registrada nas

ultimas décadas, de maneira geral, o volume de chuva na bacia é estavel.

A partir dos valores médios de precipitacdo anual das estacGes levantadas na
regido da bacia, foi realizada a interpolacdo dos dados pelo método da krigagem
ordindria, permitindo a extracdo das linhas de isoietas para a bacia conforme
apresentado na Figura 4.3 e mapa anexo (apéndice X) Nota-se que a medida que
seguimos o curso do rio Jacaré-Pepira até o ponto de exultdrio da bacia de estudo, os
valores das linhas de isoieta diminuem, evidenciando o fato de que as maiores

precipitacdes ocorrem nas areas de mananciais do curso d’agua.
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Legenda:
— Area_estudo_hidrologico
Rio Jacaré Pepira
— Isoietas Médias
Bacia Hidrografica Rio Jacaré Pepira

Sistema de Coordenadas
Datum: Sirgas2000
Zona: 235
Fonte de Dados:
INPE (adaptado);
IBGE (adaptado);
Esri Imagery

Municfpic: Brotas - SP
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4.3. Isoietas geradas a partir dos dados de precipitagdo média anual de cada estagdo selecionada na regido.
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5 BALANGO HIiDRICO SUPERFICIAL

Para avaliacdo do saldo de captacdes superficial, foram estimadas para as sub-
bacia e pontos de interesse as vazbes médias de longo periodo, vazdo de 7 dias e com
um tempo de retorno de 10 anos, sendo essa a respectiva Qz,10e a Qosy% da regionalizacdo
hidroldgica do estado de S3o Paulo. Estes valores foram comparados e ajustados com as
estimativas obtidas da série fluviométrica de vazdes didrias 5D-028, no Rio Jacaré-

Pepira.

5.1 LOCALIZACAO DOS PONTOS ESTUDADOS E DELIMITACAO DE SUAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A delimitacdo das bacias hidrograficas para os trechos de interesse foi realizada
por meio de um software de geoprocessamento (QGIS). As informac¢des das areas de

drenagem para os pontos iniciais e finais de cada trecho sdo apresentadas na Tabela 5.1.

Na Figura 5.1 e mapa anexo (apéndice XI) ¢é apresentado a localizacdo de cada

ponto e suas referidas areas de drenagem.

Os segmentos designados foram determinados com base nos locais de interesse

correspondentes, ou seja, nas regides em que a pratica de esportes aquaticos ocorre.

Nesse contexto, foram identificadas as areas de drenagem pertinentes para fins

de analise, sendo denominadas como T1_inicial, T1_final, T2_inicial e T2_final.

No que tange ao trecho 1, os termos "inicial" e "final" correspondem as
extremidades longitudinais do Rio Jacaré-Pepira onde as atividades esportivas sdo

realizadas, e delimitam o comprimento a ser considerado no estudo.
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Tabela 5.1. Informagdes sobre os pontos de interesse dentro da bacia de estudo.

COORDENADAS AREA DE
CURSO D’AGUA (km) DRENAGEM

Secretaria de - ﬁwﬂegl;g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 5A0 PAULO 5O 1003

LESTE-OESTE NORTE-SUL (km?)

1-INICIO Rio Jacaré-Pepira 797,580 7.731,305 451,43
1-FIM Rio Jacaré-Pepira 795,723 7.532,087 533,30
2 -INICIO Rio Jacaré-Pepira 789,498 7.534,801 651,95
2-FIM Rio Jacaré-Pepira 785,622 7.535,373 967,99

3 - Potreiros Rio Jacaré-Pepira 763,528 7.557,147 1.773,94

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O ponto de inicio do Trecho 1 se encontra a cerca de 5,43 km abaixo do ponto
de desague do Cérrego do Monjolo e cerca de 1,21 km acima do ponto de desague do

Cérrego do Gouveia;

O final do Trecho 1 se encontra a cerca de 2,24 km abaixo do ponto de desague
do Cérrego do Gouveia e cerca de 0,27 km acima do ponto de desague do Corrego da

Lagoa Seca.

O inicio do Trecho 02 se encontra a cerca de 1,69 km abaixo do ponto de desague
do Ribeirdo da Rasteira e cerca de 3,00 km acima do ponto de desague do Ribeirdao dos

Pinheirinhos.

O final do Trecho 02 se encontra a cerca de 1,98 km abaixo do ponto de desague

do Ribeirdo Bonito.

E por fim, o ponto em que o Ribeirdo do Potreiro desagua no Rio Jacaré-Pipira,

esta a cerca de 56,95 km abaixo do final do Trecho 02.
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Fonte: Novaés Engenharia, 2024.
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Legenda:

[ Limites bacia de estudo
[J Mancha urbana Brotas
[] Bacia Rio Jacaré-Pepira
@ Inicio trecho 1
@® Fimtrecho 1
@ Inicio trecho 2
@ Fim trecho 2
— Rio Jacaré-Pepira
—— Principais afluentes
[ Bacia inicio trecho 1
Bacia fim trecho 1
[ Bacia inicio trecho 2
[ Bacia fim trecho 2
Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados:
INPE (adaptado);
IBGE (adaptado);

Esri Imagery.
Data: 20/12/2023
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5.2 LEVANTAMENTO DA BASE DE OUTORGAS NA BACIA DO RIO JACARE PEPIRA JUNTO A AREA DE

ESTUDO.

Os pontos de interesse se encontram dentro do municipio de Brotas — SP e
encontra-se dentro da regido hidrografica Jacaré-Pepira pertence a Regido Hidrografica
do Rio Tieté, especificamente na Sub UGRHI 2.3-Afluente direto do Rio Tieté
pertencente a UGRHI 13-Tieté a qual apresenta como principal curso d’agua o Rio

Jacaré-Pepira.

As nascentes do Rio Tieté ficam no Parque Nascentes do Rio Tieté, que se situa
no municipio de Salesdpolis, a 1.120 metros de altitude e percorre o sentido inverso ao
mar, rumo ao interior, atravessando o estado de S3o Paulo de sudeste a noroeste até
desaguar no lago formado pela barragem de Jupia no Rio Parana, no municipio de Trés

Lagoas.

O rio Tieté drena uma area composta por seis sub-bacias hidrograficas (Alto
Tieté, Sorocaba/ Médio Tieté, Piracicaba/ Capivari/ Jundiai, Tieté/ Batalha, Tieté/ Jacaré

e Baixo Tieté).

A UGRHI do Tieté/Jacaré constitui-se de 6 sub-bacias, que se referem,
basicamente, aos seus seis rios principais, sendo eles: Rio Tieté, Rio Claro, Rio Lencbis,
Rio Bauru, Jacaré-Guacu, Jacaré-Pepira e Rio Jau. A area de drenagem da bacia do
Tieté/Jacaré é de 11.803,87 km?, mantendo 100% da drenagem dentro do préprio

Estado, sendo assim considerado um rio estadual.

A bacia possui extensdo aproximada de 420 km até sua foz no Rio Tieté, com uma
area de drenagem aproximada de 2.670,28 km?, conforme apresentado na Figura 5.2 e

mapa anexo (apéndice XII).

A Figura 5.3 e mapa anexo (apéndice Xlll) apresenta todas as outorgas presentes
nas sub-bacias através das bases de dados do SOE (DAEE) e da ANA representadas na
bacia do Jacaré-Pepira até a area de interesse e a grande bacia do Jacaré-Pepira até sua

confluéncia com o Rio Tieté.
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Legenda:

1 Mancha urbana Brotas
[ Bacia Rio Jacaré-Pepira
@ Inicio trecho 1

@® Fim trecho 1

@ Inicio trecho 2

! @ Fim trecho 2

—— Rio Jacaré-Pepira
—— Principais afluentes

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados:

INPE (adaptado);
1BGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data: 09/10/2023

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Legenda:

[ Limites bacia de estudo
[ Mancha urbana Brotas
[ Bacia Rio Jacaré-Pepira
@ [Inicio trecho 1
@ Fim trecho 1
@ Inicio trecho 2
@ Fim trecho 2
—— Rio Jacaré-Pepira
—— Principais afluentes

Usos outorgados

¢ Barragem

€ Captacao Superficial
¢ Langamento

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 - EPSG 4674
Fonte de dados:

INPE (adaptado);

IBGE (adaptado);

Esri Imagery.

Data: 20/12/2023
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5.3 LEVANTAMENTO SOBRE O CONSUMO DE AGUA DAS ATIVIDADE AGRICOLAS

O consumo de dgua nas atividades agricolas desempenha um papel crucial na producao de
alimentos e na sustentabilidade do setor agricola. Ao longo dos anos, a agricultura tem enfrentado
desafios significativos relacionados a gestdo da agua, dada a crescente demanda global por
alimentos e as mudancgas climdticas que afetam os padrdes de chuva e o saldo remanescente das
vazoes. Este cenario destaca a necessidade frequente de abordar estratégias sustentaveis de uso
da dgua na agricultura, visando otimizar a produtividade das culturas, minimizar o desperdicio e

conservar os recursos hidricos para as geragdes futuras.

Desta forma, diante da importancia e relevancia deste tema, elaborou-se um relatério
técnico sobre a necessidade de agua das culturas agricolas (Apéndice XIV) pertinentes a area de
estudo dentro da sub bacia do Rio Jacaré Pepira, onde estdo abordados os principais fatos e

numeros sobre este tema.

5.4 MAPEAMENTO DE TRECHOS DA AREA DA SUB-BACIA DO R10 JACARE PEPIRA POR IMAGENS TERREAS E AEREAS

O mapeamento de dareas por meio de imagens aéreas e terrestres representa uma
abordagem essencial para compreender e gerenciar o ambiente ao nosso redor. A fusdo dessas
duas modalidades de imagens oferece uma perspectiva abrangente e detalhada, permitindo a
criacdo de mapas precisos e atualizados. As imagens aéreas, capturadas por drones, satélites ou
aeronaves, proporcionam uma visdo panoramica, revelando informacgdes valiosas sobre grandes
extensdes de territdrio. Por outro lado, as imagens terrestres, obtidas por cameras em solo,

oferecem detalhes mais préximos e especificos.

Desta forma, com o objetivo de demonstrar através das imagens registradas em campo, a
situacdo atual do curso hidrico no Rio Jacaré Pepira, destacando os principais pontos existentes
desde sua nascente até a confluéncia com o Ribeirdo do Potreiro, em sua area de estudo, elaborou-

se um Relatdrio Fotografico disponibilizado junto ao apéndice XV.
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6 LEVANTAMENTO NA BASE DE DADOS DO DAEE E ANA SOBRE AS OUTORGAS
DE CAPTAGAO, LANCAMENTOS E BARRAMENTOS EXISTENTES E VERIFICAGAO DA
DEMANDA HIDRICA NA BACIA DO RIO JACARE-PEPIRA ATE O PONTO FINAL DE
ESTUDO

O Rio Jacaré-Pepira é afluente a margem direita do Rio Tieté, que é um rio
estadual. As outorgas deferidas na bacia foram extraidas do SOE (Sistema de Outorga
Eletronica) -DAEE (consultado em setembro/2023) e complementadas pelo “Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos - Usudrios em corpos hidricos de dominio dos

Estados, disponiveis no portal da ANA em <https://dadosabertos.ana.gov.br/

search?grouplds=811289elbac44a4a8b8d2d7ebc861dd3>.

Nessa base de dados as outorgas deferidas estdo cadastradas com atualizacdo
recente. O balanco hidrico da vazdao remanescente na bacia foi estimado com base

nessas informagdes georreferenciadas.

As outorgas cadastradas e deferidas na bacia foram consultadas em setembro de
2023. Em seguida, foram encontradas e destacadas as outorgas de captacao superficial,
barramento e langamento superficial na bacia até a se¢ao da sub-bacia em estudo,

apresentados na Figura 5.3 e mapa anexo (apéndice XIlII).

A Tabela 6.2 foi elaborada e modificada a partir do cadastro de outorgas e
Portarias do Banco de Dados da ANA, permitindo a realizacdo do saldo de das vazoes
outorgadas na bacia. Nesta tabela sdo apresentados a relagdo das outorgas, o uso do

recurso hidrico e as vazdes mdaximas derivado pela captagao.

Pelo cadastro, na base do CNRH (ANA), foram encontrados um total 414 pontos
com outorga até a secdo estudada do Rio Jacaré-Pepira, sendo 185 captacdes
superficiais, 80 barramentos/estrutura reserva¢do, 76 lancamentos e 73 pontos de

referéncia.

Paralelamente, foram verificadas e associadas as obras de reservatodrios as
captacOes superficiais levantadas que estavam localizadas sobre o reservatério e que
apresentavam numero de autos semelhante. A Figura 5.3 e mapa anexo (apéndice XIl)

representa os pontos de captagdo, barragem e langcamento na bacia.
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Em relagdo as finalidades de uso, a consulta ao Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CRH (2015) e as outorgas presentes na base da ANA indicam que na UGRHI 13
- Tieté-Jacaré a distribuicdo das vazdes outorgadas é concentrada principalmente no uso
para Irrigacdo, seguido pelo uso Industrial e pelo abastecimento publico, conforme

apresentado no Grafico 15.

Para a definicdo dos grandes usudrios presentes na bacia, foi utilizado um critério
que define o volume minimo de captacao (limite superior), no qual os valores acima dele

representam grandes utilizadores de agua.

O valor de base foi definido através do cédlculo da vazdo média outorgada por
finalidade de captacdo na bacia (0,407 m3/s (1.465,2 m3/h)) somada ao desvio padrdo
destas outorgas (0,520 m3/s(1.872 m3/h)), resultando em um valor de 0,927 m3/s(3.337
m3/h).

A partir deste valor, um grande grupo de usuarios foi identificado na bacia, sendo
grande parte do volume anual e vazao outorgada utilizada para a Irrigacdo, seguido do

uso pela industria, conforme apresentado no Grafico 16 e Grafico 17.

Na Tabela 6.1 s3do apresentados os dez maiores usudrios da bacia em fung¢do do
volume anual (m3) outorgado. Como visto no grafico anterior, a irrigagdo corresponde
ao maior captador dentro da bacia, sendo que dos dez maiores volumes outorgados,

seis sdo para a irrigagao.
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Grafico 15. Vazdo outorgada por finalidade de uso na Regido Hidrografica UGRHI 13 — Tieté-Jacaré em
m3/s
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Fonte: REGLA-ANA, SOE-DAEE, 2024 (adaptado).

Grafico 16. Vazdo outorgada por finalidade de uso na Regido Hidrografica UGRHI 13 — Tieté-Jacaré em
m3/h.
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Fonte: REGLA-ANA, SOE-DAEE, 2024 (adaptado).
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Grafico 17. Volume por finalidade de uso na Regido Hidrografica UGRHI 13 — Tieté-Jacaré.
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Fonte: REGLA-ANA, SOE-DAEE, 2024 (adaptado).
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Tabela 6.1. Maiores Usuarios por finalidade de uso na Regido Hidrografica UGRHI 13 — Tieté-Jacaré.

Secretaria de - wﬂ%&g
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N° VOLUME VAZAO .
m SROTOCOLO FINALIDADE e el SUB-BACIA | MUNICIPIO
0,018 Rib. do
5440/2021 Irrigagdo 45.684.000 Dourado
(64,8 m3/h) Dourado
0,069 .
6554/2021 Inddstria 21.461.760 Cor. do Brotas
(248,4 m3/h) Monjolo
0,058 Rib. da Dois
1909/2021 Irrigagdo 15.913.800 ) Figueira Corregos
(208,8 m*/h) Vermelha g
0,047 ;
6554/2021 Indstria 14.618.880 Gl 6o Brotas
(169,2 m3/h) Monjolo
0,031 :
1353/2021  Abastecimento  12.178.080 Rib. dos Torrinha
(111,6 m3/h) Pinheiros
0,085 ] P2
2163/2021 Irrigacio 8.818.560 Rib. do Ribeiro
(306,0 m3/h) Bebedouro Bonito
0,129 ;
7 6391/2020 Irrigacio 3.387.200 cor. Do Brotas
(464,4 m3/h) Gouveia
0,104 :
2567/2021 Industria 3.240.000 Rib. dos Brotas
(374,4 m3/h) Pinheirinhos
0,104 ;
2622/2021 Industria 3.240.000 cor. do Brotas
(374,4 m3/h) Monjolo
0,079 .
10 5133/2018  Abastecimento  2.474.035 cor. Do Brotas
(284,4 m3/h) Gouveia

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Na regido, como se apresenta na Tabela 6.2, a maior parte da vazao outorgada
sdo classificadas como captacdo superficial com uma vazdo de 2,44 m3/s (8.784 m3/h),

seguidas pelos denominados langamentos superficiais com 1,508 m3/s (5.428 m3/h).

Tabela 6.2. Vazdo outorgada por finalidade de uso na Regido Hidrografica UGRHI 13 — Tieté-Jacaré

(m3/h) (m3/s)
8.792,00 2,442
5.428,99 1,508

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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7 IDENTIFICACAO DE CAPTACOES E USOS NAO REGISTRADOS

Secretaria de - SAO PAULO . D;‘m;gv Tieté
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Captacdes irregulares de recursos hidricos representam uma preocupacao
crescente em muitas regides do estado de S3o Paulo e de todo o territério nacional,
especialmente em areas onde a escassez de dgua é um desafio constante. No entanto,
localizar essas captagdes em propriedades particulares pode ser uma tarefa complexa,

enfrentando uma série de desafios e obstaculos.

Essas captacgdes sdo instaladas sem autorizacdo ou permissdo das autoridades
competentes, tornando-as dificeis de serem detectadas. Os responsaveis por essas
captacOes ilegais frequentemente procuram camuflar suas atividades, escondendo
estruturas de captacdo de agua ou utilizando métodos clandestinos para desviar

recursos hidricos sem deixar rastros 6bvios.

Além disso, a vasta extensdo de terras particulares em muitas regiGes torna o
monitoramento dessas dreas uma tarefa gigantesca. As agéncias responsaveis pela
gestdo dos recursos hidricos muitas vezes enfrentam limitagGes de recursos humanos e
tecnoldgicos para realizar inspecdes regulares e abrangentes em todas as propriedades
particulares. Isso cria oportunidades para que as captagdes irregulares permanegam

ocultas por longos periodos, sem serem detectadas pelas autoridades.

Outro desafio é a diversidade de fontes de agua encontradas em propriedades
particulares. Pogos, nascentes, riachos e outras formas de acesso a agua podem coexistir
em uma unica propriedade, tornando dificil distinguir entre captagdes legais e ilegais.
Isso é especialmente verdadeiro em areas rurais, onde as atividades agricolas e
pecuarias muitas vezes dependem de multiplas fontes de dgua para irrigagcdo e consumo

animal.

A falta de conscientizacdo e cooperacdo por parte dos proprietdrios também
contribui para a dificuldade de localizar captacGes irregulares de recursos hidricos em
propriedades particulares. Alguns proprietarios podem estar cientes de que estdo
violando a lei, mas optam por manter suas atividades clandestinas em beneficio préprio.

Isso dificulta ainda mais os esforcos de fiscalizagdo e monitoramento das autoridades.

41: - 76 -

Bmms

Estancia

-TNI0VAes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL




Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

- - SIGRH - ”~
Secretaria de QN ) SAOPAULO e L Tieté
GOVERNO DO ESTADO DA BACIA
5AO PAULO SAD TODOS % HIDROGRAFICA ‘

Desta forma, conforme supracitado identificar captacdes irregulares de recursos

hidricos pode ser um desafio, mas existem algumas estratégias que podem ajudar a

identificar atividades ilegais de uso de agua, conforme sugestao a seguir:

¢.

Bmms

Andlise de Imagens de Satélite: As imagens de satélite podem fornecer uma visdo
ampla da paisagem e ajudar na identificagdo de estruturas que ndo estao em
conformidade com as regulamentacOes de captacdo de agua. Por exemplo,
estruturas de captacdo, como represamentos ou canais clandestinos, podem ser
identificadas por meio de imagens de alta resolucdo;

Patrulhamento Aéreo: O patrulhamento aéreo utilizando drones ou aeronaves
tripuladas pode ser uma maneira eficaz de identificar captacdes irregulares de
recursos hidricos em areas de dificil acesso. Os voos de patrulha podem ajudar a
localizar estruturas de captacdo clandestinas ou atividades suspeitas
relacionadas ao uso ilegal da dgua;

Monitoramento de Fluxo de Agua: A medi¢do e monitoramento do fluxo de 4gua
em rios, corregos e outras fontes de dgua podem revelar padrées andmalos que
podem indicar captacdes irregulares. Flutuacdes significativas no fluxo de agua
podem ser um sinal de desvio ilegal de recursos hidricos;

Denuncias e Informacdes de Terceiros: Muitas vezes, as captacoes irregulares
sdo descobertas por meio de denuncias de membros da comunidade ou de
informantes que tém conhecimento sobre atividades ilegais relacionadas ao uso
da 4gua. E importante encorajar a dentncia e garantir que as informagdes sejam
tratadas de forma confidencial e investigadas adequadamente;

Inspecdes no Terreno: Realizar inspeg¢des regulares no terreno por parte das
agéncias responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos é fundamental para
identificar captacgGes irregulares. Essas inspecdes podem envolver a visita a
propriedades particulares para verificar a conformidade com as
regulamentacoes de uso da agua e para identificar possiveis infracdes;

Uso de Tecnologia de Sensoriamento Remoto: A tecnologia de sensoriamento
remoto, como sensores de fluxo de agua e dispositivos de monitoramento
ambiental, pode ser implantada para detectar atividades suspeitas de uso ilegal

da agua. Esses dispositivos podem ser instalados em locais estratégicos para
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coletar dados sobre o uso da agua e identificar padrées incomuns que possam

indicar captacgOes irregulares.

O levantamento de dados sobre possiveis captacdes irregulares, normalmente
acontecem em dreas com menores dimensdes, tendo o foco especifico em uma
determinada regido do curso hidrografico em questdo, onde na maioria dos casos, estas
regioes fiscalizadas, sdo provenientes de denuncias anénimas feitas pela populagdo via
canais de comunica¢des nos municipios e nas agéncias reguladoras e de fiscalizacao,
refletindo em uma efetividade muito maior por parte da fiscalizacdo na localizacdo das

possiveis captacdes irregulares de recursos hidricos.

Diante de todo este cendrio apresentado, tendo como foco a area de estudo
localizada junto a Sub-bacia do Rio Jacaré-Pepira que se estende até a foz do Rio Potreiro
no Rio Jacaré-Pepira, conforme numeros ja apresentados em capitulos anteriores,
obtém-se uma darea total de 1.773,93 Km? de extensdo e dentro desta area estdo
localizadas mais de 20 afluentes que impactam diretamente toda a Sub-Bacia do Rio

Jacaré-Pepira.

E evidente que devido a grandiosidade desta Sub-bacia, a busca por captacdes
irregulares junto ao Rio Jacaré-Pepira e seus afluentes, torna-se um trabalho de
proporgoes gigantescas e demandam um conjunto de acdes entre agéncias reguladoras,
municipio, proprietarios das areas rurais e populacdo. Sem esta a¢do conjunta, a
eficiéncia e eficacia na identificacdo das possiveis irregularidades se tornam

praticamente nulas.

Durante a elaboracdo deste estudo, foram realizadas algumas reunides junto as
Secretarias de Meio e Ambiente dos principais municipios que fazem parte da Sub-Bacia
do Rio Jacaré-Pepira (Sdo Pedro, Itirapina, Dois Cérregos, Torrinha, Boa Esperanca do
Sul, Ribeirdo Bonito, Trabiju, Dourado, Bocaina e Jau) tendo como foco a apresentacao
do estudo e também a aproximacao junto a estes municipios, disponibilizando canais de
comunicacdo para que pudessem enviar quaisquer relatos, suspeitas ou locais exatos de
supostas captacoes irregulares junto as areas de interesse pertencentes a sub-bacia. Até
o momento da elaboracdo deste estudo, ndao foram recebidas informacdes ou dendncias

por parte destes municipios.
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Especificamente junto ao municipio de Brotas (contratante deste estudo),
conforme Relatdrio Fotografico disponibilizado no Apéndice XX, foram realizadas
inimeras vistorias em campo em alguns trechos especificos do Rio Jacaré-Pepira, desde
sua nascente (a montante do municipio de Brotas) até a area final de estudo (a jusante
do municipio de Brotas), tendo como objetivo principal, a verificacdo de possiveis
captacOes irregulares bem como visualizar as condi¢des atuais do Rio Jacaré-Pepira e
seus afluentes, no entanto, devido as dificuldades ja detalhadas anteriormente, a busca
via imagens aéreas, torna-se invidveis devido a grandiosidade destas dreas e

complexidade de visualizacdo destas possiveis captacGes irregulares.

Durante a elaboracdo deste estudo, visando uma eficiéncia maior no resultado
destas fiscalizacOes para localizacGes das captacGes irregulares, foi proposto junto ao
municipio de Brotas a divulgacdo para a populacdo sobre a realizacdo deste estudo
hidrolégico de forma mais contundente, enfatizando a grande importancia da
participacdo da populacdo e proprietdrios de area rurais sobre a necessidade de realizar

denuncias sobre as possiveis captacoes irregulares.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Os pontos de interesse estdo situados na bacia do Jacaré-Pepira, que detém um
saldo de vazdo de 6,444 m3/s (23.198 m3/h) até a confluéncia com o Ribeirdo do
Potreiro. Esta regido estd localizada no municipio de Brotas, Estado de Sdo Paulo,
inserida na regido hidrografica do Rio Tieté, mais precisamente na Unidade de

Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Tieté - UGRHI 13.

Nessa UGRHI, o curso d'agua preponderante é o Rio Jacaré-Pepira. Cabe destacar
gue as nascentes do Rio Tieté se encontram no Parque Nascentes do Rio Tieté, situado
no municipio de Salesdpolis, a uma altitude de 1.120 metros, e fluem em diregao ao

interior. A vazdo média plurianual do Rio Tieté é de 9,529 m3/s (34.304 m3/h).

A demanda hidrica na area varia de acordo com o periodo analisado,
compreendendo o intervalo de tempo de 1980 a 2022, com base em dados de estacOes

pluviométricas.

As informac0Oes de precipitacdo média anual obtida nas estacdes pluviométricas
instaladas na bacia e suas sub-bacias oscila entre 1.400 mm e 1.500 mm. No entanto,
durante o periodo entre abril e setembro, ocorre um déficit de precipitacdo, com o ano
de 2014 registrando as condi¢cdes mais criticas. A partir desse ano, um déficit anual

passou a ser uma ocorréncia constante.

O proximo passo nesse processo de investigacdo é o estudo da lamina d'agua
juntamente com suas respectivas vazées minimas no Rio Jacaré-Pepira e a determinacao

da lamina minima necessaria para a realizacdo das atividades esportivas de Rafting.
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APENDICES

LOCALIZACAO DOS LIMITES DA MANCHA URBANA DO MUNICIPIO
DE BROTAS-SP E LIMITES DA BACIA DE ESTUDO E DA BACIA DO
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RIO TIETE.
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RIO JACARE-PEPIRA (BROTAS-SP)

SOLOS PARA A BACIA DE ESTUDO (BROTAS-SP).

VOLUME HIDRICO PARA A BACIA, SEGUNDO LEVANTAMENTO DA
EMBRAPA

USO E OCUPACAO DO SOLO PARA A AREA DE ESTUDO (BROTAS-
SP).

MAPA COM A LOCALIZACAO DA BACIA DE ESTUDO E
DISTRIBUICAO DE ESTACOES PLUVIOMETRICAS NA REGIAO.

POLIGONO DE THIESSEN GERADO ATRAVES DAS ESTACOES
PLUVIOMETRICAS LEVANTADAS NA REGIAO DE ESTUDO

ISOIETAS GERADAS A PARTIR DOS DADOS DE PRECIPITACAO
MEDIA ANUAL DE CADA ESTACAO SELECIONADA NA REGIAO

PONTOS DE INTERESSE E TRACADO DAS AREAS DE DRENAGEM
DENTRO DA BACIA DE ESTUDO.

BACIA DO RIO JACARE-PEPIRA (UGRHI 13).

PONTOS DE CAPTACOES, BARRAGENS E LANCAMENTOS
OUTORGADOS NAS BACIAS ESTUDADAS.

AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR, IRRIGACOES E
BARRAMENTOS — BROTAS/SP
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APENDICE I. LOCALIZACAO DOS LIMITES DA MANCHA URBANA DO MUNICIPIO DE
BROTAS-SP E LIMITES DA BACIA DE ESTUDO E DA BACIA DO JACARE-PEPIRA ATE
CONFLUENCIA COM O RIO TIETE.
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APENDICE II. SUB-BACIAS DO RIO JACARE-PEPIRA ATE A CONFLUENCIA COM O RIO
TIETE.
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APENDICE Ill. MAPA DE ALTIMETRIA (METROS) PARA A BACIA DE ESTUDO SOBRE O
RIO JACARE-PEPIRA (BROTAS-SP)
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APENDICE IV. MAPA DE DECLIVIDADE (%) PARA A BACIA DE ESTUDO SOBRE O RIO
JACARE-PEPIRA (BROTAS-SP)
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APENDICE V. SOLOS PARA A BACIA DE ESTUDO (BROTAS-SP).
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APENDICE VI. BALANGO HIDRICO PARA A BACIA, SEGUNDO LEVANTAMENTO DA
EMBRAPA
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APENDICE VII. USO E OCUPACAO DO SOLO PARA A AREA DE ESTUDO (BROTAS-SP).
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APENDICE VIII. MAPA COM A LOCALIZACAO DA BACIA DE ESTUDO E DISTRIBUICAO DE
ESTACOES PLUVIOMETRICAS NA REGIAO.
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APENDICE IX. POLIGONO DE THIESSEN GERADO ATRAVES DAS ESTAGOES
PLUVIOMETRICAS LEVANTADAS NA REGIAO DE ESTUDO
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APENDICE X. ISOIETAS GERADAS A PARTIR DOS DADOS DE PRECIPITACAO MEDIA
ANUAL DE CADA ESTAGAO SELECIONADA NA REGIAO
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APENDICE XI. PONTOS DE INTERESSE E TRAGADO DAS AREAS DE DRENAGEM DENTRO
DA BACIA DE ESTUDO.
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APENDICE XII. BACIA DO RIO JACARE-PEPIRA (UGRHI 13).
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APENDICE XIIIl. PONTOS DE CAPTACOES, BARRAGENS E LANCAMENTOS OUTORGADOS
NAS BACIAS ESTUDADAS.
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APENDICE XIV. AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR, IRRIGACOES E
BARRAMENTOS — BROTAS/SP
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APENDICE XV. AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR, IRRIGACOES E
BARRAMENTOS — SAO PEDRO/SP
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APENDICE XVI - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
IRRIGACOES E BARRAMENTOS — BOA ESPERANCA DO SUL/SP
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APENDICE XVII - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
IRRIGACOES E BARRAMENTOS — BOCAINA/SP.
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APENDICE XVIIl - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
IRRIGACOES E BARRAMENTOS — DOIS CORREGOS/SP
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APENDICE XIX - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
IRRIGACOES E BARRAMENTOS — DOURADO/SP
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APENDICE XX - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
IRRIGACOES E BARRAMENTOS — JAU/SP.
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APENDICE XXI - AREA DE ESTUDO COM O PERIMETRO CAR,
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1 INTRODUCAO

A gestao eficiente dos recursos hidricos tornou-se uma questao premente no
contexto global, a medida que as pressdes sobre os sistemas hidricos aumentam
devido ao crescimento populacional, urbanizacdo acelerada e mudancas climaticas.
No ambito agricola, a demanda hidrica desempenha um papel crucial na
produtividade das culturas, influenciando diretamente a segurancga alimentar e a

sustentabilidade dos ecossistemas.

A complexidade da demanda hidrica em culturas é influenciada por diversos
fatores, dos quais se destacam o tipo de cultura, as condi¢des climéticas, o solo e as
praticas agricolas. Culturas diferentes apresentam necessidades distintas de agua ao
longo do seu ciclo de vida, desde a germinacdo até a colheita. Além disso, as
condic@es climaticas, como temperatura, umidade e ventos, desempenham um papel
crucial na taxa de evapotranspira¢cdo, um processo-chave que afeta diretamente a

demanda hidrica das plantas.

Uma avaliacdo da demanda hidrica precisa é essencial para o desenvolvimento
de estratégias eficazes de gestdo da agua na agricultura. Nesse contexto, diversos
métodos de medi¢do foram desenvolvidos para quantificar a necessidade de agua
das culturas. Desde abordagens diretas, como a utilizacao de lisimetros para medir a
evapotranspiracao, até métodos indiretos, como modelos de simulacéo, a diversidade
de técnicas disponiveis permite uma abordagem holistica na analise da demanda

hidrica em diferentes cenarios agricolas.

O uso com eficiéncia da agua na agricultura € imperativo para mitigar os
desafios associados a crescente demanda hidrica. A adocado de praticas sustentaveis,
como a irrigacdo de precisdo, o uso de culturas mais resistentes a escassez hidrica
e a implementacédo de tecnologias avancadas, sdo estratégias-chave para otimizar o
uso da agua. Além disso, a conscientizagdo e a educacdo dos agricultores sobre
praticas agricolas sustentaveis desempenham um papel vital na promoc¢do de uma

abordagem responsavel em relacdo aos recursos hidricos.

Este relatorio busca aprofundar a compreensdo da demanda hidrica de
culturas, analisando fatores determinantes, métodos de medicdo e estratégias para

otimizar o uso da 4gua na agricultura.



<novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

2 DEMANDA DE AGUA BRUTA PARA IRRIGACAO

A determinacdo da demanda de agua para irrigacédo de diferentes culturas, é
obtida por meio dos balancos hidricos climatolégicos mensais regionais. Um dos
principais parametros utilizado é a evapotranspiracdo de referéncia (ETO0), que
representa a quantidade de agua transferida para a atmosfera, considerando uma
cultura rasteira em plena fase de desenvolvimento, sobre um solo que ndo possui

deficiéncia hidrica.

Na auséncia de dados climatolégicos para o célculo da evapotranspiracdo de
referéncia, sao utilizados dados médios mensais climatoldgicos para a regido de
interesse, podendo ser obtidas por exemplo, na plataforma do Nducleo de
Monitoramento Agroclimatico (NURMA) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (http://www.leb.esalqg.usp.br/leb/nurma.html); também podem ser obtidas
informacdes meteorolégicas do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia atraves
ou das normais mensais (https://portal.inmet.gov.br/normais) ou série banco de dados
das séries historica das estacbfes meteoroldgicas operadas pela instituicdo

(https://bdmep.inmet.gov.br/).

No estado de S&o Paulo, no site do CIIAGRO (http://www.ciiagro.org.br/),
desenvolvido pela Fundagédo de Apoio a Pesquisa Agricola — FUNDAG, do IAC —
Instituto Agronémico de Campinas, sdo disponibilizados dados meteoroldgicos
mensais, por periodo, da rede de estacfes monitoradas pela instituicdo. Na bacia em
estudo, ha algumas estacdes de monitoramento proximas, cuja relacdo dos locais e

inicio das atividades estdo indicados na Tabela 1.

anaoanh
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Tabela 1. Locais com monitoramento climatico, disponibilizados pelo CIIAGRO.

Locais Inicio das atividades
Analandia Junho/2015
Boa Esperanca do Sul Maio/2021
Brotas Janeiro/2021
Dois Cérregos Novembro/2015
Ibitinga Maio/2021
Itirapina Fevereiro/2017
Jau Janeiro/2000
Sao Pedro Marco/2008
Torrinha Janeiro/2017

Fonte: http://www.ciiagro.org.br/tija/diario/periodo.

Os dados meteorolégicos necessarios para elaboragcéo do balanc¢o hidrico séo
a precipitacdo efetiva e a evapotranspiracdo. A precipitacdo pode ser obtida das
estacdes pluviométricas operadas pelo CTH — Centro Tecnolégico de Hidraulica, do
Laboratorio de Hidraulica da POLI/USP e, por meio do portal Hidroweb operado pela

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA.

Por meio da ETO e do coeficiente de cultura (kc), que representa o estadio de
desenvolvimento de uma cultura é possivel estivar a evapotranspiracdo da cultura
(ETc). Como critério de projeto, adota-se que a vazao diéria a ser captada, devera ser
suficiente para atender a demanda hidrica da cultura (Irr), durante o periodo da safra
na regido. Para a estimativa desta demanda hidrica, é necessério o calculo da lamina

ou demanda da irrigagdo para os cultivos é estimada pela Equacéo 1.

| _ ETc — Pef L
TT—T ()

Em que:
* Irr — LAmina mensal de irrigacdo (mm);
» ETc — Evapotranspiracao real da cultura (mm);
» Pef — Precipitacao efetiva (mm); e

» Ef — eficiéncia de aplicacdo de agua de irrigacéo.

1698134.0993 |16 3419.0906
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A quantificacdo da parcela do volume de agua precipitado utilizado
efetivamente pelas culturas (Pef, mm), pode ser estimada pela relagdo empirica
proposta pela FAO/AGWL, apresentada na Equacéo 2.

Pef = 0,6 * Pt — 10 - Pt < 70mm
Pef =0,8* Pt —4 - 70mm < Pt < 80mm (2
Pef = 0,5* Pt - Pt > 80mm

Os valores de evapotranspiragao real da cultura (ETc) sdo calculadas conforme
a Equacéo 3, sendo ETO a evapotranspiracdo de referéncia e Kc o coeficiente de

cultura.

ETc = ET, * kc (3)

A média mensal dos valores de ETO para a regido podem ser obtidas por meio
de diferentes modelos de estimacdo, sendo que para cada regido, com suas
caracteristicas climatoloégicas especificas ha um modelo mais adequado. Dentre os
meétodos de estimacado, um dos mais utilizados € o proposto no boletim FAO 56, que
apesar de gerar uma boa aproximagao dos valores de ETO, necessita de uma grande
guantidade de dados de entrada, o que leva a utlizacdo de modelos mais
simplificados, como o método de Thorntwaite (1948), adaptado por Camargo (1999),

por exemplo.

A regido da bacia do Jacaré-Pepita apresenta razoavel abrangéncia de
estacBes pluviométricas; quanto a séries histéricas ou de precipitacdo ou das outras
variaveis meteorologicas, a cobertura € bastante rarefeita, dificultando a estimativa

por balancgos hidricos.

Devido a escassez de séries histéricas climatologicas disponiveis para o célculo
da evapotranspiracdo, podem ser empregados estimativas das normais
climatologicas de temperatura a partir de regresséo linear multipla gerais para o
Estado de S&o Paulo, utilizando como variaveis independentes as coordenadas
geograficas e suas combinacdes, conforme apresentado pelo modelo da Equacéo 5,
desenvolvido na dissertacdo de mestrado de Monteiro (2012). Nas Tabela 2 e Tabela

3 estdo os parametros de ajuste da regressédo multipla elaborados por este autor.
16 98134.0993 |16 3418.0906
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Var.Met =a+bx@p+c*A+d*&E+ex(.1)+f*(p.8)+g*xA.E)

20 w22 4 w2 )
+h*@“+i*xA%+ j*¢

Em que:

»Var.Met — é a variavel meteoroldgica a ser estimada (temperatura médias
mensal, maxima e minima);

=@ e A — sdo a latitude e a longitude em graus decimais negativos;

=& — € a altitude local em relagcéo ao nivel do mar; e

*"a, b, c, d, e f g, h,i j— representam os coeficientes da regresséao linear

multipla.
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Tabela 2. Coeficientes dos modelos de regresséo linear multipla para a estimativa da temperatura maxima média mensal e anual

Instersec (a) () A 3 d*A o*& A*E $? A2 g2 R?
621,782 18,494 16,016 0,0377 0,2693 -0,0012 0,0014 0,1001 0,11 -4,50E-06 0,92
619,846 20,061 15,114 0,0346 0,3081 -0,0013 0,0014 0,0902 0,0917 -4,10E-06 0,9
475,451 12,711 12,626 0,0434 0,232 -0,0009 0,0013 0,0096 0,0837 -4,60E-06 0,9
522,033 16,945 12,415 0,0384 0,2461 -0,0011 0,0014 0,0774 0,0784 -4,00E-06 0,92
545,828 19,249 12,234 0,0368 0,2291 -0,001 0,0013 0,1458 0,0788 -3,80E-06 0,92
494,209 15,552 11,598 0,0196 0,1798 -0,0012 0,001 0,111 0,082 -3,70E-06 0,88

590,46 19,264 13,948 0,0252 0,2642 -0,0013 0,0012 0,1003 0,0883 -4,20E-06 0,92
278,317 7,605 6,522 0,0555 0,1329 -0,0011 0,0017 -0,023 0,0444 -5,80E-06 0,92
-204,205 -5,816 -7,197 0,0713 -0,0436 -0,0011 0,0019 -0,1356 -0,0554 -6,30E-06 0,9
386,753 14,588 7,817 0,0467 0,289 -0,0015 0,0017 -0,035 0,0228 -5,20E-06 0,92
625,453 23,813 13,259 0,0294 0,3736 -0,0019 0,0015 0,0817 0,0579 -4,70E-06 0,92
699,967 23,256 16,951 0,035 0,3128 -0,0015 0,0015 0,1505 0,1104 -4,40E-06 0,93
471,325 15,4768 10,9417 0,0395 0,2328 -0,0013 0,0014 0,0561 0,0661 -4,60E-06 0,93

Fonte: Monteiro, Leonardo Amaral (2012)
Modelagem agrometeorolégica como base para a definicdo de ambientes de producédo para a cultura da cana-de-aglcar no Estado de S&o Paulo, 116p.
Dissertacdo (Mestrado).
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Tabela 3. Coeficientes dos modelos de regresséo linear multipla para a estimativa da temperatura minima média mensal e anual

Instersec (a) ¢ A g o *A o*& A*E ¢? A2 &2 R?
-302,18 -20,476 -3,435 0,034 -0,18856 0,00169 -0,00002 -0,24272 0,01055 -1,10E-06 0,85
-365,187 -23,19 -4,715 0,034 -0,25246 0,00182 -0,00009 -0,23087 0,01201 -1,30E-06 0,85
-361,183 -23,427 -4,477 0,028 -0,31173 0,00212 -0,00038 -0,16954 0,02659 -1,80E-06 0,86
-258,347 -19,473 -2,178 0,007 -0,32683 0,00223 -0,0009 -0,06473 0,05123 -1,80E-06 0,83
-691,17 -34,73 -12,679 0,008 -0,57454 0,00333 -0,00145 -0,12341 -0,00142 -2,30E-06 0,83
-786,347 -37,42 -15,389 0,002 -0,60627 0,00337 -0,00159 -0,15217 -0,02231 -1,80E-06 0,81

-725,328 -34,026 -14,439 -0,003 -0,5388 0,00338 -0,00171 -0,14921 -0,02836 -2,00E-06 0,81
-783,291 -37,708 -15,171 0,007 -0,56311 0,00344 -0,00154 -0,20682 -0,02982 -2,50E-06 0,81
-437,011 -24,477 -7,211 0,033 -0,39861 0,00265 -0,0006 -0,10579 0,01677 -3,20E-06 0,85
-610,234 -29,988 -11,82 0,035 -0,36887 0,00233 -0,00036 -0,26272 -0,03617 -1,90E-06 0,85
-411,316 -22,655 -7,137 0,021 -0,24131 0,00176 -0,00033 -0,24061 -0,01717 -1,10E-06 0,85
-368,661 -21,618 -5,727 0,032 -0,18552 0,00147 0,00005 -0,27734 -0,01348 -8,40E-07 0,85
-508,355 -27,432 -8,698 0,02 -0,37972 0,00247 -0,00074 -0,1855 -0,00263 -1,80E-06 0,86

Fonte: Monteiro, Leonardo Amaral (2012)

Modelagem agrometeorolégica como base para a definicdo de ambientes de producédo para a cultura da cana-de-aglcar no Estado de S&o Paulo, 116p.

Dissertagdo (Mestrado).
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Para o planejamento, construcdo e operacao de sistemas de irrigacao,
além de técnicas eficientes e economicamente viaveis, sd0 necessarias
informacdes detalhadas do consumo de agua pelas culturas a serem irrigadas.
Um dos procedimentos comumente utilizados na estimativa, envolve a
determinacdo da evapotranspiracdo da cultura (ETc) considerando diferentes

estagios do seu ciclo fenologico. (Peres et al., 1992).

Os dados de precipitacdo e de evapotranspiracdo, necessarios para 0s
calculos, podem ser obtidos através do acesso a bases de dados de estacéo
meteorolégica automética, mantidas e disponibilizadas por Universidades e

orgaos publicos.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores para o coeficiente de cultura (kc)
para plantas de laranja cultivadas na regido centro-sul do pais. Estes valores
foram adaptados de Doorenbos & Pruitt (1977), Doorenbos & Kassam (1979) e
Allen et al (1998).

Tabela 4. Valores tipicos de Kc para a cultura de laranja cultivada na regido centro-sul.

Més Culturas: Fase ge desenvolvimento segundo Kc
rotagcéo proposta

Jan Gema / botdo dormente 0,80
Fev Crescimento vegetativo 0,75
Mar Crescimento vegetativo 0,75
Abr Crescimento vegetativo 0,90
Mai Botéo floral 1,00
Jun Florescimento 1,10
Jul Frutos no inicio do desenvolvimento 1,0

Ago Fruto verde 0,90
Set Frutos verde 0,75
Out Frutos na mudanca de cor 0,75
Nov Frutos com ratio > 12 0,80
Dez Gema/botéo dormente 0,80

* Neste caso os valores de Kc consideraram plantas adultas cobrindo mais de 70% em

terreno limpo.

12
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Na tabela observa-se que os maiores valores de kc para a cultura da
laranja, estao entre as fases de florescimento e desenvolvimento inicial do fruto,
apontando uma maior demande de agua neste periodo. Porém, mesmo que o kc
seja menor nas outras fases, a restricao hidrica pode ter impacto direto sobre a
produtividade da cultura.

Em areas de producdo de cultivos anuais, geralmente sédo utilizados
sistemas de irrigacéo por aspersao (ou convencional) por pivés. Nessas areas é
caracteristico o maximo aproveitamento da terra, sendo possivel desenvolver até

3 lavouras ao longo de um ano safra (setembro a agosto).

A Tabela 5 apresenta uma proposta com diferentes culturas, em diferentes
épocas de semeadura, que possibilita a elaboracdo de um plano de cultivo
plurianual. Esse plano ndo é e nem deve ser definitivo, devendo ser ajustado em
funcéo das condic¢@es locais, ndo apenas quanto a clima, mas também quanto a

incidéncia de pragas e doencas e condi¢cdes de infraestrutura e comercializacao.

Tabela 5. Valores sugeridos para coeficientes de cultura adotados ao longo de um ano safra
tipico para lavouras de graos.

Jan | Fev |Mar | Abr |Mai [Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Coeficientedecultura | 15 | 17| 9 | 3 |11]00] 1 [025/07] 1 |12]12

(k)
Cultura referéncia para Soja ) . _
demanda (safra) Milho (safrinha) pastagem Soja (safra)

O maior usuario de agua na bacia em estudo € para a finalidade de
irrigacdo da cultura da banana; na Tabela 6 estéo os coeficientes de cultura para
a bananeira, para fins de estimativa do consumo de agua para esse cultivo

permanente.

1698134.09893 116 3419.0906
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Tabela 6. Coeficientes de cultura da bananeira para condi¢des tropicais, considerando o
primeiro e os demais ciclos de cultivo.

Ciclo 1

Més ap6s o plantio| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

Kc* 04|04|045|05|065|0,75/085| 1 |11|11|09|08
A partir do ciclo 3 de desenvolvimento da cultura

Més do ano Jan |Fev | Mar | Abr| Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out |Nov | Dez

Kc 11{211}121(09(085|080,75/08(065/09|11 |11
(1) Os valores do coeficiente de cultivo (kc) do ciclo 2 sdo os mesmos do ciclo 3,
dependendo do estagio do pseudocaule na época do corte da planta mae.
(2) Fonte: Monteiro (2009), Agrometeorologia dos cultivos: o fator meteorolégico na
producéo agricola.

Para sistemas de irrigacéo localizados, a estimativa da evapotranspiragcéo
da cultura (ETc) deve considerar que a area molhada € menor do que a area
total, o que significa menos agua evaporada na superficie do solo. Assim, para
este tipo de sistema utiliza-se o coeficiente de reducéo (Kg), proposto por Keller

e Bliesner (1990), cujo valor foi estimado pela Equacéo 6.

Ac
Kg=0,1 —=x1 6
=01 (10 g

Em que:

= Kg — coeficiente de reducao para irrigacao localizada;
» Ac - area da copa projetada sobre o solo (m?);

» Ae — area dos espagcamentos entre linhas de plantio e entre plantas (m?)

Com base nos valores estimados de ETO e no coeficiente de cultura (kc)
de cada fase da planta, € possivel estivar o volume total de irrigacéo necessario

para atender a demanda na regido de interesse.

1698134.09893 116 3419.0906
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No “Manual de Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga de
Direito de Uso de Recursos Hidricos” de 2014, elaborado pela ANA (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico), é apresentada a equacio (Equacio
7) para a estimativa do volume total para irrigacdo ao longo de uma safra.

dez

Qirr = 3600 E Ai (— ) o 7
= * * *
i [ EF + 86,4 (7)

jan

Em que:

» Qrr — Vazao média anual de irrigacdo (m3/h);

= Ai - area irrigada depende da cultura e do local,

» ETc — Evapotranspiracao real da cultura (mm);

» Pef — Precipitagao efetiva (mm);

» Ef — eficiéncia de aplicacdo de agua de irrigacdo Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.; e

» [ — fator devido as préticas agricolas = 0,8; sendo considerado o valor de
1

Sendo que a vazao de irrigacdo representa a demanda média de
utilizacdo, considerando a paralizacbes do sistema, as entressafras, as

interferéncias devidas as condi¢des climaticas e etc.

Outra cultura importante na bacia é a da cana; para areas de producéo de
cana-de-agucar, é necessaria a captacdes tanto para a irrigacao, quanto para a
irrigacéo por salvamento. Este ultimo tipo, se caracteriza pela utilizacdo sazonal
de agua durante o periodo de estiagem, nos meses anteriores ao inicio das
chuvas, periodo este, anterior ao “fechamento da area” pelo dossel das plantas,
0 que impossibilita a passagem do equipamento de irrigacdo (canhao).

1698134.0993 |16 3419.0906
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Os meses de maior aproveitamento da irrigacao de salvamento séo entre
abril e setembro, portanto a utilizagdo sazonal € aplicavel neste caso.

Procurando evitar a utilizacdo excessiva nas bacias, € sugerido que a

sazonalidade desse uso ocorra entre margo e setembro.

Para abastecer a demanda de agua bruta, geralmente é implantado um
ponto de captacdo superficial direta, onde sdo dispostos em paralelo até 4
conjuntos moto-bombas moéveis, com capacidade unitaria de 200 m3/h conjunto-
1; cada conjunto pressuriza dois sistemas autopropelidos simultaneamente.

Airrigacéo plena da cana-de-acgucar, visa atender parcialmente a demanda
de agua ao longo do seu ciclo de desenvolvimento (entre os meses de setembro
e agosto); normalmente, é realizada através da implantado o sistema por pivé
central, com lamina de dimensionamento de 6 mm/dia, aplicados em 21
horas/dia, ou por gotejamento enterrado, com laminas de projeto de 4,5 mm/dia,
operando 20 horas/dia. Na Figura 1 séo sugeridos valores para coeficiente de

cultivo (kc), considerando diferentes épocas de colheita do canavial.

Figura 1. Precipitacdo (Ppt), LaAmina de irrigacdo versus Evapotranspiracao potencial (ETp)
mensal para a cultura da cana-de-acuUcar.

Coeficiente de ajuste da frequéncia da
irrigacdo mensal em subperiodos diarios

1,40 1
-

Més | kc Kaj i Menor necessidade de i
| irrigagdo !

Jan 12 11,15 | Podera havera haver !
Fev 1,2 1,15 |! suspensdo das laminas |
- =1 em fungéo da '

Mar | 1,2 | 1,05 |! maturagéio

Abr | 1,15 | 1,02 |: Manutengédo de nimero |
2 2 ! baixo de aplicagbes !

Mai | 1,05 | 1,02 [---mmmm-me=2emoaaah
Jun [0,95 1,02
Jul [085]| 1

Keajustads

’ Ago | 0,75 1

0,20 |" Set | 0,5 1,2
) Out | 05 | 1,05 ————___ | —
! Necessidade de altas |
0.00 l Nov 0’8 1’15 :frequéncwas de irrigagéo !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 330 | po, | 99 1.3 |! para garantir brotacdo,
DAE : * ! mesmo que a demanda |
'

15/mar = 15/mal = 15/jul = 15/set ® 15/nov :_hld_rlsa_s_ela_r_egu_zldf‘_ -

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Conforme ja discutido, e estudado do cadastro de usuarios de agua da
bacia, a maior captacdo é para a irrigacao da cultura da banana; na Tabela 7 €
apresentada a simulagédo do balanco hidrico mensal para irrigacdo de banana
para a regido Brotas-SP. A precipitagdo mensal foi obtida do valor mediano para
a série pluviométrica D5-078 e a evapotranspiracdo calculada a partir das
variaveis meteoroldgicas estimadas pelas equacdes de regressao multipla das
Tabela 2 e Tabela 3.

Para essa simulagdo considerou-se que a area irrigada seria de 200
hectares, para um sistema localizado, com lamina de projeto de 4 mm/dia,
perfazendo uma vazdo nominal de captacdo de 400 m3/h, ou seja, proximo a

derivacao cadastrada.

Nota-se que a partir do més de marco h& um déficit hidrico que se estende
até o més de outubro. Para culturas perenes (frutiferas), seria este o periodo de
maiores demandas de irrigacao, porém, o uso do recurso poderia ser feito em
periodos sem déficit hidrico em que héa risco de ocorréncia de eventos de
veranicos (estiagem que ocorre em periodos chuvosos, com dias de muito sol e

calor) que poderia afetar a produtividade da cultura.

A interacdo de trés fatores: (i) elevada evapotranspiracao, (ii) periodo de
potencial ocorréncia de veranico e (iii) baixa capacidade de retencédo de agua
pelos solos, acarreta na necessidade do uso da irrigacdo para atender a
demanda hidrica das culturas neste periodo. O balanco hidrico desenvolvido
segue a orientacdo das estimativas de consumo apresentadas pelo sistema
REGLA da ANA.

1698134.0993 |16 3419.0906
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Tabela 7. Balanco hidrico ciclico mensal, estimado partir das médias histéricas de Brotas-SP.

Alternativa de Eficiéncia  Operacdo didria Avrea irrigada  irrigagdo Vazdo irrigacao Volume
captacdo superficial aplicacdo (NR, horas/d) (Ai, ha) (Irr, mm/d) (Qir, m*/h) NR.Qir, m?
simulacéo hipotética 0,90 20 200,0 4,0 400 8.000
Precipitagdo | Evapotrans- |Coeficientes consumo Irrigacéo Volume Operagdo Volumes (m3/mes) Consumo
provavel piracao cultura ajuste Ir, mm Virm Horas/més | Dias/Més | distribuido (Vm.ir) L/s/ha Consumo
més P(p%) A Eto* Kc A Kaj ) Eto.kc.kaj-P 10*A.ir*Ir V.ir/Q h.mes/h.dia Vd.ir*NDM Vm.ir*10°/A.ir*NSM (L/s/ha)
15Jan 128 132 110 110 ¢ 3 69817 15 9 72000 013 |Max 0,52
A5Feb 82 120 . v 410 141.520 34 18 1000 " 030 Min: 0,13
AoMar 79 144 110 . 100 .. 6 ... 16811 442 22 176000 .1 033 .. Média anual:
AsApr A2 84 0% 100 37 . 74667 . 187 9 7200 " 014 0,24
5May 25 0. 085 100 88 76194 10 10 80000 015 [|Areairig do ponto:
JAsdun 8 62 .. 080 100 .46 . 91556 . 229 A 88.000 " 017 200,0 ha
LAl I 62 O . 100 .. A 92222 .23l ... 12 96.000 ... 018 . Eficiéncia
AAug 1 (RN 080 100 68 . 136.107 . 340  rr 136000 02 . média:
(15Sep 31 129 08 100 & 174778 43 22 176000 034 90,0 %
A5Oct 57 119 0 110 .88 .. 135903 40 ...A7 ...136000 . 025 . Volume total anual:
AS-Nov 98 . 150 . 110 . 110 . 187 ...214444 686 . 34 212000 " 052 (m?/ano)
15-Dec 104 122 1,10 1,10 49 98.143 245 12 96.000 0,18 1.544.000

12
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Segundo a simulagcao de consumo para irrigagéo, a evapotranspiracao de referéncia
na regiao de Brotas variou entre 5 mm/dia e 2 mm/dia, sendo que os maiores valores
observados ocorreram durante o periodo de verao nos meses de dezembro a janeiro. As
menores demandas hidricas ocorrem durante o periodo de estiagem, tendo como

referéncia laminas de reposicdo entre 2 e 3,5 mm/dia nos meses de julho a agosto.

Os meses de maior demanda € novembro, seguido por setembro; em novembro, a
cultura esta no seu inicio de rapido desenvolvimento e a ocorréncia das chuvas ainda nao
é frequente, as demandas de agua para janeiro e fevereiro estdo associadas a ocorréncia

dos veranicos tipicos nesta regido.

Por meio dos valores da Tabela 7, infere-se que durante periodo de méxima
utilizacdo a lamina de irrigacdo seria entre marco e novembro, demandando 616 mm,

sendo previsto um total de 154 dias de irrigacdo, no periodo de 275 dias.

Nessa tabela a demanda especifica (L/s.ha-1) foi calculada a partir da
evapotranspiracao da cultura, que representa o consumo unitério da area irrigada. A maior
demanda especifica simulada de 0,52 L/s.ha-1 foi para 0 més de novembro e a média
anual foi de 0,24 L/s.ha-1. Por meio dos volumes mensais e anuais distribuidos para a
irrigacdo, determina-se a vazdo média retirada do curso d'agua, conforme

desenvolvimento a seguir:

Méaxima demanda mensal _ o) — 272.000m3
Q.irr(novembro) = 30dias/mes * 24 h/dia

3
- 378M°/,

Demanda média anual ] N = 1.544.000m3
Q-trr(anual) = oo s « 24 h/dia

3
- 177M°/,

A partir da simulacdo da demanda hidrica da cultura de banana para a regido de
Brotas, determina-se que a lamina total distribuida de 770 mm captaria uma vazdo média
continua de 177 m3/h, para irrigacao de até 200 hectares.

A vazao derivada de 177 m3/h considera uma utilizacdo continua de 24 horas por
dia, 30 dias por més; lembrando que os sistemas de irrigacdo apresentariam uma
operacdo diaria de até 20 horas/dia e acentuada sazonalidade na utilizacdo, que foi

simulada neste item.

-13 -
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3 SISTEMAS DE IRRIGACAO

Segundo o Manual de outorgas de direito de uso dos Recursos Hidricos, elaborado
pela ANA em 2017, a vaz&o para dimensionamento de sistemas de irrigacdo deve atender
uma demanda especifica entre 0,6 a 1,0 L s-1 ha-1 (Tabela 8); esse intervalo da demanda
contempla tanto sistemas por aspersao convencional (geralmente empregado para
hortifrutigranjeiros), quanto para o sistema por pivo central, que € utilizado largamente para

culturas anuais de graos, pastagens, cana-de-acgUcar, dentre outras.

A escolha do método de irrigagdo mais apropriado, depende de diversos fatores
como o tipo de solo, o clima, o tipo de cultura entre outros, e tem impacto direto sobre a
demanda da agua. Abaixo segue uma breve explicacdo de quatro métodos utilizados no
Brasil:

e Inundacado: € uma pratica utilizada tanto para a exploracdo de terrenos cuja
declividade ndo exceda 1%, e para pequenas manchas de solos situados nas
baixadas ao longo das margens dos rios, cuja topografia se apresenta bastante
irregular. As diversas modalidades de irrigacdo por inundagdo, podem ser
empregadas para a exploracdo da rizicultura, fruticultura, pastagens ou cereais,
dependendo dos tipos de solos (argiloso ou arenoso);

e Sulcos: € um método que consiste na distribuicdo de dgua através de pequenos
canais (ou sulcos), paralelos as fileiras de plantas. O tempo de escoamento e
infiltracdo da agua, deve ser suficiente para umedecer a zona do perfil do solo onde
estdo as raizes da espécie cultivada;

e Asperséo: abriga os sistemas convencionais e 0s mecanizados. O primeiro pode
ser fixo ou mével, sendo composto por motobombas, tubulacdes e aspersores. Ele
€ considerado o sistema bésico de irrigacdo por aspersdo, do qual derivaram os
demais. E classificado em portatil, semi-portatil e fixo, dependendo do grau de
movimentacdo em campo. O segundo sistema €é composto por aspersores
instalados em estruturas moveis, como o0s sistemas de pivé central, que possui
movimentacao circular, movido a energia elétrica ou diesel. Possui uma linha lateral
de aspersores suspensa por torres dotadas de rodas. As torres se movimentam de
forma independente por possuirem motores individuais. Normalmente € empregado
em areas irrigadas de grande tamanho;

e Localizada: dentre os principais sistemas, 0s mais utilizados para irrigacéo
localizada sdo o de gotejamento e o de microaspersdo. O gotejamento, como 0

1698134.09893 116 3418.0906
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préprio nome sugere, utiliza um sistema de gotejadores para depositar a 4gua de
forma constante, lenta e a baixa pressao no solo onde as plantas séao cultivadas;
por sua vez, o sistema de microaspersdo apresenta vazdo maior que o de

gotejamento, simulando uma espécie de chuva artificial, de forma mais localizada.

Tabela 8. Demanda hidrica maxima por método de irrigacdo, do Manual de Outorga de direito de uso dos
Recursos Hidricos, IMASUL (Margo/2022) - (Tabela 6 item 5.2.11)

Método Demanda (L stha?)
Inundagédo 20-25

Sulcos 0,8-2,0
Asperséo 0,6-1,0
Localizada 0,3-0,7

Fonte: GRH, 2022.

A capacidade maxima de distribuicdo da lamina de projeto, ndo € permanentemente
utilizada ao longo do cultivo, especialmente nas lavouras onde sao implementados
sistemas de monitoramento para o gerenciamento da irrigagao, que resulta em valores

inferiores a 0,5 L s-1 ha-1, atendendo as orienta¢cdes normativas do Manual de Outorgas.

As laminas de projeto (definidas em mm/dia) e, consequentemente, consumo
especifico representa a capacidade do equipamento de irrigacdo para reposicdo do
armazenamento de &agua no solo, frente periodos de elevada deficiéncia hidrica,

especialmente nos prolongados veranicos do verdo, quando ha a cultura da soja irrigada.

A capacidade do sistema de irrigacdo necessita ser maior que a demanda hidrica
climatoldgica (ETO), pois num eventual incidente de falha do equipamento, o sistema
apresenta capacidade suficiente para repor para até dois consecutivos sem chuva,

conforme discutido no grafico item anterior.

Para determinacao da capacidade de reposi¢cao de lamina pelo sistema de irrigacéo,
além da lamina de projeto, deve-se adotar coeficiente de eficiéncia de distribuicdo de
acordo com o tipo de sistema. Na Tabela 9 estéo os valores sugeridos pela ANA.

-15 -
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Tabela 9. Indicadores de eficiéncia de uso de dgua para sistemas de irrigacéo.

Eficiéncia (%, Lamina/Demanda)

Sistema de irrigacao minima resolucao
Gotejamento 95%
Gotejamento enterrado 98%
micro aspersao 90%
tubos perfurados 85%
sub-irrigacéo 60%
gotejamento subterraneo - tubo poroso 95%
Aspersao por sistema autopropelido 80%
Aspersao por sistema convencional 80%
Aspersao por sistema pivo central 85%
Aspersdao por sistema deslocamento linear 90%
Aspersao por sistema pivo central com LEPA 95%
Aspersdao por sistema em malha 85%
Sulcos abertos 65%
Sulcos interligados em bacias 75%
Sulcos fechados 75%
Inundacgédo 60%

Fonte: N.T. n° 364/2007/GEOUT/SOFT-ANA *Resolu¢do ANA n° 707/2004

Notas: Valores utilizados na cor preta, sdo semelhantes a resolugédo e na cor vermelha sdo os

sugeridos nesse trabalho.

4 CADASTROS DE IRRIGANTES E OUTORGA DE USO

Antes que uma outorga seja emitida, é preciso que o 6rgao gestor conheca ou estime
a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica. Somente assim, serdo capazes de saber
se sera possivel atender a demanda hidrica solicitada pelo produtor. Por isso, um dos
critérios de analise de emissdo da outorga é o estudo do balango hidrico da bacia
hidrografica, que é baseado em uma triade essencial para a gestdo da dgua no meio

agricola.

A vazdo de agua em sistemas de irrigacdo desempenha um papel central na
determinacao da eficiéncia do processo, influenciando diretamente a quantidade de agua
disponivel para atender as necessidades das culturas. Medir e controlar a vazéo é
essencial para garantir a distribuicdo adequada da agua ao longo da éarea irrigada,

1698134.09893 116 3418.0906
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evitando tanto o excesso quanto a escassez hidrica. Parametros como a capacidade dos
canais de irrigacdo, a qualidade da &gua utilizada e as caracteristicas do solo séo
elementos fundamentais a serem considerados para otimizar a vazdo e,

conseguentemente, maximizar a eficiéncia do sistema.

A area irrigada é um indicador crucial na avaliacdo da extenséo e intensidade das
praticas de irrigagdo em uma regido agricola. O dimensionamento adequado da area
irrigada € essencial para garantir a suficiéncia hidrica em consonancia com a demanda
das culturas, evitando desperdicios e assegurando uma distribuicdo uniforme da agua.
Uma abordagem integrada, considerando as caracteristicas especificas das culturas
cultivadas e as condicdes climaticas locais, é fundamental para otimizar a area irrigada,

promovendo uma gestao sustentavel dos recursos hidricos.

A escolha do tipo de sistema de irrigacdo € um fator determinante na eficacia e
economia no uso da &gua. Diferentes sistemas, como a irrigacdo por aspersao,
gotejamento e sulcos, apresentam vantagens e desvantagens distintas, influenciando
diretamente na eficiéncia do processo. A irrigacao por gotejamento, por exemplo, destaca-
se pela aplicacdo precisa da agua diretamente na base das plantas, minimizando as
perdas por evaporacao. Ja a irrigacdo por aspersao, ao lancar a agua no ar em forma de
gotas finas, € eficaz para areas extensas. A escolha do sistema ideal deve considerar ndo
apenas as caracteristicas das culturas, mas também a disponibilidade de recursos hidricos
e as condi¢des climaticas locais, visando uma abordagem equilibrada e sustentavel para

a gestdo da agua na agricultura.

Atualmente na base de dados de outorgas cadastradas, para as captagcdes com
intuito de uso para a irrigagéo nao consta informag¢des como o tipo de sistema de irrigagéo
utilizado, o que impossibilita a realizacédo da estimativa de forma mais precisa. Contudo,
informacBes como a vazao e o volume demando pelo irrigante, permite uma visédo geral
da demanda de agua em uma bacia. Nos paragrafos a seguir, sdo apresentadas as etapas
necessarias para a solicitacdo do cadastro de outorga no sistema da ANA.

O modelo de cadastro de usuarios dos recursos hidricos com abrangéncia nacional,
era representado pelo Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH),
desenvolvido e administrado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), em parceria com autoridades estaduais gestoras de recursos hidricos, visando
integrar os dados dos usuarios de domino federal e estadual era permitir o conhecimento
do universo dos usuarios das aguas superficiais e subterraneas em uma determinada

area, bacia ou mesmo em ambito nacional (Resolucdo ANA n°. 317, de 26 de agosto de
17 1698134.0993 |16 3419.0906
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2003 e Resolugdo ANA n° 1.935, de 30 de outubro de 2017). Assim o CNARH,
armazenava as informacdes dos usuarios de recursos hidricos (superficiais e
subterraneos) que captam agua, lancam efluentes ou realizam demais interferéncias
diretas em corpos hidricos (rio ou curso d’agua, reservatorio, acude, barragem, poco,

nascente etc.).

O CNARH foi substituido pelo Sistema Federal de Regula¢do de Usos (REGLA),
baseado no registro nacional de outorgas dos direitos de uso de recursos hidricos,
considerando as outorgas de acordo com a Lei n°® 9.433, de 1997 (BRASIL, 1997).

O processo de outorgas € realizado por ponto de interferéncia em que se deseja
realizar a operacdo, o0 seja nhao considera que os sistemas de irrigacdo dentro de uma
mesma unidade de producédo podem ser abastecidos por diversos pontos de captacéo, o
que representando uma limitacdo para a gestdo e formulacdo de politicas publicas

destinadas para irrigacéo.

O processo de outorgas para irrigantes € realizado diretamente no site da ANA,
especificamente no link “Solicite sua outorga” (http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/solicite-
sua-outorga), seguindo o mecanismo apresentado no tutorial da ANA “solicitacdo de

irrigacéo”, explicado a continuacao:

e Passo 1: Informac@es basicas do usuario de recursos hidricos, inicia como mostrado na
Figura 2 captura do nimero de CPF (pessoa fisica) ou CNPJ (pessoa juridica). Uma vez
ingressado o CPF/CNPJ, o sistema abrira um conjunto de janelas onde serdo solicitadas

informagdes basicas do usuério assim como do empreendimento (ver Figura 3).

1698134.0993 |16 3419.0906
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Figura 2. Quadro de captura do CPF ou CNPJ. Fonte: ANA, 2017

- ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Entre com o seu CPF/CNP) para acessar a lista de
empreendimentos relacionados

(®) CPF | CNP

Identificacdao

Continuar

— Voltar

@ 2015 AMA - Agéncia Nacional de Aguas

Figura 3. Cadastro informacges bésicas do usuario. Fonte: ANA, 2017.
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e Passo 2: Uma vez realizado o cadastro dos dados basicos do usudario nos passos
anteriores, pode ser iniciado o pedido de outorga para novos pontos de interferéncia

usando a fungédo “Inicie seu pedido de outorga”, conforme indicado na Figura 4.

Figura 4. Janela para pedidos de outorga para novos pontos de interferéncia. Fonte: ANA, 2017.

Painel do Empreendimenta

1.

Exempin

el do o
Dados do Uswiria de Recursas Hidricos Dadns do Empreendmenta

Mo da Pessos Fivica ou Eatdo Soclal

+ Srmemosens |

- painei do Emgraendmanta

@ Dades Administrast oz

CPFrENP]

1 bt L
ouirga

VONTMERtE s mance do 50.di

e Passo 3: Neste passo é definida a finalidade ou uso da &gua neste caso irrigagdo, assim

como o tipo de interferéncia na Figura 5, a seguir, seria captagao.

Figura 5. Selecdo da finalidade e tipo de interferéncia. Fonte: ANA, 2017.

A ANA
e eapmilario do Solicitacda de Qurarea

st e S ol o T

eemplo

P P T SN Sy g O R .-
B Dados Admiistratves Caracterizage do Panto de Interfergncla
& Gerencar Outergas
byt Finalldase * v

Tips de Intertrinea *

e Passo 4: A seguir como mostrado na Figura 6. , serdo solicitadas as informacdes relativas
a localizacdo do ponto de interferéncia: Denominag&o do Ponto, Tipo e Captagéo (Superficial ou
Subterrénea), a Unidade da Federacdo e o Municipio, Coordenadas do ponto bem como a sua
confirmacdo. Caso as coordenadas selecionadas estejam no municipio indicado e correspondam
ao corpo hidrico onde ocorre a interferéncia, € preciso clicar em “Concordo com as informagdes”.

A seguir, 0 sistema ira disponibilizar para preenchimento as informacfes sobre a irrigagéo,

1698134.0993 |16 3419.0906
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registrando-se: Sistemas de irrigacéo, Areas irrigadas e culturas mais frequentes que utilizam a

agua nesse ponto.

Figura 6. Caracteristicas da solicitacdo de regularizacdo. Fonte: ANA, 2017.

[ L - Parcipe | Acesssdinformighe  Leguiahe  Canis | [

4_{,;«'45« REGLA  vA5.0.2-MIGRA

Caracteristicas da Solicitagao de Regularizacao

Teste Final
Denominagha do Ponto Latitude Tipo de Corpo Hidrico

uF Longitude Nome do Corpe Hidrico
@ Dados Administratives

&  Gerenciar Qutorgas
Municipio Oominialidade

Finalidade : rrigagio

sistema Efickincia (%) Area Irrigada (ha) Cultura mais Frequente

Airea Total irrigada (ha) : 99,00

Observagho

Volumes a serem Regularizados

e

e Passo 5: Apés a concordancia com as informac8es e caso o pedido se enquadre nos
critérios para processamento automatico da solicitacdo de outorga, o sistema ira exibir as
caracteristicas da solicitacdo de regulariza¢éo, incluindo a operacéo calculada pelo sistema com
os dados de volumes mensais, anual e vazdo maxima permitida (Figura 7). Caso a demanda
calculada esteja adequada com as necessidades do usuario de recursos hidricos, o usuario pode
concordar (clicar em “concordo”) com os valores, recebendo em seguida as mensagens de

confirmacao do pedido de regularizacéo.

1698134.0993 |16 3419.0906
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Figura 7. Volumes mensais e anual e vazdo maxima permitida calculada pelo sistema. Fonte: ANA, 2017

PR —

No caso de a demanda calculada nédo ser considerada adequada, o usuario deve clicar no botdo “N&o
concordo”, e sera direcionado para o preenchimento da operagéo da captacdo (vazéo, horas por dia, dias
por més) a partir dos dados obtidos na Planilha para Determinacéo das Necessidades Mensais de Agua
para Irrigacéo, que devera ser anexada (Figura 8). Esta planilha esta divida em trés partes: Dados
Cadastrais, Dados da irrigacédo e Dados da captacao (

Figura 9).

Figura 8. Dados de operacéo detalhados da captacdo de Agua para Irrigacéo. Fonte: ANA, 2017.

Dados de Operagdo Detalhados

1698134.0993 |16 3419.0906
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Figura 9. Planilha para Determinacdo das Necessidades Mensais de Agua para Irrigacéo. Fonte: ANA,

2017.
PLANILHA PARA A DETERMINAGAO DAS NECESSIDADES MENSAIS DE AGUA PARA IRRIGAGAO - Por ponto de captagéo. M Obtida do sité da ANA
Dados Cadastrais: N° do ponto: 1 | Propriedade: 1 Area(ha)‘:| | Avrea irrigada total da propriedade (ha)]
Requerente: Coordenadasdoponto: [ ° ' "latitude __; _° ' "Longiude O
Municipio/UF Corpo Hidrico: 1
Dados da irrigacéo: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sistema de irrigacéo
Cultura(s)
Eficiéncia da irrigacéo (%)
Avrea irrigada (ha)
Més Ppen* | Ewo* Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Ke Kaj Ke Kaj
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez
Fonte dos dados*: *a partir da base FAOCLIM; Eto: Penman-Montheith/FAO; P(p%)-precipitagéo provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método SCS).
Dados da captacdo: A B C D E F G H |
Volume Vazéo Operacéo Volumes (n7) Consumo Consumo
Més m m'h Horas/més Horas/Dia Dias/Més Diario Mensal Lis/iha (Lis/ha)
Jan 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Max: 0,00
Fev 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Min: " 0,00
Mar 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Média anual: |
Abr 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,00
Mai 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Area irrig do ponto]
Jun 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,0 ha
Jul 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Eficiéncia
Ago 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 média:
Set 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,0 %
Out 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Volume total anual;
Nov 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 (m°/ano)
Dez 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,0
i i 1 1 1

Transcrever as colunas acima para a tabela *"VVaz6es sazonais'' na aba '"Vazéo outorgada’ do respectivo ponto de captacdono CNARH (conforme figura abaixo).

Os Dados Cadastrais (Figura 10), estd composta pelos campos: Numero do ponto
de captacdo (N° do ponto); Identificagdo do tipo de propriedade (Propriedade); Area da
propriedade em hectares (Area (ha)); Area irrigada total da propriedade em hectares (Area
irrigada total da propriedade (ha)); Identificagéo do requerente (Requerente); Coordenadas
Geograficas do ponto de captacdo (Coordenadas do ponto); Municipio/Unidade da

federacdo, Nome do corpo hidrico onde sera feita a captacdo (Corpo hidrico).

Figura 10. Dados Cadastrais da planilha para determinagdo das necessidades mensais de agua para
irrigacdo. Fonte: ANA, 2017.

Dados Cadastrais: N° do ponto: 1 | Propriedade: 1 Area(ha)] |Area imigada total da propriedade (haﬂ
Requerente: Coordenadasdoponto: | ° ' “Latitude _; ° ' "Longitude O
Municipio/UF Corpo Hidrico: 1

1698134.09893 116 3418.0906
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Os Dados da irrigagéo (Figura 11), estao registrados os dados para determinar as
demandas de agua para irrigacéo a partir da base Allen et al., (1998); precipitacé@o provavel
com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método SCS). Nesta parte serao
registrados: Sistema de irrigacdo; culturas a serem irrigadas no ano (Cultura (S));
percentagem de eficiéncia de cada sistema de irrigacdo (Eficiéncia de irrigacao (%));
Hectares de area irrigada pelo sistema de irrigacdo (Area irrigada (ha)); milimetros de
precipitacdo provavel e efetiva mensal (P(pef)*); Evapotranspiracdo de referencia (Eto*);
Coeficiente da cultura segundo Allen et al., (1998) (Kc); Coeficiente de ajuste do Kc
segundo Allen et al., (1998) (Kaj).

Figura 11. Dados da irrigacdo da planilha para determinacéo das necessidades mensais de 4gua para
irrigacdo. Fonte: ANA, 2017.

Dados da irrigacdo: 1 2 3 4 5 6 7 8
Sistema de irrigacdo
Cultura(s)

Eficiéncia da irrigacéo (%)
Avrea irrigada (ha)

Més Pen™ | Ewo® Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj Kc Kaj
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez
Fonte dos dados*: *a partir da base FAOCLIM; Eto: Pe O; P(p%) itagdo provavel com 80% de garantia (método FAO/AGLW) e efetiva (método SCS).

Os resultados das estimativas dos volumes de demanda a serem inseridos no
sistemanajanela Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., estao registrados na secao
“Dados da captacédo” (Figura 12) , a sua vez divida em nove colunas (A-1); a coluna A,
contém o volume mensal necessario para atender a irrigacio em metros cubicos
determinado para cada sistema de irrigacao e cultura, coluna B deve ser informado a soma
das vazdes da bombas no més, coluna C estimativa do niumero de horas de funcionamento
para cada més em funcéo do volume estimado (coluna A) e a vazao fornecida (coluna B);
coluna D, numero de horas de operacdo por dia informada pelo usuario; coluna E,
estimativa do numero de dias por més de funcionamento em fun¢éo do volume estimado
(coluna A), a vazao fornecida (coluna B) e, horas/dias (coluna D); coluna F, estimativa dos
volumes diarios em metros cubicos; coluna G, estimativa dos volumes mensais em metros
cubicos; coluna H, estimativa do consumo médio mensal em litros por segundo por
hectare; coluna I, apresenta-se um resumo dos resultados contendo o0 més de maximo,
més de minimo, média anual do consumo; hectares de area irrigada do ponto de captacéao;

1698134.09893 116 3418.0906
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eficiéncia média dos sistemas de irrigagdo usados; volume anual total em metros cubicos

por ano.

Figura 12. Dados da captacao da planilha para determinacao das necessidades mensais de agua para
irrigacdo. Fonte: ANA, 2017.

Dados da captagdo: A B C D E F G H |
Volume Vazdo Operagéo Volumes () Consumo Consumo
Més m m’/h Horas/més Horas/Dia Dias/Més Diario Mensal L/s/ha (L/s/ha)
Jan 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Méx. 0,00
Fev 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Min 0,00
Mar 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Média anual:
Abr 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,00
Mai 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Area irrig do ponto
Jun 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 00 ha
Jul 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Eficiéncia
Ago 0,0 0,0 0 0,0 média:
Set 00 0,0 0 0,0 uu u,uu 0,0 %
Out 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 Volume total anual
Nov 00 00 0 00 00 0,00 (m*/ano)
Dez 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,00 0,0
1 1 1 T

Transcrever as colunas acima para a tabela ""Vazes sazonais*' na aba ""Vazdo outorgada™ do respectivo ponto de captagdono CNARH (conforme figura abaixo).

Porem esses sao restritos, embora a ANA apresenta uma analise espacial dos
dados das outorgas por meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), o qual apresenta atravées do acesso tematico
(http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico), oferece uma analise para
diversas areas entre estas uso da &gua (http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-
1/snirh/snirh-1/acesso-tematico/usos-da-agua) onde disponibiliza-se mapas iterativos com
a superficie em hectares de: Area irrigada e uso da agua 2015-2030; Area irrigada e

identificac&o de pivos centrais, e Area irrigada de cana-de-acucar (ver Figura 13).

1698134.09893 116 3418.0906
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Figura 13. Atlas de irrigagdo, Uso da agua na Agricultura Irrigada 2015-2030, Sistema Nacional de
Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Fonte: ANA, 2017

BR A1LAS 1rrigacao - iso da Agua na Agricultura Trrigada (I - 1o O Q¥

Em resumo o sistema de outorgas da ANA estd integrado por 69 campos, s6 25
seriam itens aproveitaveis para um futuro cadastro de irrigantes: Codigo Interferéncia
CNARH , Cadigo Interferéncia REGLA, Numero Processo, Codigo CNARH, Declaracéo
Outorgada, Processo MPA, Nome do Requerente, CPF/CNPJ, Municipio, UF, Corpo ,
Hidrico, Regido Hidrogréfica, Finalidade Principal, Tipo Interferéncia, Latitude, Longitude,
Resolucdo, Data de publicacdo, Data de vencimento, Categoria, Volume Anual (m3),
Método Irrigacdo, Cultura Irrigada, Vazdo Mensal (m3/h), Quantidade de dias por més,

Quantidade de horas por dia.

Os usuérios de recursos hidricos da Unido com outorga de direito de uso, seja de
captacdo de agua ou de lancamento de efluentes em corpos hidricos, precisam informar,
de 1° até 31 de janeiro de cada ano, 0s volumes mensais de agua utilizados no ano
anterior. Para isso, é preciso preencher a Declaracado Anual de Uso de Recursos Hidricos
(DAURH) no Sistema Federal de Regulacdo de Uso (REGLA), da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), segundo a Resolucdo ANA n° 603/2015. As informacdes da DAURH s&o
importantes para que a ANA possa conhecer melhor os usos de 4gua e melhorar a gestéao

nas bacias.

Os empreendimentos que utilizam recursos hidricos sem as devidas outorgas
cometem infracdo e estdo sujeitos a notificacdes, multas e até embargos conforme
previsto no Art. 50 da Lei n° 9.433/1997.

1698134.0993 |16 3419.0906
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5 CONCLUSAO

Diante do panorama desafiador da demanda hidrica na agricultura,
compreender as complexidades associadas a esse fenbmeno é crucial para

desenvolver abordagens sustentaveis e resilientes.

A andlise da vazao, area irrigada e tipos de sistemas de irrigacdo destaca
a importancia de uma gestdo hidrica integrada. A otimizacdo da vazao,
considerando as caracteristicas do solo e da agua, € fundamental para evitar
desperdicios e garantir uma distribuicao eficiente. A avaliacdo criteriosa da area
irrigada, alinhada as demandas especificas das culturas, visa equilibrar a
intensidade das préticas de irrigacdo, promovendo uma utilizacéo eficiente da

agua.

A escolha do sistema de irrigacdo, por sua vez, emerge como um ponto
crucial na equacdo da gestdo hidrica. A diversidade de sistemas disponiveis
oferece oportunidades para adaptacdo as necessidades especificas de
diferentes culturas e ambientes. No entanto, a selecao deve ser baseada em
critérios que vao além da eficiéncia técnica, incorporando consideracdes sobre

sustentabilidade, disponibilidade de recursos e impactos ambientais.

Em suma, este relatério ao explorar os fatores determinantes, métodos de
medicao e estratégias para otimizar o uso da agua em culturas, busca contribuir
para o desenvolvimento de praticas agricolas mais conscientes e adaptaveis,

visando a seguranca alimentar e a preservacao dos recursos hidricos.

-27 -
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APENDICE XXV. RELATORIO FOTOGRAFICO

RELATORIO FOTOGRAFICO DO ESTUDO HIDROLOGICO NA
SUB-BACIA DO RIO JACARE PEPIRA, MUNICIPIO DE
BROTAS/SP

MARCO/2024
1698134.0993 | 16 3419.0906

adm@novaes.engbr | comercial@novaes.engbr
e-ng@n.“.cric:@novaes.eng.br | Rua Sao Joaguim, S50
Sao Carlos/SP | www.novaes.eng.br



. NOVQEes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

1 DADOS GERAIS DA CONTRACAO

Contratante: Prefeitura Municipal da Estancia Turistica de Brotas
Contrato: 2492/2023

Assinatura do Contrato em: 08/03/2023

Assinatura da Ordem de Servigco em: 06/04/2023

Escopo: Estudo Hidrologico do Rio Jacaré Pepira

Prazo de Execucdao: 18 Meses

Valor global do contrato: R$ 469.290,00

Documentos de Referéncia: Tomada de Pregos n°® 01/2023

2  INTRODUCAO

O presente Relatorio Fotogréafico tem como objetivo demonstrar através
das imagens registradas em campo, a situacdo atual do curso hidrico do Rio
Jacaré Pepira, destacando os principais pontos existentes desde sua nascente

até a confluéncia com o Ribeirdo do Potreiro.

Para este levantamento e vistorias, considerou-se também, informacdes
repassadas pela equipe da Prefeitura Municipal de Brotas bem como dos guias
e comerciantes locais que estdo relacionados com a pratica esportiva do rafting,
dos quais puderam contribuir de forma significativa para o desenvolvimento
deste relatério, trazendo um olhar atualizado das condi¢cdes encontradas nos

locais visitados.
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3  RELATORIO FOTOGRAFICO

As capturas das imagens contidas nas figuras 1, 2, 3 e 4 foram realizadas
junto ao bairro do Patrimbnio pertencente ao municipio de Brotas/SP, nas
coordenadas geograficas UTM 807249,0 m E, 7516021,0 m S.

Figura 1. Lago formado pela Barragem no Figura 2. Vista aérea da Barragem no bairro
bairro do Patriménio, Brotas/SP. Patrimonio, Brotas/SP.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ot Novaes Engnaria, 204.

Figura 3. Rio Jacaré Pepira logo a jusante da Figura 4. Vista aérea proxima a Barragem
Barragem. junto ao Rio Jacaré Pepira.

Fonte: Novaes Engnharia, 2024, Fonte: Novaes Engenhria, 2024.
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Figura 5. Localizacdo Barragem Patriménio, Brotas/SP

BARRAGEM PATRIMONIO s Legenda
. BROTAS/SP \ Bl | : @ UMTE MUNCIPAL DE BROTAS/SP

Google Earth
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- —

o

Fonte: Google Earth adaptado, 2024.

As figuras 6 e 7 a seguir localizam-se na ponte junto a Rua Professor
Jesuino, dentro da zona urbana do municipio de Brotas, nas coordenadas UTM
796207,67 m E, 7531994,56 m S.

Figura 6. Trecho do Rio Jacaré Pepira junto Figura 7. Trecho do Rio Jacaré Pepira junto
a Rua Professor Jesuino no municipio de a Rua Professor Jesuino no municipio de
Brotas/SP. Brotas/SP.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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iura 8. Vista aérea — Pont Rua P

=) ™ . = Legenda
. “? \ € ' PONTE - RUAPROF. JESUINO
| &+ RIO JACARE PEPIRA

rofessor Jesuino.

ni— L o

Fonte: Google Earth adaptado, 2024.

Os proximos pontos vistoriados estao localizados ao longo do trecho onde
sdo praticadas as descidas do Rafting, considerando-se desde seu inicio até o

ponto de chegada.

As duas primeiras figuras 9 e 10, séo referentes ao ponto exato onde se
inicia a descida do Rafting, local também onde localiza-se a primeira régua para
afericdo da lamina d'agua utilizadas pelos guias e praticantes do esporte,
estando nas coordenadas UTM 789093 m E 7531720 m S. Esta afericdo € de
grande importancia, pois dependendo de seu valor a descida pode se tornar
impraticavel, isso pode ocorrer tendo uma lamina d’agua muito baixa ou também

muito alta.
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Figura 9. Régua para verificagdo da alturada  Figura 10. Régua para verificagdo da altura
lamina d’agua. da lamina d'agua.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Enenharia, 2024.

Na figura 11, localizada nas coordenadas UTM 788006,92 m E
7533760,16 m S, esta confluéncia entre os Rios Jacaré Pepira e o Ribeirdo dos
Pinheirinhos. Nota-se que a tonalidade e turbidez das aguas sao diferentes e de
facil observacéo. Ja na figura 12, localizada nas coordenadas UTM 787449,81
m E 7534357,20 m S, refere-se a uma captacdo existente ja outorgada, sua

infraestrutura é de facil localiza¢éo junto a margem do Rio Jacaré Pepira.

A figura 13 localiza-se nas coordenadas UTM 786705 m E 7534263 m S,
neste ponto, segundo informagcdes dos praticantes e guias do Rafting esta
localizado o ponto mais profundo do Rio Jacaré Pepira, ultrapassando mais de

3 m de profundidade e em periodos de chuva, este valor poderéa ser ainda maior.

Logo apos este ponto, o percurso do Rio Jacaré Pepira torna-se mais
largo entre as margens e o assoreamento do rio € bem visivel, assim como a
lamina da agua em alguns pontos, que atinge facilmente seus 30cm, alternando-
se com laminas superiores e possibilitando a navegabilidade dentro do rio, sendo
exatamente neste trecho que finaliza-se a descida do Rafting, conforme a figura
14, possuindo as coordenadas UTM 785604,77 m E 7535315,27 m S.
Importante frisar que esta vistoria do percurso foi realizada no més de fevereiro
de 2024.

1698134.0993 |16 3419.0906

c:::ur!“.-@ncvc:es.eng.or | cc.-me'ci::l@r“o‘-;cas.@ﬁg.Dr
engenharia@ 'wova@s.i-:-r“g.br | Rua Sao Joaguim, S50
Sao Carlos/SP | www.novaes.eng.br



ENGENHARIA SUSTENTAVEL

3¢ novaes

Figura 11. Confluéncia Rio Jacaré Pepira Figura 12. Captacéo existente outorgada.
com afluente Pinheirinhos

onte: Novaes Engenharia,2024

Figura 13. Ponto mais profundo do Rio Figura 14. Ponto final do Rafting.
Jacaré Pepira.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 15. Vista aérea do ponto de partida e chegada do Rafting e detalhes do percurso.

PERCURSO - RAFTING
PONTOS IMPORTENTES EXISTENTES

4

gl
¥

4

JCONELUENCIA

Google Earth

Fonte: Googl Earth adaptado, 2024.

Nas proximidades da zona urbana do municipio de Brotas, foram

realizadas vistorias junto as estacdes fluviométricas e pluviométricas

Na figura 16 a seguir, localizada nas coordenadas geograficas UTM
797010,10 m E 7531951,86 m S, encontra-se a estacdo fluviométrica de
propriedade do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), utilizada
para afericao da altura da lamina d’agua. Ja na figura 17, estando localizada nas
coordenadas UTM 786409,08 m E 7534441,17 m S, encontra-se a segunda

estacdo fluviométrica, sendo esta de propriedade do municipio de Brotas/SP.
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Figura 16. Estacdo Fluviométrica DéEE. Figura 17. Estacao Fluvi‘ométrica Municipal.
& L3 7 i gl Y . g

. Novaes Engenhari, 2024. Fonte: NovaEgenharia, 2024

A primeira estagdo pluviométrica vistoriada, localiza-se nas coordenadas
UTM 796747 m E 7533688 m S, conforme figuras 18 e 19, no entanto ela
encontra-se desativada. A segunda estacdo pluviométrica na figura 20, esta
localizada nas coordenadas UTM 794652 m E 7531200 m S, encontrando-se
ativa e a terceira estacdo pluviométrica vistoriada demonstrada na figura 21,
localiza-se no bairro do Patrimdnio, ao lado da barragem existente, possuindo as
coordenadas geograficas UTM 807134 m E 7515981 m S.
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Figura 18. 12 Estacéo Pluviométrica - Figura 19. 12 Estacéo Pluviométrica -
desativada.

desativada.

"Fonte: Novaes Engharia, 2024. Fonte: Noe Engenharia, 2024

Figura 20. 22 Estac¢édo pluviométrica -
Ativa

Figura 21. 32 Estacdo Pluviométrica — Barragem
Patrimoénio Brotai‘(SP

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Engenharia, 2024.

Fonte: Novaes
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A seguir, pode-se visualizar através de um mapa a distribuicdo das

estacdes fluviométricas e pluviométricas, junto ao Rio Jacaré Pepira, dentro do
limite municipal de Brotas/SP.

Figura 22. Distribuicdo geogréficas das estacdes fluviométricas e pluviométricas.
ESTAGOES FLUVIOMETRICAS E PLUVIOMETRICAS SS¥8; ) TNy -egenda

& LIMITE MUNICIPAL DE BROTAS
' ESTAGOES

Go'ogle Earth 3

" Fonte: Google Earth adaptado, 2024.

Com o objetivo de trazer um detalhamento ainda maior e mais atualizado
possivel das condi¢cdes do Rio Jacaré Pepira, realizou-se algumas vistorias a
montante e a jusante do municipio de Brotas, delimitando-se entre o exutorio do
ponto final deste estudo hidrologico e também préximo a nascente do Rio Jacaré

Pepira,

O ponto final do estudo hidrolégico, localiza-se na foz do Ribeirdo do
Potreiro, onde ocorre a confluéncia com o Rio Jacaré Pepira, nas coordenadas
UTM 763531 m E 7557142 m S conforme figuras 23 e 22 a seguir.
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Figura 23. Confluéncia do Ribeirdo do Figura 24. Confluéncia do Ribeirdo do
Potreiro com Rio Jacaré Pepira. Potreiro com Rio Jacaré Pepira.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 25. Ponto final do estudo — Foz do Ribeirdo do Potreiro.
§ FOZ DO RIBEIRAO DO POTREIRO '

CONFLUENCIACOM O RIO JACARE PEPIRA

Legenda

4 FOZRIBERAOD DO POTRERO
£’ UMITE MUNICIPAL DE BROTAS/SP
7 ZONAURBANADE BROTAS/SP

Google Earth

Fonte: Novaes Engenharia.
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APRESENTACAO

O turismo, um dos pilares da economia do municipio de Brotas, comecou
e se desenvolveu com as atividades aquaticas praticadas inicialmente como
lazer no rio pela populacdo e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a

vocacao econdémica do Municipio.

Com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje ha muitos
atletas que disputam campeonatos e praticam esta modalidade no Rio Jacaré
Pepira.

A relacdo da cidade com o Rio Jacaré Pepira se reforca também pelo fato
de que esta em operacdo uma Pequena Central hidroelétrica que gera energia
para a cidade. Neste lugar, onde o rio é encachoeirado, formando uma paisagem
cénica, criou-se um parque urbano municipal, o Parque dos Saltos, principal

atrativo turistico publico do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas estd intimamente
relacionada ao Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda

municipal provém de atividades praticadas diretamente no rio.

Em razdo das mudancas climaticas, do aumento da demanda de captacéo
superficial de agua para producéo agricola e da expansao urbana, o presente
estudo hidrolégico do Rio Jacaré Pepira se faz necessario para o planejamento

estratégico e gestdo dos recursos hidricos a nivel municipal e regional.

Neste contexto, o referido estudo devera analisar a disponibilidade e
demanda hidrica do Rio Jacaré-Pepira, bem como detalhar os problemas que
afetam as atividades aquaticas do mesmo. Além disto, devera avaliar também a
necessidade de vazéao do rio para as atividades esportivas turisticas e de lazer
que ndo necessitam de outorga, calculando o balanco hidrico da calha principal

e seus afluentes.

Assim sendo, para a elaboracdo do referido estudo serdo feitas as

seguintes etapas:
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e Determinacdo da demanda de agua;

e Levantamento de dados hidrologicos disponiveis na regiao;

e Determinacéo de vazdes (Qmip, Q7,10, Qos%, Q2, Q10, Q100);

e Célculo do balanco hidrico (demanda x disponibilidade);

e Levantamento de dados da realidade das atividades do rio;

e Comparacédo com as informacgdes do estudo hidroldgico;

e Andlise dos problemas hidrolégicos que afetam as atividades;

e Definicdo de valores de referéncia para a manutencéo das
atividades;

e Prognoéstico dos usos multiplos de agua;

e Contato com os técnicos para verificar a viabilidade das
propostas.
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1 INTRODUCAO

Considerando os eventos de secas acontecidos nos ultimos anos,
destacando-se a Crise Hidrica — periodo entre os anos de 2013 e 2015,
caracterizado pela ocorréncia de déficit hidrico severo, resultando em diversos
conflitos pelo uso dos recursos hidricos paulistas — 0 manejo correto dos
recursos hidricos é de fundamental importancia, visando a reducéo de conflitos

e sua otimizagao para as diversas atividades produtivas da sociedade.

Para realizar o manejo correto dos recursos hidricos, torna-se necessario:
definir a bacia hidrogréafica de estudo e as sub-bacias de interesse; analisar os
dados pluviométricos e fluviométricos de maneira a compreender 0S processos
hidrologicos da érea de estudo; contabilizar os usos outorgados, verificando se
estdo em consonancia com as atividades produtivas exercidas; e, estimar por
meio das melhores técnicas de engenharia disponiveis vazdes criticas, maximas
ou minimas, que auxiliem o planejamento, gerenciamento e implantacdo de
obras para diferentes horizontes temporais. A este conjunto de atividades
nomeia-se Estudo Hidrologico, o qual subsidiard a tomada de decisao.

No municipio de Brotas, encontra-se o Rio Jacaré-Pepira, curso hidrico
em analise do presente Estudo Hidroldgico e principal rio da UGRHI 13 (Unidade
Hidrogréfica de Gerenciamento de Recursos Hidricos n° 13 do Estado de S&o
Paulo), pertencente a bacia Tieté/Jacaré. Dentre as atividades econdmicas
exercidas neste curso hidrico, destaca-se os esportes aquaticos praticados no
municipio de Brotas (SP), em especial a pratica de rafting. Tais atividades
requerem vaz0es minimas para que sejam viaveis e, dessa forma, a ocorréncia
de estiagens ou a captacao hidrica superficial excessiva a montante no Rio

Jacaré Pepira ou afluentes pode inviabiliza-las.

Portanto, este presente estudo hidroldgico visa: (1) caracterizar a Bacia
Hidrogréfica do Rio Jacaré Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo do Potreiro,
em especial em duas secbes de interesse; (2) analisar as séries historicas
pluviométricas e fluviométricas disponiveis da Bacia, consistindo os dados de
modo a subsidiar as andlises de Disponibilidade Hidrica; (3) propor cenarios
hipotéticos provaveis de precipitacdo, visto essa ser a variavel hidrologica que
impacta diretamente as vazdes minimas; (4) analisar a Disponibilidade Hidrica
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Superficial a partir do Balango Hidrico entre as vazdes disponiveis, calculadas
pelo Método de Regionalizacdo do Estado de S&o Paulo, e os Usos Outorgados,
disponiveis no banco de dados de outorgas superficiais dos Estados da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA) e no Sistema de Outorgas
Eletronicas do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o
Paulo (SOE-DAEE) para os diferentes cenarios propostos; e, (5) estimar as
vazbes maximas nos pontos de interesse para os Tempos de Retorno (TR) de
2,10 e 100 anos.

Por fim, apresenta-se as consideracdes, com recomendacfes técnicas

obtidas a partir dos resultados apresentados e das premissas adotadas.
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2 CARACTERIZA(;AO DA BACIA
2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS DO RIO JACARE PEPIRA

Pertencente a Bacia Hidrogréfica do Rio Tieté-Jacaré, o Rio Jacaré-Pepira
tem sua nascente na Serra de Itaqueri, divisa dos municipios de Brotas e Sao
Pedro, a uma altitude de cerca de 1.040 metros acima do nivel do mar.
Possuindo uma extensédo de cerca de 174 quildmetros e passando por 10
municipios do estado de S&o Paulo, o rio € um afluente da margem direita do
Rio Tieté, desembocando no mesmo na altura dos municipios de Ibitinga e Itaju.

A bacia destaca-se pelo seu enorme potencial turistico, sendo utilizada
para a pratica de esportes nauticos e de aventura, tornando-a um fator de
desenvolvimento regional. O Rio Jacaré-Pepira € um dos poucos no estado de
Sao Paulo livre de poluicdo e com uma grande reserva de biodiversidade gracas

a recuperacao e preservacao das matas ciliares.

Segundo estudos realizados pelo Projeto Piloto do Consoércio do Rio
Jacaré, as aguas do Rio Jacaré-Pepira sdo enquadradas na classe Il da
classificacdo da CETESB, indicando que sao propicias para banho, irrigacao,
navegacao, consumo animal e, apés tratamento convencional, 0 consumo

humano.

O trecho do Rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro
possui 20 afluentes principais, conforme apresentado na Figura 2.1 e mapa
anexo (Apéndice 1), sendo o Ribeirdo do Tamandua e o Ribeirdo dos
Pinheirinhos os que apresentam maior area de drenagem e por consequéncia
uma forte influéncia sobre a vazdo até o ponto de exultério determinado neste
estudo. Portanto, a area de estudo do presente estudo hidrolégico é a Bacia
Hidrografica do Rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro
(BHRJPP).

+‘f‘h_ -1 -

Brotas

Estancia

-N0Vaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL




Secretaria de aé[?ml’égl:g _ com' Tlete

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULO 540 T0DOS % HW J acar e

Figura 2.1. Sub-bacias do rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

-12 - +
= 3¢ novaes

Estancm Turistica

" cor.
[T e
5 Cor.
l | Cor.
D Car.
_—_ Cor.
E Car.
W:m Cor.
@ Rib.
D Rib.
[ rib.
[ r.
[ ] rib.
[ r.
[ mo.
] &
] ro.
[ rn.

Rio Jacaré-Pepira-Potreiro

—— Afluentes Principais

Rio Jacaré Pepira
- Usina do Patriménio

Sub-Bacias Rio Jacare Pepira:

Barreiro
Batista
Bebedouro
Boa Vista
Gouveia

Lagoa Seca
Monjolo

Porto Coqueiro
Peixes

Bonito

Dos Pinheirinho
dos Pinheiros
Dourado
Figueira
Potreiros
Rasteira
Tamandua

Vermelhos

1 _: Bacia Rio Jacaré Pepira




- SIGRH - -~

Secretaria de G ) SAO PAULO o .l Tieté
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 540 PALO 340 10005 Gl T HIDROGRAFICA J £
CORHI acare

Na Tabela 2.1 sdo apresentados os principais afluentes do rio Jacaré-
Pepira até o limite da area de estudo e a descricdo de algumas caracteristicas

morfométricas das mesmas.

Tabela 2-1. Caracteristica morfométricas da Bacia e das sub-bacias de estudo (Brotas-SP).

BACIA COMPRIMENTO DECL.
. DECLIYIDADE TALVEGUE
DESCRICAO (%) TALVEGUE (km) (m/km)
RIO JACARE-PEPIRA ATE
RIBEIRAO POTREIRO (BHRIPP) 1.773,93 e 20575 7%
CORREGO PORTO DO 8,48 8,72 4,297 20,95

COQUEIRO

11,53 11,02 7,057 17,71
79,26 6,25 15,458 9,38
38,64 6,19 18,399 10,87
82,81 9,84 20,858 15,34
85,35 6,98 21,339 11,01
140,80 10,28 25,217 12,89
256,20 8,41 42,942 9,78
253,42 7,64 31,197 8,24

RIBEIRAO DA FIGUEIRA
VERMELHA

133,93 7,27 22,088 11,81
11,2 11,54 4,919 50,58

165,12 7,27 30,309 30,31
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2.2 CARACTERIZACAO PLUVIOMETRICA

A caracterizagdo da distribuicdo das chuvas na regido foi realizada por
meio do levantamento de estac¢des pluviométricas do DAEE (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica) e da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico) dentro dos limites da BHRJPP e em seu entorno. Foram levantadas 22
estacbes na regido, sendo que destas 3 possuem dados antigos e estdo
desativadas, 9 possuem dados recentes e estdo desativadas e 10 possuem
dados recentes e estdo ativas. A Tabela 2-2 apresenta o cédigo, 0 municipio, as
coordenadas geograficas, a altitude e o periodo da série histérica para cada
estacao pluviométrica levantada na regiao, bem como indicada a localizacdo na

Figura 2.2 e no mapa anexo (Apéndice II).

Tabela 2-2. Estac¢des pluviométricas utilizadas no estudo de precipitagéo.

Brotas/SP  21°14'00"S  47°59'00" O 789 1938-1998 — 61 anos
Brotas/SP  21°22°00"S  47°59'00" O 660 1970-1999 — 30 anos
Brotas/SP  22°17°00"S  48°08'00" O 620 1931-1967 — 37 anos
Brotas/SP  22°20000"S  48°06'00" O 680 1940-1952 — 13 anos
Brotas/SP  22°2500"S  48°01'00" O 810 1946-1967 — 22 anos
Brotas/SP  22°17°00"S  48°07'00" O 680 1972-1999 — 28 anos
Torrinha/SP  22°2345"S  48°09'50" O 783 1936-2022 — 87 anos
Dourado/SP 22°06'00" S 48°17'59" O 702 1941-1999 — 59 anos
Dourado/SP 22°07'59" S 48°19'00" O 711 1954-2020 — 67 anos
Guarapud/SP  22°1500"S  48°23'00" O 740 1985-2020 — 36 anos
S&o Pedro/SP  22°31'59" S 47°55'00" O 638 1942-2000 — 59 anos
i:rggr?g?gg 22°3400"S  48°08'59" O 557 1945-2000 — 56 anos
c érr'zgifs op  22°2200"S  48°2259" O 682 1936-1999 — 64 anos
Bocaina 22°04'30"S  48°28'57" O 440 2000-2019 — 20 anos
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Tabela 2-2. Esta(;c")es pluviométricas utilizadas no estudo de precipitagéo.

COORDENADAS ALTITUDE PERIODO
ESTACAO | MUNICIPIO
LATITUDE | LONGITUDE (m) ANALISADO

2148124 Esperanga do 21°5859"S 48°23'59" O 493 1971-2020 — 50 anos
Sul/SP

Ribeirdo SRVITRED O (FEET
2248005 Bonito/SP 22°04'59" S 48°10'59" O 633 1933-2019 — 87 anos
2247185 Brotas/SP 22°08'54" S 48°00'03" O 790 1977-2019 — 43 anos
2247184 Itirapina/SP 22°20'31" S 47°55'03" O 914 1977-2022 — 46 anos

Séao om1 = ©6| EI=EHD
2248050 Manuel/SP 22°31'59" S 48°13'59" O 514 1973-2000 — 28 anos
2248012 Jau/SP 22°18'00" S 48°32'00" O 512 1936-1999 — 64 anos

Ribeirao ot g A O AI=ED
2148168 Bonito/SP 21°57'41" S 48°14'55" O 546 1979-2022 — 44 anos
2147021 Ipetina/SP 22°25'59" S 47°43'00" O 633 1970-2022 — 53 anos

No estudo de precipitacdo da bacia foram utilizadas, preferencialmente,

as estacodes pluviométricas em atividade com série histérica superior a 40 anos
de dados, periodo suficiente para estimativas seguras e consistentes dos indices

hidrolégicos.

Nos meses com falhas, os dados foram preenchidos a partir da
composicdo dos dados mensais das estacdes; logo em seguida as estimativas
de precipitacdo anual foram homogeneizadas e corrigidas para um mesmo longo
periodo representativo do comportamento dessa variavel. Algumas estacdes
possuem periodo inferior, sendo utilizadas para preenchimento de série de

dados mais antiga.
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Figura 2.2. Mapa com a localizacéo da bacia de estudo e distribuicao de esta¢des pluviométricas na regido.
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Destas estacdes, nove foram escolhidas para a caracterizacao
pluviométrica da regido, a saber. D5-006, 2148124, 2148168, 2247021,
2247184, 2247185, 2248005, 2248009, 2248116. A partir das precipitacdes
anuais, as curvas de probabilidade de precipitagéo foram estimadas por meio da

distribuicao tedrica da probabilidade Normal, sendo ilustradas no Grafico 2.1.

Grafico 2.1. Precipitacédo anual provavel para as séries selecionadas.
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ApOGs a estimativa da precipitacdo anual por estacdo, as precipitacdes
média, mediana e P7s% (precipitagdo com probabilidade de igualada e superada
igual a 75%) da bacia foram calculadas por meio da rotina de interpolacao do
software de geoprocessamento QGIS, sendo ilustradas, respectivamente, na
Figura 2.3 (Apéndice Ill), Figura 2.4 (Apéndice IV) e Figura 2.5 (Apéndice V).

Os resultados estao dispostos na Tabela 2-3.
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Tabela 2-3. Precipita¢des estimadas para as sub-bacias da regido

PRECIPTACAO | PRECIPTACAO | PRECIPTACAO

SUB-BACIA MEDIA MEDIANA 75% PROB.

(mm/ano) (mm/ano) (mm/ano)

8835?%% FORTO DO 1.363,6 1.340,9 1.169,8
1.492,9 1.444,8 1.317,7
1.502,1 1.438,0 1.317,3
1.399,1 1.339.4 1.202,4
14753 14197 12934
1.464,9 1.407,2 1.278,7
1.457,9 14484 1.312,2
14223 1.365,2 1.245,0
1.406,3 1.352,1 1.220,1
1.465,6 14338 1.204,7
1.379,9 1.368,0 1.208,4
1.409,2 1.411,8 1.238,0
sl'EBREI\'AREALﬂA DA FIGUEIRA 1.427,8 1.400,1 1.256,4
1.460,9 1.437,6 1.227,0
1.368,0 1.354,2 1.202,6
1.202,7 1.274,5 1.108,5
1.414,1 1.409,4 1.241,9
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Figura 2.3. Mapa da Precipitacdo Média na BHRJPP e respectivas isoietas.
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Figura 2.4. Mapa da Precipitacdo Mediana na BHRJPP e respectivas isoietas.
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Figura 2.5. Mapa da Precipitagdo P7zs% na BHRJIPP e respectivas isoietas
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A partir das séries homogeneizadas e corrigidas, as estatisticas
descritivas para a BHRJPP foram estimadas, sendo apresentadas na Tabela 2-4

e ilustradas no Gréafico 2.2

Tabela 2-4. Resumo estatistico da precipitagdo anual para a BHRJPP.

SERIE SEM O PERIODO LONGO

ANTERIOR PERIODO

INDICE ESTATISTICO TODA
1970 — 2023 RECENTE RECENTE

1970 — 2010 2000 — 2023
3194 L3512 L2713
214,0 203,2 205,2
2.257 2.257 1.866

ANO DA MAXIMA
PRECIPITACAO 1983 1983 2016

1109 1157 1109

Gréfico 2.2. Série histdrica de precipitacéo estimada para a BHRJIPP.
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Analisando o comportamento da precipitacdo estimada para a BHRJPP,
ilustrado no Grafico 2.2, nota-se que, nos anos de 1983 e 2016, a precipitacao
estimada ficou acima do limite superior definido pela precipitacdo média somada
ao desvio padrdo das precipitacdes. Explica-se este comportamento, a
ocorréncia de precipitacdes acima da média climatoldgica para o estado de S&o
Paulo, devido a influéncia do fendmeno EIl Nifio (IAG, 2016). Ja para 0s anos de
2006 e 2014, a precipitacao estimada ficou abaixo do limite inferior definido pela
precipitacdo média menos o desvio padrdo. Esse comportamento pode ser
explicado pela mudanga no padrdo atmosférico do América do Sul que afetou

todo a regido sudeste neste periodo (Santos et al., 2017).

Observa-se, também, pela analise do Grafico 2.2, que ap06s o evento de
méaxima registrado em 2016, as precipitagdes anuais registradas séo inferiores
a média, flutuando em torno do valor de precipitacdo menos o desvio padrdo

amostral, ou seja, os ultimos 08 anos foram sistematicamente secos na regiao.

Comportamento semelhante pode ser observado ao analisar a
precipitacdo média mével de 05 anos (linha tracejada em vermelho) do Gréfico
2.2:

= De 1970 até 1987, os valores de média movel foram sistematicamente
superiores ao valor da precipitacdo média anual (Tabela 2-4), excetuando
a média movel de 1981 (média da precipitacdo anual de 1977 a 1981);

= De 1988 a 2000, observa-se precipitacbes médias méveis flutuando em
torno da média observada;

= De 2001 a 2011, a média mével voltou a se elevar, porém com inclinacéo
menor do que o observado no 1° periodo (1974 a 1987);

» De 2011 até 2022, fim observado da série, observa-se a reducédo
sistematica dessa estatistica descritiva indicando. Esse comportamento

mostra que a BHRJPP esta enfrentando um periodo seco.

Com base nessas analises, observou-se que a BHRJPP passou por um
periodo Umido de 1970 a 2010, caracterizado por precipitacbes e,
provavelmente, vazdes maiores, e, atualmente, encontra-se em um periodo mais

SecCo.
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3 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

Para avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial, foram estimadas
para as sub-bacias e sec¢des de interesse as vazdes especificas, médias e de
referéncia, a saber: Q7,10, vazdo de 7 dias e com um tempo de retorno de 10
anos, valor adotado no Estado de Sao Paulo; e, a Qos%, vazdo com probabilidade

de ser igualada ou superada em 95% das observacoes.

3.1 LOCALIZACAO DOS PONTOS ESTUDADOS E DELIMITACAO DE SUAS BACIAS

HIDROGRAFICAS

A delimitacdo das bacias hidrograficas para as sec¢des de interesse foi
realizada por meio do software de geoprocessamento QGIS. As informacgdes das
areas de drenagem para os pontos iniciais e finais de cada trecho sao
apresentadas na Tabela 3-1 e as respectivas localizacbes espaciais séo

ilustradas na Figura 3.1 (Apéndice VI).

Os segmentos designados foram determinados com base nos locais de
interesse correspondentes, ou seja, nas regides em que ocorre a pratica de
esportes aquaticos. Nesse contexto, foram identificadas as areas de drenagem
pertinentes para fins de analise, sendo denominadas como: T1-Inicio, T1-Fim,

T2-Inicio, T2-Fim e T3-Potreiros (exutorio).

Tabela 3-1. Informacgdes sobre os pontos de interesse dentro da bacia de estudo.

COORDENADAS .
km AREA DE

CURSO D’AGUA DRENAGEM
LESTE- >
OESTE NORTE-SUL (km?)

T1 - INICIO Rio Jacaré-Pepira 797,580 7.531,305 451,43

T1-FIM Rio Jacaré-Pepira 795,723 7.532,087 533,30
T2 - INICIO Rio Jacaré-Pepira 789,498 7.534,801 651,95
T2 - FIM Rio Jacaré-Pepira 785,622 7.535,373 967,99

el seliellelsi  Rio Jacaré-Pepira 763,528 7.557,147 1.773,94

Espacialmente, o ponto de inicio do Trecho 1 se encontra a cerca de 5,43

km abaixo do ponto de desague do Corrego do Monjolo e cerca de 1,21 km acima
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do ponto de desague do Coérrego do Gouveia. O final do Trecho 1 se encontra a
cerca de 2,24 km abaixo do ponto de desague do Cdorrego do Gouveia e cerca

de 0,27 km acima do ponto de desague do Cérrego da Lagoa Seca.

Quanto ao Trecho 02, este se inicia a cerca de 1,69 km abaixo do ponto
de desague do Ribeirdo da Rasteira e cerca de 3,00 km acima do ponto de
desague do Ribeirdo dos Pinheirinhos. Seu final encontra-se a cerca de 1,98 km

abaixo do ponto de desague do Ribeirdo Bonito.

E por fim, o exutdrio considerado da bacia de analise é o ponto em que 0
Ribeirdo do Potreiro desdgua no Rio Jacaré-Pipira, distando cerca de 56,95 km

a jusante do final do Trecho 02.
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Figura 3.1. Pontos de interesse e respectivas bacias de contribuicéo.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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3.2 REGIONALIZACAO DA VAZAO E DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA CAPTACAO

SUPERFICIAL

A abordagem metodolégica empregada para efetuar o célculo da
regionalizacdo das vazdes pode ser encontrada na publicacdo intitulada
"Regionalizacdo Hidrolégica do Estado de S&o Paulo" veiculada na Revista Agua
e Energia Elétrica, Ano 5, n® 14, em 1988. Adicionalmente, outra fonte de
referéncia é o "Manual de Célculo das Vazdes Maximas, Médias e Minimas nas
Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo” publicado pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE) em 1994,

As bacias estdo inseridas na regidao hidrolégica M/Z e a partir dos
parametros regionais foram obtidos os valores das vazbes regionalizadas,
apresentados nas tabelas a seguir: (i) a Tabela 3-2 apresenta as vazoes
regionalizadas para a precipitacdo média anual (Pm, mm), ja a (ii) Tabela 3-3
apresenta as estimativas considerando o valor mediano para a precipitacéo
anual (Pmed, mm) e (iii) as vazdes da Tabela 3-3 foram estimadas a partir da
precipitacdo anual provavel para 75% de probabilidade (P75, mm).

Nessas tabelas estdo as estimativas para as principais sub bacias
afluentes ao Rio Jacaré-Pepira apresentando: Precipitacdo Anual, em mm; a
area de drenagem (Ad), em kmz2; a vazao especifica (Qesp), em l/s.km2; a vazéo
média de longo periodo (Qmip), em m3/h; e as vazdes de referéncia Qz,10, Qos% €
Qoo (M3/h).

O procedimento de regionalizacdo, resumidamente, consistiu em: (1)
determinar as estac¢des pluviométricas localizadas dentro e em um raio de até
10 km da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré Pepira até a confluéncia com o
Ribeirdo Potreiro; (2) analisar as séries pluviométricas, selecionando o0s
pluvibmetros com séries longas de dados e consistindo-os; (3) determinar a
precipitagdo meédia anual de cada pluvibmetro selecionado; (4) estimar a
precipitacdo média, mediana e com 75% de ser igualada e superada nas bacias
por meio do Método dos Poligonos de Thiessen; (5) estimar as vazdes de
referéncia, considerando que a area de estudo esta localizada na Regidao M/Z e

Tempo de Retorno de 10 anos.
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Tabela 3-2. Estimativa das vazées médias e minimas regionalizadas para as sub-bacias da
BHRJPP, considerando a precipitagdo média anual.

Sub Pm Ad Qesp Vazdes médias e minimas (m?3/h)

bacia (mm) (km?) (I/s.km?) Qo0%

Coér. do Porto

o Codueiro RS 8,483 12,69 387,5 87 141 163
Ribeirdo do 1471 82,809 9,79 29190 1205 1506 1664
Pinheirinho ’ ' '

MECES 1405 140803 10,03 50840 2098 2623 2898
Tamandua ’ ' '
Corrego do
1474 79,264 9,83 2803,9 1157 1447 1508
Gouveia
SolelEE 1456 11525 965 4005 165 207 228
Lagoa Seca
1447 85,346 9,56 20364 1212 1515 1674
Rasteira
MURIEEEEES 1442 256,108 9,51 87740 3622 4527 5001
Pinheirinhos
1425 38,637 9,35 1300,2 537 671 741
Bonito
Rlee’le r&‘é do 1433 94,168 9,43 31956 1319 1649 1821
1426 36,719 9,36 1236,6 510 638 705
Vista
Corrego do

1442 40,020 9,52 1370,9 566 707 781
MBI 1306 191,120 906 62350 2574 3217 3554
Bebedouro ’ ' '

Ribeirdo do
RIDEIreo 1397 287 9,07 937,3 387 484 534
Vermelho ' ' '
1415 112,650 9,25 3750,6 1548 1935 2138
Figueira
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Tabela 3-2. Estimativa das vazdes médias e minimas regionalizadas para as sub-bacias da
BHRJPP, considerando a precipitagdo média anual.

Sub “ Vazdes médias e minimas (m?/h)

Ribeirdo do
Batista

1352 27,746 8,63 862,2 356 445 491

JLSEUEEEE 1350 102,40 8,63 31851 1315 1643 1815

Potreiro

Tabela 3-3. Estimativa das vazées médias e minimas regionalizadas para as sub bacias do
Rio Jacaré-Pepira, considerando a mediana da precipitagdo anual.

Sub “ Vazdes médias e minimas (m?/h)

Coér. do Porto

do Coqueiro 1z 8,483 13,32 . ot 148 e
MR 1499 82809 1007 3001,0 1239 1549 1711
Pinheirinho
MECIEC S 1528 140803 10,36 52502 2167 2709 2993
Tamandua ’ ’ ’
Corrego do Ry 10,12 3572 147 184 204
Monjolo
1522 79,264 1029 29371 1212 1516 1674
Gouveia
SEEE S 1505 11,525 1013 4202 173 217 240
Lagoa Seca
1498 85,346 10,06 30896 1275 1594 1761
Rasteira
MUREEEEEE 1474 256,198 9,83 90662 3742 4678 5168
Pinheirinhos
1462 38,637 9,71 1350,7 558 697 770
Bonito
Ribeiréo do
Sl 1448 94,168 9,57 32456 1340 1675 1850
1448 36,719 9,58 12657 522 653 721
Vista
Corrego do
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Tabela 3-3. Estimativa das vazées médias e minimas regionalizadas para as sub bacias do
Rio Jacaré-Pepira, considerando a mediana da precipitagdo anual.

AL 1423 101120 932 64148 2648 3310 3656
Bebedouro : ' ’
1412 19,320 9,21 640,90 265 331 365
Dourado
Ribeirdo 1405 28,7 9,14 9448 390 488 539
Vermelho ' ’ '
1443 112,650 9,52 3861,3 1594 1992 2201
Figueira
1357 27,746 8,67 866,4 358 447 494
Batista
1368 102,49 8,78 3241,1 1338 1672 1847
Potreiro

Tabela 3-4. Estimativa das vazdes médias e minimas regionalizadas para as sub bacias do
Rio Jacaré-Pepira, considerando a precipitacdo anual provavel de 75%.

Sub Qesp Vazoes médias e minimas (m?h)

54 88 102

Cér. do Po_rto 8,483 7,93 2421

do Coqueiro

MLCIECEEE 1307 82,800 819 24412 1008 1260 1391
Pinheirinho

MU 1340 140,803 8,53 43238 1785 2231 2465
Tamandué

1316 9,807 8,27 292,0 121 151 166
Monjolo

1336 79,264 8,47 2418,3 998 1248 1378
Gouveia

Cérrego da

1319 11,525 8,30 344,4 142 178 196
Ribeirdo da Iy P R IT 8,25 25333 1046 1307 1444
Rasteira : ’ ’
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Tabela 3-4. Estimativa das vazées médias e minimas regionalizadas para as sub bacias do
Rio Jacaré-Pepira, considerando a precipitacdo anual provavel de 75%.

(k)
MUIEIEEE 1289 256,108 801 73882 3050 3812 4211
Pinheirinhos ’ ' '

Ribeirdo
1280 38,637 7,92 1101,7 455 568 628
R'bsgiizdo 1288 94,168 8,00 2713,7 1120 1400 1547
1268 36,719 7,81 10324 426 533 588
Vista
1293 40,020 8,05 1159,9 479 599 661
Barreiro

RIDSIrG0:do 1245 191,120 7,59 52193 2154 2693 2975
Bebedouro

Ribeirdo do 1241 19,320 7,54 524,2 216 271 299
Dourado

Ribeirédo 1236 28,7 7,49 773,7 319 399 441
Vermelho

R'I?.e”a‘? da 1273 112,650 7,86 3187,3 1316 1645 1817
igueira

Batista

Ribeirdo do
1206 102,49 7.20 2657,5 1097 1371 1515
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Na Tabela 3-5, Tabela 3-6 e Tabela 3-7 sdo apresentadas as estimativas
das vazdes regionalizadas para sec¢des ao longo do Rio Jacaré-Pepira, para 0s
valores médio, mediano e 75% da precipitacdo anual, respectivamente.

As secbes ao longo do Rio Jacaré-Pepira foram definidas nas
confluéncias dos afluentes tributarios, sendo identificados como: ou (i) “Jacaré -
Nome do Afluente Tributario” referente a bacia acumulada do Rio Jacaré-Pepira
até o trecho imediatamente a montante da afluéncia pelo Afluente considerado,
ou (ii) “Nome do Afluente Tributario” para secédo da bacia do Jacaré-Pepira na
confluéncia com o Tributério, contabilizando a area desta sub bacia.

Nestas tabelas, a se¢do “Jacaré-Montante” refere-se a sub bacia mais a
montante do Jacaré-Pepira desde a nascente, até trecho anterior ao Cérrego do
Porto do Coqueiro, que € o primeiro afluente. A secédo “Jacaré-Patrimbnio” € a
sub bacia até o eixo da represa Patriménio - Usina hidroelétrica Jacaré,
pertencente a FPHESP (Fundacgéo do Patrimdnio Histérico das Energias de Séo
Paulo).

Foram elaboradas estimativas para as vazdes Qesp, Qm, Q7,10, Qos% € a
Qoo%, adotando os mesmos critérios para as sub-bacias; adicionalmente, séo
apresentadas a area acumulada da bacia de contribuicdo e a distancia da secéo
considerada, desde a nascente do Jacaré-Pepira.

Na secéo da confluéncia com o Ribeirdo do Potreiro, as estimativas para
vazao meédia plurianual foram 60.125 m3/h (16,7 m3/s), 61.892,5 m3/h (17,2 m3/s)
e 50.591,2 m3/h (14,05 m3/s), para valores de precipitacdo anual médio, mediano
e 75%, respectivamente; as vazdes de referéncia Qv,10 calculadas foram 24.813
m3/h (6,89 m3/s), 25.547 m3/h (7,1 m3/s) e 20.882 m3/h (5,80 m3/s), para aquelas
respectivas precipitacdes anuais adotadas.

Por esses valores é observado que as estimativas de vazbes
regionalizadas pela mediana da precipitagdo anual séo ligeiramente superiores
as estimativas pela precipitacdo média global. A estatistica do valor mediano é
mais consistente que a média, visto que representa, efetivamente, 50% da
amostra dos valores de precipitacdo, eliminando distor¢des ocasionados pelos
extremos maiores (anos exageradamente chuvosos) e menores (anos

extremamente secos, ocasionados por estiagens severas prolongadas).
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Por outro lado, considerando o contexto do planejamento e gestdo de
recursos hidricos, € importante adotar estimativas conservadoras para a
disponibilidade hidrica, tendo em vista o objetivo de assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua para as geracOes atuais e futuras
(adaptado do Artigo 11° da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal
9.433/1997).

As estimativas das vazdes regionalizadas a partir da precipitagcao provéavel
com probabilidade de 75% apresentaram significativa reducéo de até 16%; essa
condicdo aproxima-se do contexto atual de baixa precipitacdo anual, observado
a partir de 2010, conforme discutido na Caracterizacdo Pluviométrica (item 2.2).

Embora este valor de precipitagdo anual seja restritivo, possivelmente,
nao sera permanente, ou seja, em algum momento posterior havera tendéncia
de crescimento das precipitacdes; o extenso intervalo de tempo continuo que
compreende as menores observacdes da precipitacdo anual (desde 2010), pode
ser denominado hidrologicamente como um Longo Periodo Seco, que afeta as
afluéncias dos mananciais, reduzindo a disponibilidade hidrica neste periodo.
Frisa-se que nao é possivel precisar a extenséo deste periodo e, por motivos de
seguranca, recomenda-se estimativas mais conservadoras de precipitacao de
projeto e, deste modo, de vaz6es minimas.

O Grafico 3.1 apresenta as equacdes de regressao para a precipitacao
anual (a) e para a vazao de referéncia (b), em funcédo da area da bacia de
contribuicdo do Rio Jacaré-Pepira. As equacgfes ajustadas ndo sao indicadas
para as sub bacias dos Afluentes Tributarias, sendo apropriadas,

exclusivamente, para o talvegue principal.
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Tabela 3-5. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcgdo da area da bacia, para a precipitacdo média anual.

5 i Area | Distan- =
Se6ao no Rio Precipi- de cia da vazdo Vaz6es meédias e minimas
Jacare — Pepira tacéo S L regionalizadas (m®h)
até confluéncia & drena- | Foz e 9
gem
1.426 12,6 5,745 9,35 422,8 135 218 241
SRECCCUSEM 1415 210 5745 925 7006 289 361 399

Coqueiro

Jacarerﬁza”imﬁ 1.414 92,3 15,465 9,24  3.070,2 1.267 1584 1.750
Jacaré_Pinheiri

nho 1.422 124,2 22,670 9,32 4.166,5 1.720 2.150 2.375

Ribeirdo do

. o 1.441 207,0 22,670 9,50 7.082,3 2.923 3.654 4.037
Pinheirinho

Jacare_Tamand gy Sy o SV v s 9,55 9.408 3.883 4.854 5.362

Ribeirao do

) 1.463 414,4 36,285 9,72 14.497 5.984 7.481 8.264
Tamandua

Jacaré_Monjolo 1.463 425,0 40,815 9,72 14.868 6.137 7.672 8.475

Cérrego do

: 1.463 434,8 40,815 9,72 15.211 6.279 7.849 8.670
Monjolo

Jacaré_Gouveia [ENRR 452,7 47,315 9,72 15.837 6.537 8.172 9.027

Cérrego do

. 1.465 532,0 47,315 9,74 18.647 7.697 9.622 10.629
Gouveia

SCUCC DL | 65 5340 48,985 9,74 18.751 7.740 9.675 10.688

Corrego da 1.465  546,4 48,985 9,74 19.155 7.906 9.884 10.918
Lagoa Seca

NECEICHRESCIIEN  1.465 566,4 57,465 9,74 19.853 8.195 10.244 11.316

Ribeirdo da

: 1.463 651,7 57,465 9,72 22.799 9.410 11.764 12.995
Rasteira

Seca

Jacaré_dos_Pin

= 1.463 655,1 59,735 9,72 22916 9.459 11.825 13.062
heirinhos

Ribeirdo dos

. - 1.457 911,3 59,735 9,66 31.686 13.079 16.350 18.061
Pinheirinhos

Jacaré_Bonito 1.457 928,3 62,600 9,66 32.277 13.323 16.655 18.398
Ribeir&o Bonito 1.456 966,9 62,600 9,65 33.586 13.863 17.330 19.144

Jacaré_Peixe 1.456 992,3 70,805 9,65 34.468 14.227 17.785 19.647

Ribeirao do

Peixe 1.454 1086,5 70,805 9,63 37.662 15.546 19.434 21.467
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Tabela 3-5. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcgdo da area da bacia, para a precipitacdo média anual.

Secao no Rio o ista Vazéao - o o
Precipi- 3 o Vazdes médias e minimas

regionalizadas (m?3h)

Jacaré — Pepira
até confluéncia

especifica

Qesp

1.454 1095,7 75,885 37.982 15.678 19.599 21.650

1.453 1132,4 75,885 9,62 39.215 16.187 20.235 22.353
1.453 1151,1 84,455 9,62 39.861 16.453 20.568 22.721

Cgrarfr%(i)r(()jo 1.453  1191,1 84,455 9,62 41.247 17.025 21.283 23.511

Jacaré Bebedo
uro

tacao

1.453 1195,1 87,685 9,62 41.385 17.082 21.355 23.589

Ribeirao do

1.445 1386,2 87,685 9,54 47.612 19.653 24.568 27.139
Bebedouro

NECETERD N0l  1.445 1418,1 94,550 9,54 48.708 20.105 25.133 27.764

Ribeirao do

1.445 1437,4 94,550 9,54 49.372 20.379 25.476 28.142
Dourado

L CEUE g 444 14580 105720 953 50.058 20.662 25.830 28.533

Ribeirdo

1.443 1487,6 105,720 9,52 50.990 21.047 26.311 29.064
Vermelho

Ribeirdo da

1.441 1600,2 105,771 9,50 54.739 22.594 28.245 31.201
Figueira

Jacaré_Batista 1.440 1628,8 110,620 9,49 55.657 22.973 28.719 31.724

Ribeirao do

1.439 1656,5 110,620 9,48 56.546 23.340 29.178 32.231
Batista

Jacare_Potreiro 1.438 1673,8 119,035 9,47 57.076 23.559 29.451 32.534

Ribeirdo do
Potreiro

Notas:

1.431 1776,3 119,035 9,40 60.115 24.813 31.019 34.265

Distancia a Foz foi extraida do tragado do talvegue principal do Rio Jacaré-Pepira, a partir das cartas da
restituicdo aerofotogramétrica do IBGE;

Na coluna “Segéo do Rio Jacaré — Pepira até confluéncia” a denominagdo precedida pelo prefixo “Jacaré” refere-
se a secdo do Jacaré-Pepira, imediatamente a montante do tributéario indicado;

iii.Ja para as denominagées com nome do tributario, refere-se a sub bacia do Rio Jacaré-Pepira, incluindo a area
de contribui¢éo do tributério.
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Tabela 3-6. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcgédo da area da bacia, para a mediana da precipitacdo anual.

. : Area | Distan- .

Se6ao no Rio Precipi- de cia da vazdo Vaz6es meédias e minimas
Lo tacao SpIeli e regionalizadas (m?3h)
até confluéncia & drena- | Foz Qesp 9

gem

12,6 9,56 432 178 223 246

Jacaré_Montant

1.447 , 5,745 n

II

Cor. do Porto do

. 1.437 21,0 5,745 9,25 701 296 361 399
Coqueiro

Jacarerﬁza”imﬁ 1.445 92,3 15,465 9,24 3.070 1.309 1584 1.750

Jacarén—h':g”hei” 1455 1242 22,670 932 4167 1779 2150 2375

Ribeirdo do

. o 1.472 207,0 22,670 9,50 7.082 3.017 3654 4.037
Pinheirinho

Jacare_Tamand g Ry o S Vv o 9,55 9.408 4.019 4854 5.362

Ribeirao do

) 1.496 414,4 36,285 9,72 14.497 6.183 7481 8.264
Tamandua

Jacaré_Monjolo 1.496 425,0 40,815 9,72 14.868 6.341 7672 8.475

Cérrego do

: 1.496 434,8 40,815 9,72 15.211 6.488 7849 8.670
Monjolo

NECEIEOIEIER 1.497 452,7 47,315 9,72 15836 6.761 8172  9.027

Cérrego do
Gouveia

1501  532,0 47,315 9,74  18.647 7.976 9622 10.629
LU CEM | 507 5340 48,985 9,74 18.750 8.020 9675 10.688

Corrego da 1501 5464 48985 974 19154 8193 9884 10.918
Lagoa Seca

NECEICIRESCIIEY  1.501 566,4 57,465 9,74 19.852 8.492 10244 11.316

Ribeirdo da

: 1.501 651,7 57,465 9,72 22.798 9.771 11764 12.995
Rasteira

n
@
o
o)

CCEICREERRUY 1501 6551 59,735 9,72 22.916 9821 11825 13.062
heirinhos

Ribeirdo dos

. - 1.494 911,3 59,735 9,66 31.686 13.570 16350 18.061
Pinheirinhos

Jacaré_Bonito 1.493 928,3 62,600 9,66 32.277 13.809 16655 18.398
Ribeir&o Bonito 1.492 966,9 62,600 9,65 33.586 14.370 17330 19.144

Jacaré_Peixe 1.491 992,3 70,805 9,65 34.468 14.733 17785 19.647

Ribeirao do

Peixe 1.487 1086,5 70,805 9,63 37.662 16.068 19434 21.467
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Tabela 3-6. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcgédo da area da bacia, para a mediana da precipitacdo anual.

Secao no Rio o ista Vazéao - o o
Precipi- 3 o Vazdes médias e minimas

regionalizadas (m?3h)

Jacaré — Pepira
até confluéncia

especifica

Qesp

1.487 1095,7 75,885 37.982 16.204 19599 21.650

1.486 1132,4 75,885 9,62 39.215 16.731 20235 22.353
1.486 1151,1 84,455 9,62 39.861 17.006 20568 22.721

ngfrge?rgo 1.485  1191,1 84,455 9,62 41.247 17.580 21283 23.511

Jacaré Bebedo
uro

tacao

1.485 1195,1 87,685 9,62 41.385 17.639 21355 23.589

Ribeirao do

1.476 1386,2 87,685 9,54 47.612 20.278 24568 27.139
Bebedouro

NECETER N0l 1.475 1418,1 94,550 9,54 48.708 20.725 25133 27.764

Ribeirao do

1.474 1437,4 94,550 9,54 49.372 20.986 25476 28.142
Dourado

LUl g 473 14580 105720 953 50.058 21.278 25830 28.533

Ribeirdo

1.472 1487,6 105,720 9,52 50.991 21.675 26311 29.064
Vermelho

Ribeirdo da

1.470 1600,2 105,771 9,50 54.739 23.270 28245 31.201
Figueira

Jacaré_Batista 1.468 1628,8 110,620 9,49 55.657 23.637 28719 31.724

Ribeirao do

1.466 1656,5 110,620 9,48 56.546 23.992 29178 32.231
Batista

Jacare_Potreiro 1.464 1673,8 119,035 9,47 57.077 24.193 29451 32.534

Ribeirdo do
Potreiro

Notas:

1.459 1776,3 119,035 9,40 60.115 25.547 31019 34.265

i. Distancia a Foz foi extraida do tragado do talvegue principal do Rio Jacaré-Pepira, a partir das cartas da
restituicdo aerofotogramétrica do IBGE;
Na coluna “Segéo do Rio Jacaré — Pepira até confluéncia” a denominagdo precedida pelo prefixo “Jacaré” refere-
se a secdo do Jacaré-Pepira, imediatamente a montante do tributario indicado;

iii.Ja para as denominagdes com nome do tributario, refere-se a sub bacia do Rio Jacaré-Pepira, incluindo a area
de contribui¢éo do tributério.
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Tabela 3-7. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcdo da area da bacia, para a precipitacao anual provavel de 75%.

. : Area | Distan- .

Se6ao no Rio Precipi- de cia da vazdo Vaz6es meédias e minimas
Lo tacao SpIeli e regionalizadas (m?3h)
até confluéncia & drena- | Foz Qesp 9

gem

12,6 8,63 390 87 142 164

Jacaré_Montant 1254 5.745 ’

II

Cor. do Porto do

. 1244 21,0 5,745 7,57 574 237 296 327
Coqueiro

Jacarerﬁza”imﬁ 1249 92,3 15,465 7,62 2533 1.045 1.307 1.444
Jacaré_Pinheiri 1259

nho 124,2 22,670 7,72 3.452 1425 1.781 1.968

Ribeirdo do 1278 2070 22,670 7,90 5892 2432 3.040 3.358
Pinheirinho

Jacaré_Tamand gpre 2736 36,285 7,98 7.863 3.246 4.057 4.482

Ribeirao do

) 1305 414,4 36,285 8,17 12.187 5.031 6.289 6.947
Tamandua

Jacaré_Monjolo 1305 425,0 40,815 8,17 12.499 5.159 6.449 7.124

Cérrego do 1305

: 434,8 40,815 8,17 12.787 5.278 6.598 7.289
Monjolo

Jacaré_Gouveia 1306 452,7 47,315 8,18 13.329 5,502 6.878 7.598

Cérrego do 1310

. 532,0 47,315 8,22 15.738 6.496 8.121 8.971
Gouveia

Jacare_Lagoa_ YR 5349 48,985 8,22 15.826 6.532 8.166 9.021

Corrego da 1310 5464 48985 822 16167 6.673 8342 9215
Lagoa Seca

Jacaré_Rasteira 1310 566,4 57,465 8,22 16.756 6.916 8.646 9.551

Ribeirdo da 1310 6517 57465 822 19281 7.958 9.949 10.990
Rasteira

Seca

Jacaré_dos_Pin

= 1310 655,1 59,735 8,22 19.380 7.999 10.000 11.047
heirinhos

Ribeirdo dos

. - 1304 911,3 59,735 8,16 26.767 11.048 13.812 15.257
Pinheirinhos

Jacaré_Bonito 1304 928,3 62,600 8,16 27.266 11.254 14.069 15.542
Ribeir&o Bonito 1303 966,9 62,600 8,15 28.367 11.709 14.637 16.169

Jacaré_Peixe 1302 992,3 70,805 8,14 29.076 12.002 15.003 16.574

Ribeirao do

Peixe 1301 1086,5 70,805 8,13 31.798 13.125 16.408 18.125
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Tabela 3-7. Estimativa das vazdes médias e minimas ao longo do perfil do Rio Jacaré-Pepira,
em funcdo da area da bacia, para a precipitacao anual provavel de 75%.

Secao no Rio o ista Vazéao - o o
Precipi- 3 o Vazdes médias e minimas

regionalizadas (m?3h)

Jacaré — Pepira
até confluéncia

especifica

Qesp

1301 1095,7 75,885 32.068 13.237 16.547 18.279

1300 1132,4 75,885 8,12 33.103 13.664 17.081 18.869
1300 1151,1 84,455 8,12 33.648 13.889 17.362 19.179

1300 1191,1 84,455 8,12 34.818 14.372 17.966 19.846

Jacaré Bebedo
uro

tacao

1300 1195,1 87,685 8,12 34.934 14.420 18.026 19.912

Ribeirao do

1292 1386,2 87,685 8,04 40.130 16.564 20.707 22.874
Bebedouro

Jacaré_Dourado 1292 1418,1 94,550 8,04 41.053 16.945 21.184 23.400

Ribeirao do

1291 1437,4 94,550 8,03 41562 17.155 21.446 23.690
Dourado

ELCCREIEUE 1590 14589 105720 8,02 42132 17.390 21.740 24.015

Ribeirdo

1289 1487,6 105,720 8,01 42,908 17.711 22.140 24.457
Vermelho

Ribeirdo da

1288 1600,2 105,771 8,00 46.101 19.029 23.788 26.277
Figueira

Jacaré_Batista 1287 1628,8 110,620 7,99 46.865 19.344 24.182 26.713

Ribeirao do

1285 1656,5 110,620 7,97 47.546 19.626 24.534 27.101
Batista

Jacare_Potreiro 1284 1673,8 119,035 7,96 47.983 19.806 24.759 27.350

Ribeirdo do
Potreiro

Notas:

1279 1776,3 119,035 7,91 50.591 20.882 26.105 28.837

i. Distancia a Foz foi extraida do tragado do talvegue principal do Rio Jacaré-Pepira, a partir das cartas da
restituicdo aerofotogramétrica do IBGE;
Na coluna “Segéo do Rio Jacaré — Pepira até confluéncia” a denominagdo precedida pelo prefixo “Jacaré” refere-
se a secdo do Jacaré-Pepira, imediatamente a montante do tributario indicado;

iii.J& para as denominac¢des com nome do tributario, refere-se a sub bacia do Rio Jacaré-Pepira, incluindo a area
de contribui¢éo do tributério.
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Grafico 3.1. Graficos das estimativas da precipitacdo anual (a) e da vazao minima de
referéncia (b) em funcéo da area da bacia do Rio Jacaré - Pepira.
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3.3 ANALISE DA ESTACAO FLUVIOMETRICA NA BACIA

O Rio Jacaré-Pepira dispde de uma estacdo fluviométrica préxima ao
Municipio de Brotas, a estacdo fluviométrica 5D-028 monitorada pelo DAEE,
conforme ilustrado na Figura 2.2, cujas informac0des estéo dispostas Tabela 3-8.
A série fluviométrica da vazéao diaria foi obtido no portal do Centro Tecnoldgico
de Hidraulica e Recursos Hidricos (CTH) do DAEE, disponivel em
<http://www.hidrologia.daee.sp.qov.br>. Esta estacdo possui dados consistentes
entre 1980 e 1999 e entre 2009 e 2022.

Tabela 3-8. Estagdo e série fluviométrica no Rio Jacaré-Pepira.

a SERIE
PREF'X MUNICIPIO | NOME LAT'TUD LONGITUDE ?ﬁfg‘ HISTORICA
DISPONIVEL

5D-028 Brotas Brotas 22°17' 33" 48° 7' 3" 442 1980-2022

A Figura 3.2 apresenta o hidrograma das vazdes médias anuais dessa
estagdo, sendo a linha tracejada em roxo que corta todo o hidrograma a vazao
média de todo o periodo com dados e as linhas tracejadas em azul e vermelho,
as médias para os periodos de 1980 a 1999 e 2009 a 2022, respectivamente.

Pela andlise da Figura 3.2, observa-se que a vazao média da série total
disponivel é de 7,9 m3/s (linha tracejada em roxo). Entretanto, a analise individual
de cada subsérie revela uma diminuicdo da vazao média. Na subsérie de 1981
a 1999, periodo que abrange a ocorréncia no ano hidrolégico de 1982/83 de um
EI-Nind intenso que culminou em chuva intensas na regido sudeste, a vazao
média do periodo € de 8,7 m3/s, valor 10% superior a vazdo média total. Na
subsérie de 2008 a 2022 — periodo marcado pela ocorréncia durante os anos de
2013 a 2015 do evento climatico denominado Crise Hidrica, caracterizado pelos
baixos niveis de precipitacdo no Estado de Sao Paulo e pela crise de
abastecimento nas regides metropolitanas de Sdo Paulo e de Campinas — a
vazao meédia decresce para 6,7 m3/s, valor cerca de 15% inferior & vazdo média
da série total e 23% inferior ao periodo anterior. Este decréscimo esta
intimamente ligado a diminuigédo da precipitacdo anual, conforme ja discutido no

item anterior.

*
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Figura 3.2. Hidrograma das vazdes médias anuais da estagéo fluviométrica 5D-028.
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Qmédia (1981-2022) = 7,9 m¥s Qmédia (1981-1999) = 8,7 m¥/s Qmédia (2008-2022) = 6,7 m¥/s

A partir dos dados disponiveis, tracou-se 03 curvas de permanéncia para
estimativa da Qso%, vazdo mediana, e Q95%, sendo uma para cada série
supracitada. A frequéncia acumulada (F(x)) foi calculada por meio da Equacao
1. As curvas de permanéncia para as séries sao ilustradas na Figura 3.3. As
vazoes de referéncia para cada série estao dispostas na Tabela 3-9.

1 i

PO~ v D

Equacéo 1

Sendo: F(x), a probabilidade a ser igualada ou superada; TR, o tempo de
retorno solicitado (anos); i, a posicdo do valor da série organizada de maneira

decrescente; n, o numero total de valores da série.

%
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Figura 3.3. Curvas de Permanéncia para o posto fluviométrico 5D-028.
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Tabela 3-9. Valores de Qso% Qos% para as séries fluviométricas consideradas do posto 5D-028.

Série Analisada

1981-2022 1981-1999 2008-2022

Analisando a Figura 3.3 e os resultados presente na Tabela 3-9, observa-

Vazao (m?3/s)

se que a Qsox e a Qos% da série 1981-1999 sédo cerca de 16% e 30% superiores,
respectivamente, aos valores da série total, enquanto a série de 2008-2022
apresenta valores de Qsow € a Qos% 21% e 15% inferiores a série total. Esses
resultados apontam o efeito nas vazfes da diminuicdo da precipitacdo anual
média na bacia, conforme ilustrado nos graficos 2.2 e 2.3, e discutidos no Iltem
2.2.

Para a estimativa da vazéo de referéncia Q7,10 ajustou-se os dados das

03 séries supracitadas a distribuicdo Weibull, dada por:

fx) =a-x*1-b~%-exp [— (%) ] Equacao 2

%
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x>0, ab>0

a ~
F(x) =1— exp [_ X ] Equacéo 3

Sendo: “a@”, parametro de forma; “b”, pardmetro de escala.

A distribuicdo Weibull € uma escolha comum para modelar vazdes devido
a sua flexibilidade e capacidade de se ajustar a uma variedade de condicfes
hidrologicas. Para ajustar a distribuicdo Weibull aos dados, os parametros da
distribuicdo (forma e escala) sdo estimados. A estimativa dos parametros é
frequentemente realizada utilizando o método de maxima verossimilhanga. Para
0 presente trabalho utilizou-se o software estatistico R por meio do pacote
estatistico “ExtDist”. A avaliacdo da aderéncia dos dados foi realizada por meio
do teste de Kolmogorov-Sminorv (KS), rejeitando o ajuste estatistico se e,
somente se, p-value <0,05. Transformando a equacéo de Weibull para vazdes,

tem-se que:

1 Equacéo 4

O resultado do ajuste da distribuicdo é apresentado na Tabela 3-10.

Tabela 3-10. ParAmetros da fun¢éo de distribuicdo Weibull e estimativa da Qz.10.

PARAMETRQS DA
DISTRIBUICAO DE Teste de Aderéncia - KS
ESTACAO WEIBULL Q7,10

(m?3/s)
R
1981-2022 4,242199 3,469875 0,11125 0,7528 2,04

1981-1999 4,990233 3,780958 0,22837 0,2361 241 8.671

2008-2022 4,390520 3,023958 0,17949 0,6652 1,81 6.520

Os resultados apresentados na Tabela 3-10 indicam que, com 95% de
confianca estatistica, as trés séries analisadas (1981-2022, 1981-1999 e 2008-

2022) ajustam-se a distribuicdo de Weibull. Novamente, o comportamento das
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séries parciais 1981-1999 e 2008-2022 se mantém apresentando estimativas de

Q7,10 18% superior e 11% inferior em relacéo ao valor estimado pela série total.

Conforme discutido no item 3.2, a BHRJPP esta inserida na Regido
Hidrolégica M/Z, cujos parametros sdo apresentados na Tabela 3-11 e a

equacéo de regionalizacédo na Equagéo 5.

Tabela 3-11. Parametros da Regionalizacédo Hidrolégica para a area de estudo.

a b A B X1,10 Cr.10
-4,62 0,0098 0,6141 0,0257 0,759 0,85
l -
Q7,10 (;) =X110"Cr10 - (A+B)-[a+b-Pypygl - A(km?) Equacao 5

Sendo: Q7,10, vazdo minima em 7 dias com tempo de retorno de 10 anos (I/s); A(km32), area de
drenagem da bacia (km?); A, B, a, b, X1,10 € Cr,10 coeficientes da regionalizagéo.

Substituindo os valores de Q7,10 da Tabela 3-8 e Tabela 3-10 na Equacéo
5, tem-se as estimativas da precipitacdo anual, apresentados na Tabela 3-12.

Analisando-a, observa-se que as precipitacfes necessarias para estimar
os valores de Q7,10 estimadas variam de 1.484 mm a 1.819 mm. Contudo, em
razao da diminuicdo dos valores de precipitacao observados (conforme discutido
no Item 2.2 ), adotar-se-4 como vazao de referéncia para o posto 5D-028 o valor
de 1,81 md¥/s e precipitacdo média de 1.484 mm e, portanto, estimativas com
valores menores de precipitacdo colocam-se a favor da seguranca hidrica da

bacia.

Tabela 3-12. Precipitagbes correspondentes as vazdes de referéncia estimadas.

1981-2022 2,04 1.612

1981-1999 2,41 1.819

2008-2022 1,81 1.484
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4 LEVANTAMENTO DAS OUTORGAS DE CAPTACAO, LANCAMENTO
E BARRAMENTOS NA BACIA DO RIO JACARE-PEPIRA ATE O PONTO
FINAL DE ESTUDO

O Rio Jacaré-Pepira € afluente a margem direita do Rio Tieté, que é um
rio estadual. Os usos superficiais outorgados na BHRJPP foram obtidos do
Sistema de Outorga Eletrénica do DAEE (SOE-DAEE) e complementados pelos
usos outorgados deferidos presentes no “Cadastro Nacional de Usuarios de
Recursos Hidricos - Usuarios em corpos hidricos de dominio dos Estados” da
ANA"! no portal da ANA. Ambas as bases de dados foram consultadas em maio
de 2024, ou seja, em sua atualizacao recente, permitindo o célculo do balanco
da disponibilidade hidrica remanescente atualizada. Este procedimento resultou
em 336 usos outorgados na bacia.

Em seguida, as outorgas superficiais deferidas foram classificadas em: (1)
Captacéao superficial: referente as extracfes diretas em cursos hidricos ou em
espelhos de reservatérios; (2) Barramento: referente as barragens e
reservatérios que apresentam outorga; e, (3) Lancamento superficial: referente
ao lancamento de efluentes em cursos hidricos. A Tabela 4-1 apresenta as
outorgas utilizadas para balanco hidrico, a Figura 4.1 (Apéndice VII) ilustra a
disposicdo espacial dos 335 usos registrados na BHRJPP e a Figura 4.2
(Apéndice VIII) apresenta 252 o0s usos outorgados que correspondem as
outorgas validas (excetuando os usos vencidos e as desisténcias).

! Disponivel em: https://dadosabertos.ana.gov.br/search?grouplds=811289el1bac44a4a8b8d2d7ebc861dd3

¢ - 46 -

Brotas

Estancia

< 1novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL



https://dadosabertos.ana.gov.br/search?groupIds=811289e1bac44a4a8b8d2d7ebc861dd3

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

SAO PAULD

© EST)
sA0 PAULO SAO TODOS

-
SIGRH
CAH/CBH
&- HWR(EGAHR?I((I: ” Jacaré

Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
7 24 0

-y r1ieté

Latitude Longltud Classificagao

Bacia
Hidrogréafica

Captagéo 74/1995 06/06/1995 -22,2241  -48,1951 Vencida Basin_Bonito
Captagao 551/1998 28/08/1998 19,82 24 31  -22,1326 -48,22716  Regularizada Basin_Bebedouro
Barragem 420/1999 17/06/1999 0 0 0 -22,4343  -48,0013 Barragem Sub_Jacare_Patrimonio
Barragem 420/1999 17/06/1999 0 0 0 22,4292  -48,0054 Barragem Sub_Jacare_Patrimonio
Barragem 420/1999 17/06/1999 0 0 0 -22,427  -48,0042 Barragem Sub_Jacare_Patrimonio
Barragem 420/1999 17/06/1999 0 0 0 -22,4207  -48,0087 Barragem Sub_Jacare_Pinheirinho
Lancamento  420/1999  17/06/1999 4 1 31 22433 -48,0159 Insignificante S“t;m‘zﬁiiﬁgare
Lancamento  854/1999 09/11/1999 0,2 24 0 -22,3348  -48,0293 Vencida Basin_Tamandua
Captacéo 0/1999 30/11/1999 2 0 0 -22,3018  -48,1899 Insignificante Basin_dos_Pinheirinhos
Captagéo 0/1999 30/11/1999 250 20 31  -22,2468 -48,0501 vencida Basin_Gouveia
Captagéo 0/1999 30/11/1999 25,2 20 31 -22,242  -48,1459 vencida Basin_Rasteira
Captagéo 0/1999 30/11/1999 20 24 0 -22,3014  -48,1005 vencida Sub_Jacare_Gouveia
Cc')?roelos Captagdo 0/1999 30/11/1999 0,25 24 31 22,297 -48,282 Direta Basin_Peixes
Lancamento 0/ 30/11/1999 143 24 31 -22,2476  -48,0535 vencida Basin_Gouveia
Cc')[r)roelos Lancamento 0/1999 30/11/1999 3 1 31 22,2524 -48,3388 Insignificante Basin_Barreiro
Lancamento 0/1999 30/11/1999 6 24 31 -22,1567  -48,2665 Insignificante Basin_Bebedouro
Lancamento 0/1999 30/11/1999 62 24 0 -22,0792  -48,3882 Vencida Sub_Jacare_Batista
Langcamento 0/1999 30/11/1999 0 0 -22,1452  -48,2452 superficial Basin_Bebedouro
Barragem 367/2000 28/04/2000 0 0 -22,1103  -48,3178 Barragem Basin_Dourado
Langamento  1334/2000 28/12/2000 18 24 0 -22,2755  -47,9618 superficial Basin_Tamandua
Captagéo 1993/2002 11/12/2002 5 10 31  -22,4348  -48,1614 Direta Basin_dos_Pinheirinhos
Captag&o 2078/2002 20/12/2002 8 24 31  -22,1408 -48,1217 Direta Basin_Bebedouro
Captag&o 2078/2002 20/12/2002 2 24 31  -22,1393 -48,1171 Direta Basin_Bebedouro
Lancamento =~ 2433/2004 15/12/2004 2 24 31 -22,1559  -48,2795 superficial Basin_Bebedouro
Lancamento ~ 1967/2005 23/12/2005 4,6 24 31 -22,4336  -47,9554 vencida Basin_Pinheirinho
Lancamento  848/2006 19/05/2006 86 24 0 -22,2913  -48,1333 superficial Sub_Jacare_Lagoa
Lancamento  848/2006 19/05/2006 508,4 24 31  -22,2871 -48,1495 superficial Sub_Jacare_Rasteira
¥ - 47 -
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Dourado
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas

Torrinha
Brotas
Brotas
Brotas

Torrinha

Ribeirao
Bonito
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas

Torrinha
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas

a
Brotas

%

{

=

(&
\

A,

Estancia Turistica

Lancamento
Lancamento
Captacao
Captacao
Captacao
Barragem
Captacao
Lancamento
Langcamento
Captacao
Captacao
Lancamento
Langcamento
Langamento
Langcamento
Langcamento
Lancamento

Captacao

Captacao
Langcamento
Langcamento
Langcamento
Lancamento
Lancamento

Barragem

Barragem

Barragem

Captacao

Captacao
Langamento

Captacao

127/2007
493/2007
853/2007
853/2007
853/2007
1671/2008
1802/2008
1802/2008
1275/2009
1256/2010
1256/2010
2542/2010
2886/2010
247/2011
1352/2011
1352/2011
0

1521/2011

1946/2011
2064/2011
2064/2011
2064/2011
2239/2011
2433/2011
93/2012
93/2012
93/2012
93/2012
1221/2012
1645/2012
2269/2012
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Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

25/01/2007
28/03/2007
25/05/2007
25/05/2007
25/05/2007
02/09/2008
20/09/2008
20/09/2008
16/07/2009
09/06/2010
09/06/2010
09/10/2010
30/12/2010
01/02/2011
16/06/2011
16/06/2011
30/06/2011

07/07/2011

24/08/2011
10/09/2011
10/09/2011
10/09/2011
07/10/2011
08/11/2011
14/01/2012
14/01/2012
14/01/2012
14/01/2012
26/06/2012
28/07/2012
04/10/2012

1
283,2
21,6
52,2
0
10
9
55
2,7
3
8,6
0,4
12,9
0,33
0,54
3960

0
2,5
0
0
0

0,8

01 O OO Ww

130
1,79
5
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24
24
24
24
0
24
24
24
24
24
24
24

31
0
31
31
0
31
31
31
30
30
31
31
31
31
31
31

0

31
0
0
0

31

31
0
0
0

31

31

31

31
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
1,3 24 31

-22,0933
-22,2478
-22,2799
-22,2591
-22,2584
-22,2783
-22,2983
-22,3009
-22,4267
-22,3029
-22,3021
-22,2773
-22,4085
-22,2757
-22,3319
-22,3277
-22,376

-22,1176

-22,3982
-22,4246
-22,4246
-22,4246
-22,2818
-22,3944
-22,2595
-22,2587
-22,2577
-22,2577
-22,1993
-22,2565
-22,2679

-y r1ieté

-48,3297
-48,2456
-48,1054
-48,0894
-48,0616
-48,1288
-48,0896
-48,0931
-48,0207
-48,0949
-48,094
-48,1286
-48,2122
-48,1286
-48,1469
-48,1489
-48,1721

-48,179

-48,0401
-48,0205
-48,0205
-48,0205
-48,129
-48,1348
-48,1227
-48,1206
-48,1173
-48,1173
-48,4151
-48,2328
-48,1246

Latitude Longltud Classificagao

superficial
Vencida
Direta
Vencida
Vencida
Barragem
Vencida
Vencida
vencida
Regularizada
Regularizada
Vencida
superficial
Vencida
Insignificante
Insignificante
desistencia

Insignificante

vencida
superficial
superficial
superficial
superficial
superficial
Barragem
Barragem
Barragem

Regularizada

Vencida

superficial
direta

A
4

Bacia
Hidrogréfica
Basin_Vermelho
Sub_Jacare_Peixe
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Lagoa Seca
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Basin_Lagoa_Seca
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Lagoa_ Seca
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos

Basin_Bebedouro

Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Pinheirinho
Basin_Lagoa_Seca
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa_Seca
Basin_Figueira
Sub_Jacare_Peixe
Basin_Lagoa Seca
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Captagao
Langamento
Captagao
Langamento
Dois -
Corregos Captagao
Dois -
Cérregos Captacao
Dois -
Corregos Captacao
Dois -
Corregos Captacao
Barragem
Captagdo
Captagdo
Captago
Captagao
Captagéo
Captagdo
Captagao
Captacao
Captagao
Langamento
Barragem
Captag&o
Captagdo
Barragem
Captagao
Captaao
Captag&o

Estancia Turistica

2269/2012
2269/2012
2329/2012
2329/2012

2482/2012

2482/2012

2482/2012

2482/2012

206/2013
206/2013
206/2013
206/2013
206/2013
206/2013
206/2013
206/2013

206/2013

206/2013

1190/2013
1190/2013
1656/2013
1656/2013
1656/2013
1995/2013
1995/2013
1995/2013
1995/2013

Secretaria de
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04/10/2012
04/10/2012
16/10/2012
16/10/2012

01/11/2012

01/11/2012

01/11/2012

01/11/2012

29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013
29/01/2013

29/01/2013

29/01/2013

19/04/2013
19/04/2013
28/05/2013
28/05/2013
28/05/2013
06/07/2013
06/07/2013
06/07/2013
06/07/2013

20
0,8
0,8

1
0,6
6

10

24
24
24

24

24

24
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31
31
31

31

31

31

31

0
31
22
22

0
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
20 24 31

-22,2678
-22,2682
-22,2598
-22,2598

-22,3738
-22,3737
-22,3735

-22,3733

-22,1674
-22,1705
-22,1677
-22,1637
-22,1618
-22,1558
-22,1608
-22,1568

-22,1588

-22,1578

-22,1313
-22,1238
-22,0551
-22,0551
-22,0545
-22,2813
-22,2813
-22,2717
-22,2654

-y r1ieté

Latitude Longltud Classificagao

-48,1246 Direta
-48,1246 superficial
-48,2391 Vencida
-48,2378 Vencida
-48,258 Vencida
-48,2577 Insignificante
-48,2595 Vencida
-48,2515 Vencida
-48,2369 Vencida
-48,2376 Vencida
-48,2375 Vencida
-48,2332 Vencida
-48,2358 Vencida
-48,2536 Vencida
-48,2618 Direta
-48,26 Vencida
-48,2367 Direta
-48,2412 Vencida
-48,3133 Direta
-48,3255 Vencida
-48,3766 Barragem
-48,3765 Regularizada
-48,3757 Regularizada
-48,0376 Barragem
-48,0376 vencida
-48,047 Vencida
-48,0407 vencida
B\,

4

Bacia
Hidrografica
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa_Seca
Sub_Jacare_Peixe
Sub_Jacare Peixe

Basin_Peixes
Basin_Peixes
Basin_Peixes

Basin_Peixes

Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro

Basin_Bebedouro

Basin_Bebedouro

Basin_Dourado
Basin_Dourado
Basin_Potreiros
Basin_Potreiros
Basin_Potreiros
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
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Dois

Cdrregos Caprgee
Dois -

Cdrregos Captacdo

Barragem
Pedro
Barragem
Pedro

Captacao
Captacao
Barragem
Captagéo
Captag&o
Lancamento
Barragem
Barragem
Captag&o
Captag&o
Captagao
Captagéo
Langamento
Langamento
Barragem
Captagao
Captagéo
Captagéo
Captag&o
Barragem
Captagéo
Captagéo

Lancamento
%

Estancia Turistica

2730/2013

2730/2013

341/2014

341/2014

341/2014

341/2014

450/2014
2242/2012
973/2014
973/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1067/2014
1189/2014
1189/2014
1189/2014
1354/2014
1357/2014
2348/2014
2348/2014
2348/2014
2348/2014
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03/10/2013

03/10/2013

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

08/02/2014

28/02/2014
09/05/2014
14/05/2014
14/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
27/05/2014
17/06/2014
17/06/2014
17/06/2014
05/07/2014
05/07/2014
01/10/2014
01/10/2014
01/10/2014
01/10/2014

4

147,6
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12

24

24

20
24
24

24
24
24
24
24
24

24

24
10

24
24
24

31

31

31

31
30
30

31
31
31
31
31
31

31
31
31
31

30
30
30
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
4 24 31

-22,3073

-22,3054
-22,4618
-22,4618
-22,4639

-22,4618

-22,4284
-22,094
-22,3027
-22,3025
-22,1807
-22,1781
-22,1807
-22,1797
-22,1781
-22,1781
-22,1794
-22,1767
-22,1955
-22,1955
-22,2142
-22,2108
-22,244
-22,3009
-22,3009
-22,3009
-22,3009

-y r1ieté

-48,3205
-48,323
-47,9624
-47,9624
-47,9605

-47,9624

-48,1751
-48,4133
-48,0954
-48,1004
-48,3024
-48,3018
-48,3027
-48,3013
-48,3018
-48,3018
-48,3021
-48,3034
-48,1522
-48,1522
-48,1047
-48,2219
-48,214
-48,0931
-48,0931
-48,0931
-48,0931

Vencida
Vencida
Barragem
Barragem
Vencida

Vencida

Barragem
Vencida
Vencida
Vencida

Barragem

Barragem

Regularizada
Vencida
Direta
Regularizada
superficial
superficial

Barragem
vencida
vencida
Vencida
Vencida

Barragem
Vencida
Vencida
Vencida

A
/1

. Longitud D Bacia
Latitude Classificacéo Hidroarafica

Basin_Figueira
Basin_Figueira
Sub_Jacare_Patrimonio
Sub_Jacare_Patrimonio
Sub_Jacare_Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio

Basin_dos_Pinheirinhos
Sub_Jacare_Potreiro
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia

Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bonito
Basin_Bonito
Basin_Rasteira
Basin_Boa_Vista
Basin_Bonito
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
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Barragem 2470/2014
Bonito

Captacao 2470/2014
Captacao 2470/2014
Langcamento 2470/2014

onito

Captagéo 3100/2014
Langamento  3100/2014
Langamento  3100/2014
Captagao 199/2015
Lancamento  199/2015
Captagéo 589/2015
Captagéo 589/2015
Captacéo 718/2015
Captacéo 718/2015
Captag&o 1656/2013
Captacao 1623/2015
Captacao 1623/2015
Langamento  1659/2015
Captagéo 2336/2015
Langamento  2336/2015
Captagdo 3865/2015
Captacéo 435/2016
Barragem 766/2016
Barragem 766/2016
Captagéo 766/2016
Captagdo 766/2016
Captagao 1250/2016
Barragem 2040/2016

Estancia Turistica
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16/10/2014

16/10/2014

16/10/2014

16/10/2014

16/12/2014
16/12/2014
16/12/2014
22/01/2015
22/01/2015
25/02/2015
25/02/2015
06/03/2015
06/03/2015
05/04/2015

21/05/2015

21/05/2015

23/05/2015
31/07/2015
31/07/2015
12/12/2015
13/02/2016
18/03/2016
18/03/2016
18/03/2016
18/03/2016
29/04/2016
09/07/2016

5
2

4,8

2,3
0,9
1
8,6
8,45
0,5
1
22,08
23
4

15,9

4,25

12
22

33,07
9,1

24

5

24

24
24
24
24
24
24
24
12
12
24

24

1

24
24
24
8
24
0
0
24
24
0
0
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31
31

31

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

31

31

25
30
30
31
31
0
0
31
31
0
0
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
0 0 0

-22,1085

-22,1114
-22,1092

-22,1122

-22,2796
-22,285
-22,2846
-22,271
-22,2707
-22,211
-22,211
-22,3307
-22,3302
-22,052

-22,4377

-22,4348

-22,4243
-22,299

-22,3002
-22,4484
-22,2466
-22,2961
-22,2946
-22,3174
-22,3054
-22,3772
-22,355

-y r1ieté

-48,2494
-48,2484
-48,2467

-48,2487

-48,1499
-48,151
-48,1529
-48,0462
-48,0466
-48,4167
-48,4172
-47,9841
-47,9831
-48,3756

-47,9395

-47,9299

-48,1577
-48,0965
-48,0929
-47,9682
-48,3116
-48,2702
-48,2686
-48,2659
-48,2655
-47,915
-48,1109

Latitude Longltud Classificagao

Barragem
Vencida
Vencida

superficial

Vencida
superficial
superficial

Vencida

vencida

Vencida

Vencida

Vencida

Vencida

Direta

Vencida

Vencida

superficial

Regularizada

superficial
Direta
Vencida
Barragem
Barragem
Vencida
Vencida
Vencida
Barragem

A
/1

Bacia
Hidrogréafica

Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro

Basin_Bebedouro

Sub_Jacare_Rasteira
Sub_Jacare_Rasteira
Sub_Jacare_Rasteira
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Figueira
Basin_Figueira
Basin_Tamandua
Basin_Tamandua
Basin_Potreiros

Basin_Pinheirinho

Basin_Pinheirinho

Basin_dos_Pinheirinhos
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia

Sub_Jacare_Patrimonio

Basin_Barreiro
Basin_Peixes
Basin_Peixes
Basin_Peixes
Basin_Peixes

Basin_Tamandua
Basin_Monjolo

< novaes
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Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Ribeirao
Bonito
Brotas
Brotas
Brotas

Dourado
Trabiju
Ribeirao
Bonito

Brotas

Brotas

Dourado
Torrinha

Brotas

Torrinha
Torrinha

Estancia Turistica

Captacao
Captacao
Lancamento
Langcamento
Langcamento
Langcamento
Lancamento
Lancamento
Barragem
Captacao
Captacao
Captacao

Captacao

Barragem

Barragem
Estrutura de
Reservacao

Captacao
Langcamento

Captacao
Barramento
sem PNSB

Barramento
sem PNSB
Captacao
Captacao
Barramento
sem PNSB
Captacao
Langcamento

2040/2016
2040/2016
2040/2016
2040/2016
2040/2016
2040/2016
2040/2016
2040/2016
22703/2016
22703/2016
22703/2016
22703/2016

440/2018

578/2018/2
018
364/2018

364/2018

4294/2018
4294/2018

440/2018

5154

5155

4294/2018
551/2018

6007

6009/2018
6009/2018

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
09/07/2016
21/07/2016
21/07/2016
21/07/2016
21/07/2016

09/07/2018

11/07/2018
27/07/2018
27/07/2018

10/08/2018
10/08/2018

07/09/2018

20/09/2018

20/09/2018

08/10/2018
24/10/2018

27/10/2018

27/10/2018
27/10/2018

248.,4
4
36
36
169,2
169,2
3
3
0
6
35
4

0,12

11
51

0,13

o B b~ O

10,45

1
24
24
24
24
24
24

0

2

2

2

24

24
24

24

SAO PAULD
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31
31
31
31
31
31
31
0
12
8
8

31

31
31

31

30
31

31
31
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
24 31

-22,355
-22,3516
-22,3672
-22,3672
-22,3568
-22,3568
-22,3535
-22,3535
-22,2743
-22,2736
-22,2735
-22,2725

-22,1437

-22,4622
-22,3164
-22,3164

-22,0545
-22,052

-22,1437
-22,2469

-22,2547

-22,0551
-22,4586

-22,2522

-22,4603
-22,4575

-y r1ieté

-48,1109
-48,1118
-48,1249
-48,1249
-48,111
-48,111
-48,1113
-48,1113
-48,1278
-48,1282
-48,1281
-48,1278

-48,1746

-48,0334
-48,1822
-48,1822

-48,3757
-48,3756

-48,1746
-48,0494

-48,0589

-48,3765
-48,1649

-48,0578

-48,1661
-48,1644

Latitude Longltud Classificagao

Vencida
vencida
vencida
vencida
vencida
vencida
vencida
vencida
Barragem
Regularizada
Regularizada
Regularizada

Direta

Barragem
Barragem
Barragem

Vencida
Superficial

Direta
Barragem

Barragem

Vencida
Direta

Barragem

Direta
superficial

A
/1

Bacia
Hidrogréfica
Basin_Monijolo
Basin_Monijolo
Basin_Monijolo
Basin_Monjolo
Basin_Monjolo
Basin_Monijolo
Basin_Monjolo
Basin_Monjolo
Basin_Lagoa_ Seca
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa_Seca

Basin_Bebedouro

Sub_Jacare_Patrimonio
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos

Basin_Potreiros
Basin_Potreiros

Basin_Bebedouro
Basin_Gouveia

Basin_Gouveia

Basin_Potreiros
Basin_dos_Pinheirinhos

Basin_Gouveia

Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos

< novaes
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Dourado
Dourado

Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Séao
Pedro
Brotas
Sao
Pedro
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Dourado
Brotas
Brotas
Brotas

Estancia Turistica

Barragem
Barragem

Barragem

Barragem
Captacao
Barragem
Barragem

Barragem

Barragem
Captacao
Captacao

Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao

Lancamento

Captacao
Captacao
Captacao

Lancamento

Captacao
Captacao
Captacao
Barragem

578/2018
393/2018
397/2018/2
018
583/2018
6577/2018
605/2018/2
018
629/2018
629/2018/2
018
613/2018/2
018
606/2018

613/2018

6927/2018
827
866
866
866
866
866
866

1470
1521
1547
103/19
103/19
132/19
2396
2396
162/19

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

07/11/2018
08/11/2018

08/11/2018

09/11/2018
28/11/2018

12/12/2018
12/12/2018
12/12/2018

12/12/2018
12/12/2018
12/12/2018

15/12/2018
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
21/02/2019
22/03/2019
23/03/2019
27/03/2019
27/03/2019
27/03/2019
10/04/2019
04/05/2019
04/05/2019
08/05/2019

0
0

0
70

0

o

0

0
3,12
1

30
360
258,91
360
302,83
201
550
166
10

WRE AN~

300
96
0

SAO PAULD

© EST)
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0
0

0
12

0

~N w oo O

13
11,5
10,5

13

13

13

8,5

24

12

12

6
2
4
20
24
0

0 0 0

0
0

0
30
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q

-22,4622
-22,1054

-22,0896

-22,2823
-22,2719

-22,4567
-22,4615
-22,462

-22,475
-22,4704
-22,4751

-22,454
-22,2522
-22,2522
-22,2522
-22,2522
-22,2522
-22,2469
-22,2458
-22,4266
-22,4171
-22,2376
-22,3277
-22,3286
-22,0912
-22,2464
-22,2419
-22,2448

-y r1ieté

Latitude Longltud Classificagao

-48,0334 Barragem
-48,3 Barragem
-48,3033 Barragem
-48,0281 Barragem
-48,0953 Direta
-48,0353 Barragem
-48,0276 Barragem
-48,0301 Barragem
-47,9084 Barragem
-47,9929 Vencida
-47,908 Insignificante
-48,0381 Direta
-48,0578 Regularizada
-48,0578 Regularizada
-48,0578 Regularizada
-48,0578 Regularizada
-48,0578 Regularizada
-48,0494 Regularizada
-48,0397 Regularizada
-48,0202 superficial
-47,9901 vencida
-48,2643 Vencida
-48,0281 Insignificante
-48,0292 Insignificante
-48,3611 Vencida
-48,268 Direta
-48,2626 Direta
-48,266 Barragem
B

4

Bacia
Hidrografica
Sub_Jacare_Patrimonio
Basin_Vermelho

Basin_Potreiros

Basin_Gouveia
Basin_Gouveia

Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio

Sub_Jacare_Montante
Sub_Jacare_Patrimonio
Sub_Jacare_Montante

Sub_Jacare_Pinheirinho
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia

Sub_Jacare_Pinheirinho

Basin_Pinheirinho
Sub_Jacare_BoaVista
Basin_Tamandua
Basin_Tamandua
Sub_Jacare Batista
Basin_Peixes
Sub_Jacare_Peixe
Basin_Peixes

< novaes
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Brotas
Brotas
Dourado
Dourado
Dourado
SY:10)
Pedro
Brotas
SY:10)
Pedro
SY:10)
Pedro
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Dois
Cérregos
Dois
Cérregos
Dois
Corregos

~

0
Q
o

Pedro
Torrinha
Torrinha

%

o ¥
é‘”ﬂﬂ @

Estancia Turistica

Barragem
Barragem
Lancamento
Captacao
Langcamento
Captacao
Barragem
Captacao
Estrutura de
Reservacao
Barragem
Barragem
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Langcamento
Langcamento
Langcamento
Captacao

Captacao
Captacao
Langcamento

Barragem

Captacao
Langcamento

162/19
162/19

BBT 335/19

227/19
227/19

236/19
275/19
277/19

277/19

306/19
4659
4685
4685
4685
4685
4685
4685
4685
4685
4997

4992

4992

4992

391/19

398/19
398/19

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

08/05/2019
08/05/2019
18/06/2019
20/06/2019
20/06/2019

02/07/2019
19/07/2019
19/07/2019

19/07/2019

16/08/2019
30/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
31/08/2019
14/09/2019

18/09/2019

18/09/2019

18/09/2019

08/10/2019

08/10/2019
08/10/2019

0
0
0,47
0,47

5
0
0,44

0
45
420
400
240
160
275
240
160
249,88

64,8
29,65
29,65

0

0,75
0,33

0
0
24
24

5

24
24
21
21
21
24
21
21
11

24

24

24

24
24

SAO PAULD

© [3
sA0 PAULO SAO TODOS

0
0
31
31

30
0
30

0

0
0
30
30
30
30
30
30
30
30
12

30
30
30

0

31
31
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
0 0 0

-22,2643
-22,2472
-22,1792
-22,178
-22,1765

-22,4615
-22,4697
-22,4805

-22,4805

-22,4691
-22,2892
-22,2595
-22,253

-22,2725
-22,2683
-22,2652
-22,2541
-22,2683
-22,2652
-22,2882

-22,2415
-22,2255
-22,2245

-22,4956

-22,4118
-22,4085

-y r1ieté

-48,2581
-48,2567
-48,3015
-48,3013
-48,3029

-47,9617
-47,9891
-47,9897

-47,9897

-47,9917
-48,015
-48,2131
-48,2133
-48,2107
-48,2137
-48,2087
-48,2124
-48,2137
-48,2087
-48,0153

-48,3695
-48,3767
-48,379

-47,9247

-48,2058
-48,2122

Latitude Longltud Classificagao

Barragem
Barragem

desistencia

Direta
superficial

Regularizada

Barragem

Insignificante

Barragem

Barragem
Barragem
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
superficial
superficial
superficial

Regularizada

Direta
Direta
superficial

Barragem

Direta
superficial

Bacia
Hidrogréfica
Sub_Jacare_Peixe
Sub_Jacare_Peixe
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro

Sub-bacia Jacaré
Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio
Sub-bacia Jacaré
Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio
Basin_Gouveia
Basin_Bonito
Basin_Bonito
Sub_Jacare_Bonito
Sub_Jacare_Bonito
Sub_Jacare_Bonito
Basin_Bonito
Sub_Jacare_Bonito
Sub_Jacare_Bonito
Basin_Gouveia

Basin_Figueira
Basin_Figueira
Basin_Figueira

Basin_Porto_Coqueiro

Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos

32 hovaes

N\
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Sao

Pedro Captacéo
Captag&o
Captagao
Captagéo
Langamento
Captag&o
Captagao
Captagao
Captagéo
Captagéo
Langamento
Captag&o
Captacao
Captagao
Langamento
Langamento
Captag&o
Langamento
Langamento
Barragem

Estrutura de
Reservacao

Estrutura de
Reservacao
Captacao
Lancamento
Captagéo
Captagéo
Langamento

Estancia Turistica

5482

5647
5734
6384
6384
005/20
005/20
106/2020
2104/2020
031/2020
031/2020
101/2020

109/2020

2604/2020
2604/2020
2604/2020
2892/2020
2891/2020
2891/2020
3094/2020

156/2020

156/2020

163/2020

163/2020

3866/2020
3867/2020
3867/2020

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

11/10/2019

16/10/2019
22/10/2019
28/11/2019
28/11/2019
08/01/2020
08/01/2020
09/01/2020
01/05/2020
05/05/2020
05/05/2020
09/05/2020

09/05/2020

29/05/2020
29/05/2020
29/05/2020
18/06/2020
18/06/2020
18/06/2020
23/06/2020

25/06/2020
25/06/2020
30/06/2020

30/06/2020

24/07/2020
24/07/2020
24/07/2020

70
2,3
5
4,75
0,5
1
60
1
1
95
0,9

2,3

11
10

o O o1 u;

0,4

0,4

200
170
170

3
24
24
24
24
24
16
15
24
24
24

4

24
24
24
24
24
24
0

0

0

24

24

21
10
10

SAO PAULD
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22
31
31
31
31
31
10
31
31
31
31

30

30
30
30
30
30
30
0

0
0
30

30

31
31
31
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
3,6 24 30

-22,4957

-22,0913
-22,2794
-22,2737
-22,2759
-22,2109
-22,2108
-22,2251
-22,0662
-22,4173
-22,4155
-22,4252

-22,4731

-22,2794
-22,2848
-22,2844
-22,2984
-22,3002
-22,299

-22,2873

-22,2683
-22,2652
-22,3826

-22,3819

-22,4303
-22,4327
-22,4303

-y r1ieté

-47,9246

-48,4134
-48,1494
-48,0925
-48,098
-48,4162
-48,4167
-48,421
-48,4349
-47,9744
-47,9915
-47,9237

-47,9392

-48,1494
-48,1504
-48,1524
-48,0964
-48,0929
-48,0965
-48,0222

-48,2137
-48,2087
-48,0558

-48,0539

-48,1475
-48,1481
-48,1475

Latitude Longltud Classificagao

Regularizada

Direta
Direta
Direta
superficial
Direta
Direta
Direta
Direta
Regularizada
superficial
Direta

Direta

Direta
superficial
superficial

Direta
superficial
superficial
Barragem

Barragem
Barragem
Direta

Insignificante

Direta
Direta
superficial

A
/1

Bacia
Hidrogréafica

Basin_Porto_Coqueiro

Sub_Jacare_Potreiro
Sub_Jacare_Rasteira
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Figueira
Basin_Figueira
Basin_Figueira
Basin_Potreiros
Basin_Pinheirinho
Basin_Pinheirinho
Basin_Pinheirinho

Basin_Porto_Coqueiro

Sub_Jacare_Rasteira
Sub_Jacare_Rasteira
Sub_Jacare_Rasteira
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Sub_Jacare_Gouveia
Basin_Gouveia

Sub_Jacare_Bonito

Sub_Jacare_Bonito

Sub-bacia Jacaré
Tamandua
Sub-bacia Jacaré
Tamandua
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos

< novaes
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Captagao
Captagéo
Langamento
Langamento
Captagéo
Captagao
Captagéo
Captagéo
Captagéo
Captagéo
Langcamento
Captagéo
Captagéo
Captagéo
Captagéo
Captagao
Captagéo
Langamento
Captagéo
Captagéo
Dois -
Corregos Captagao
Bonito
Captagéo
Langcamento
Captagéo
Captacéo
Captagéo

P

Brotas

Estancia Turistica

116/2020
051/2020
051/2020
4343/2020
2082020
216/2020

109/2020

6395
6391/2020
6391/2020
6391/2020
6391/2020

6491/2020

7346/2020
015/2021
648
673/2021
030/2021
1353/2021
1353/2021
1468/2021
077/2021

1909/2021

2163/2021

2199
2199
2565/2021
2567/2021
2553/2021

Secretaria de
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica

06/08/2020
10/08/2020
10/08/2020
14/08/2020
18/08/2020
22/08/2020

12/11/2020

14/11/2020
14/11/2020
14/11/2020
14/11/2020
14/11/2020

19/11/2020

23/12/2020
16/01/2021
05/02/2021
06/02/2021
25/02/2021
05/03/2021
05/03/2021
09/03/2021
18/03/2021

25/03/2021

09/04/2021

13/04/2021
13/04/2021
23/04/2021
23/04/2021
24/04/2021

0
0
59,48
8,28
2,3

159

20,83
105,5
27,7
4,64
27,7

122

10
0,15
15
37,5
175
112,76
75,26
300
3

21,05

30,62

80
80
5
3,75
5

0
0
24
2
10

24

12
20
5
20
5

24

9
24
8
10
1
3,5
24
21
1

21

8

21
21
24
24
24

SAO PAULD

B E!
5AO PAULO SAO TODOS

0
0
31
31
25

30

30
30
30
30
30

30

31
30
30
22
20
31
31
15
28

30

30

24
8
30
30
30
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
150 8 30

-22,3269
-22,3277
-22,3286
-22,4184
-22,1499
-22,3355

-22,4371

-22,3412
-22,2874
-22,2823
-22,2812
-22,2873

-22,4641

-22,4484
-22,1513
-22,2107
-22,0445
-22,2603
-22,4267
-22,4167
-22,2829
-22,3872

-22,2269

-22,1256

-22,264
-22,2522
-22,331
-22,4676
-22,2067

-y r1ieté

Latitude Longltud Classificagao

-48,1668 Direta
-48,0281 desistencia
-48,0292 superficial
-48,1617 superficial
-48,3217 Direta
-47,9522 Direta
-47,9333 Regularizada
-48,2503 Direta
-48,0227 Regularizada
-48,0281 Direta
-48,0237 Direta
-48,022 superficial
-47,947 Direta
-47,9682 Direta
-48,402 Insignificante
-48,181 Direta
-48,4023 Direta
-48,2349 Direta
-48,1595 Direta
-48,1661 superficial
-48,1573 Direta
-47,9742 Insignificante
-48,3746 Direta
-48,1543 Regularizada
-48,0715 Direta
-48,0594 Reversao
-48,0652 Direta
-48,0172 Direta
-48,0782 Direta
B\,

4

Bacia
Hidrogréfica
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Tamandua
Basin_Tamandua
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Bebedouro
Basin_Tamandua

Basin_Pinheirinho

Basin_Peixes
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Gouveia

Sub_Jacare_Patrimonio

Sub_Jacare_Patrimonio
Sub_Jacare_Figueira
Basin_Bonito
Basin_Potreiros
Sub_Jacare_Peixe
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_dos_Pinheirinhos
Sub_Jacare_Rasteira
Basin_Pinheirinho

Basin_Figueira

Basin_Bebedouro

Basin_Gouveia
Basin_Gouveia
Basin_Tamandua
Sub_Jacare_Patrimonio
Basin_Rasteira

< novaes
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Brotas
Dois
Coérregos
Dois
Cérregos
Torrinha
Brotas
Dois
Corregos
Torrinha
Dourado
Dois
Clrregos
Brotas
Brotas
Dois
Cérregos
Dois
Cérregos
Brotas
Brotas
Dois
Cérregos
Dourado
Brotas
Brotas
Brotas
Brotas
Torrinha
Brotas
Brotas

%

e/
)

*
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Captacao
Captacao

Captacao

Captacao

Captacao
Captacao

Captacao

Captacao
Captacao

Captacao

Captacao
Captacao

Langcamento

Captacao

Captacao
Captacao

Captacao

Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Captacao

Langamento
Langcamento

Langamento

2571/2021
2619/2021

2610

2610/2021

2622/2021
2899/2021

095/2021

3121/2021
3218/2021

3684

167/2021
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6554/2021
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
5 24 30

-22,2453
-22,2678

-22,3115

-22,3115

-22,4231
-22,2074

-22,2146

-22,3956
-22,1733

-22,2146

-22,2736
-22,2725

-22,2472

-22,2557

-22,242
-22,2709

-22,2659

-22,1346
-22,2549
-22,2592
-22,355

-22,3822
-22,3787
-22,3672
-22,3568
-22,3535

-y r1ieté

-48,1608
-48,2342

-48,2869

-48,2869

-48,0796
-48,0501

-48,3254

-48,135
-48,3175

-48,3254

-48,13
-48,1277

-48,3966

-48,3675

-48,1473
-48,126

-48,4151

-48,3393
-48,2804
-48,2526
-48,1109
-48,0779
-48,1255
-48,1249
-48,111
-48,1113

Latitude Longltud Classificagao

Direta
Direta

Direta

Direta

Direta
Direta

Direta

Regularizada
Direta

Direta

Direta
Regularizada

superficial

Direta

Direta
Regularizada

Direta

Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
Direta
superficial
superficial
superficial

Bacia
Hidrografica
Basin_Rasteira
Sub_Jacare_Peixe

Basin_Peixes

Basin_Peixes

Sub_Jacare_Tamandua
Basin_Rasteira

Basin_Barreiro

Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Bebedouro

Basin_Barreiro

Basin_Lagoa Seca
Basin_Lagoa Seca

Basin_Figueira

Basin_Figueira

Basin_Rasteira
Basin_Lagoa_Seca

Basin_Figueira

Basin_Dourado
Basin_Peixes
Sub-bacia Jacaré Peixe
Basin_Monijolo
Sub_Jacare_Tamandua
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Monjolo
Basin_Monijolo
Basin_Monijolo
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Captacao
Captacao
Captacao

Captacao

Captacao
Captacao
Captacao
Captacao
Langcamento
Captacao
Langcamento
Captacao
Lancamento
Captacao
Estrutura de
Reservacao
Captacéo
Captacéo
Captacao
Captacéo
Barramento
sem PNSB
Captacao
Captacao
Langcamento
Captacao
Captacao
Captacao

057/2021

151/2021

7008/2021

7721/2021

189/2021
203/2021
8308/2021
1351
1351
080/2022
080/2022
2488
2489
2831

122/202

5647
263/2022
268/2022

267/2022

268/2022

7123
6991
7123
6995
7092
7092
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09/04/2022
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04/05/2022
18/05/2022
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21/10/2022
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5
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2
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

. Tipo de . o Q
0 0 0

-22,2146

-22,4401
-22,2291

-22,1462

-22,4585
-22,2617
-22,4585
-22,1589
-22,1569
-22,3653
-22,3615
-22,3281
-22,3286
-22,2602

-22,4498

-22,0727
-22,4353
-22,2113

-22,1493

-22,2818

-22,2663
-22,4295
-22,2588
-22,2674
-22,1955
-22,2142

-y r1ieté

Latitude Longltud Classificagao

-48,3254 desistencia
-47,9513 Regularizada
-48,3224 Direta
-48,1575 Direta
-48,0419 Direta
-48,2339 Regularizada
-48,0419 Direta
-48,2633 Direta
-48,2664 superficial
-48,0856 Direta
-48,0826 superficial
-48,0271 Regularizada
-48,0291 Reversao
-47,9595 Direta
-48,0121 Barragem
-48,2947 Direta
-48,1622 Insignificante
-48,1806 Insignificante
-48,2052 Insignificante
-48,1385 Barragem
-48,2342 Direta
-48,1548 Direta
-48,2379 superficial
-48,1242 Direta
-48,1522 Direta
-48,1047 Direta

Bacia
Hidrogréafica

Basin_Barreiro
Basin_Pinheirinho
Basin_Barreiro

Basin_Bebedouro

Sub_Jacare_Pinheirinho
Sub_Jacare_Peixe
Sub_Jacare_Pinheirinho
Basin_Bebedouro
Basin_Bebedouro
Sub_Jacare_Tamandua
Sub_Jacare_Tamandua
Basin_Tamandua
Basin_Tamandua
Basin_Tamandua

Sub_Jacare_Patrimonio

Basin_Potreiros
Basin_dos_Pinheirinhos
Basin_Bonito

Basin_Bebedouro

Sub_Jacare_Rasteira

Sub_Jacare_Peixe
Basin_dos_Pinheirinhos
Sub_Jacare Peixe
Basin_Lagoa_ Seca
Basin_Bonito
Basin_Rasteira
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Tabela 4-1. Usos Outorgas na BHRJPP.

Tipo de Longltud Bacia

Dourado Captacao 313/2022 22/10/2022 -22,165 -48, 2605 Insignificante Basin_Bebedouro
Captagéo 313/2022 22/10/2022 3 8 30 22,1522  -48,2804 Insignificante Basin_Bebedouro
Lancamento 6995 22/10/2022 20 24 31 -22,2679  -48,1242 superficial Basin_Lagoa_Seca
Captag&o 7253 26/10/2022 5 24 30  -22,3009 -48,0931  Regularizada  Sub_Jacare_Gouveia
Captagdo 309/2022 20/12/2022 8 0 0 -22,2587  -47,9553 Direta Basin_Tamandua
Captagéo 2290 12/04/2023 4 1 30  -22,1395  -48,3422 Direta Basin_Dourado
Captagdo 4333 12/07/2023 50 6 12 -22,3319 -47,9626 Direta Basin_Tamandua
Lancamento 1479 04/05/2024 73,15 24 31 -22,1391  -48,3444 superficial Basin_Dourado
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Figura 4.1. Todos os usos outorgados na BHRJPP.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 4.2. Usos outorgados vélidos na BHRJPP.
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Os dados da Tabela 4-1 foram sintetizados na Tabela 4-2. Observa-se

Secretaria de -. mwl;g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica $A0 PAULO 5AO TODOS

gue a BHRJPP tem aproximadamente 70% das captacdes superficiais, 98% das
barragens e 73% dos lancamentos superficiais cadastrados validas. O balanco

hidrico sera detalhadamente discutido no Item 6.

Tabela 4-2. Usos outorgados na BHRJPP em fungéo do tipo.
203 143
Barragem 51 50
81 50
335 252
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5 CENARIQS HIPOTETICOS PROVAVEIS DE DISPONIBILIDADE
HIDRICA VERSUS DEMANDAS CADASTRADAS

Nesse estudo a disponibilidade hidrica das bacias do Jacaré-Pepira foi
definida como a vazdo remanescente entre o limite critico da vazao de referéncia
(50% da Q7,10) e o balanco hidrico das outorgas existentes, ou seja, é o Saldo
de Disponibilidade Hidrica entre a disponibilidade natural e as demandas ja
autorizadas. O limite superior de 50% da Q7,10 refere-se a maxima derivagao
permitida pelo 6rgao gestor de recursos hidricos, antes que a bacia seja declara

critica.

Para a simulacéo da Disponibilidade Natural, foram considerados dois
cenarios provaveis para a vazao de referéncia; o primeiro é a condicdo normativa
para estimativa da vazdo Q7,10, considerando como variavel climatica a
precipitacdo média anual e outro que representa um longo periodo seco, com
precipitacdes anuais abaixo da média, que utilizou a precipitacdo anual provavel
de 75% na estimativa da vazao de referéncia.

Também foram adotadas duas situacfes para estimativa da demanda
calculada pelo balanco hidrico das outorgas: (i) Balanco Hidrico Conservador,
cuja contabilizacdo das outorgas de captacao superficial desconsideram efeito
da regularizacdo de vazao por reservatorios existentes e (ii) Balanco Hidrico

Moderado, que considera algum efeito de regularizacdo pelos reservatérios

outorgados, nas respectivas captaces superficiais associadas.

Agrupando essas consideracdes foram elaborados quatro cenarios de
provaveis para estimativa da Disponibilidade Hidrica na bacia do Rio Jacaré-

Pepira, cujas descri¢cdes estdo na Tabela 5-1.

¢' - 63 - <
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Tabela 5-1. Cenarios provaveis para estimativa da disponibilidade hidrica nas bacias do

Jacaré-Pepira.

CENARIOS PARA VAZOES DE REFERENCIA

CENARIOS PARA DEMANDA

HIDRICA NORMATIVO

Q7,10 X Pm

NORMATIVO PARA
Q7,10 E

CONSERVADOR PARA

AS DEMANDAS

CONSERVADOR - .
N&ao considera

regularizacao por
reservatérios e a Q7,10
foi estimada para
Precipitacdo média
anual

NORMATIVO PARA
Q7,10 E MODERADO
PARA AS DEMANDAS

MODERADO

Considera regularizacéo
por reservatorios e a
Q7,10 foi estimada para
Precipitacdo média

anual
%
4%-#”(“ - 64 -
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LONGO PERIODO SECO
E ESTIAGEM
PROLONGADA

Q710 %< P75

PERIODO SECO PARA
Q7,10 E CONSERVADOR
PARA AS DEMANDAS

Nao considera
regularizacao por
reservatérios e a Q7,10 foi
estimada para Precipitacéo
anual provavel para 75%
dos anos

PERIODO SECO PARA
Q7,10 E MODERADO
PARA AS DEMANDAS

Considera regularizacéo
por reservatérios e a Q7,10
foi estimada para

Precipitacdo anual provavel

para 75% dos anos

|
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6 BALANCO HIDRICO QUANTITATIVO DAS BACIAS DO JACARE-
PEPIRA

De modo a conhecer a disponibilidade hidrica superficial disponivel nas
bacias hidrograficas do Rio Jacaré-Pepira € necessario considerar as captacdes

e os lancamentos superficiais j& existentes e outorgados.

O balanco hidrico quantitativo das outorgas num trecho especifico do rio
€ a contabilizacdo das retiradas de vazéao pelas captacdes superficiais e das

entradas pelos lancamentos superficiais.

As captacdes sao classificadas em: (i) direta, quando a derivacdo é
realizada diretamente a partir do manancial, sendo caracteristico a presenca de
infraestrutura de captacdo (canal de chamado, estacao elevatdria, conjunto
moto-bomba) instalada as margens do recurso hidrico, contido na faixa de APP
e (ii) regularizada, quando a retirada é realizada a partir de barramento,

explorando parcialmente o volume util do reservatoério.

Os lancamentos sdo o retorno do efluente tratado das induastrias, do
esgotamento domeéstico defluente das Estacdes de Tratamento de Efluentes e
da reversdo de vazdo de agua bruta; este tipo de lancamento é compreendido
como uma transferéncia de vazao entre bacias, cuja bacia “receptora” nao dispde
de disponibilidade hidrica natural suficiente para atender a demanda pretendida.
Geralmente o lancamento por reversdo entre bacias estd associado a outra

captacao superficial com vazao e volume diario equivalentes.

Nas tabelas 6.1 a 6.4 estao dispostas: (i) as estimativas do balangco da
disponibilidade hidrica nas sub bacias afluentes do Jacaré-Pepira; (ii) o balanco
hidrico apresenta a contabilizacdo tanto das vazdes instantaneas declaradas,
quanto das vazfes continuas diarias; e, (iii) o percentual de comprometimento

da vazdao de referéncia Q7,10 em relacdo a contabilizacdo das vazdes outorgadas.

A vazdo continua diaria foi calculada pela divisédo do volume diério por 24
horas (Vd/24, em m3h); essa vazao representa uma derivacdo média diaria da
bacia, minimizando efeitos da sazonalidade na operacéo, especialmente para os

usos para finalidade irrigagao.

*
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Tabela 6-1. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo Conservador.
Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da

Sub Vazéao Cadastro Consolidado de
Or.10 Outorgas (m?/h) BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnglom Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P & o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
2

m
CiEm, B1F 281 87 5 0 9 106 4 3.8736 10% 5%
do Coqueiro

RIBENEE ¢ 1205 3 95 83 73 1635 68 59.6184 6% 6%
Pinheirinho
RSl 2098 76 318 150 58 213 9 -20.6708 3% 0%
Tamandua
Cdrrego do 0 )
142 248 208 0 40 965 40 34.7328 28% 28%
Cg(;ﬁ?/gigo 1157 471 112 1277 2912 39143 1631 5.152.339 252% 141%
Cérrego da 0 0
165 51 41 27 64 136 6 21.023 39% 3%
Ribeirdo da  ppyp) 301 0 0 301 3208 134 1.154.880 32% 11%
Rasteira - i ’
Ribeirdo dos 3622 751 323 2 430 4643 193 1.615.804 12% 5%
Pinheirinhos
537 508 275 0 233 5232 218 1.838.923 43% 41%
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Tabela 6-1. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo Conservador.

Sub Vazao Cadastro Consolidado de
Q70 Outorgas (m?/h)

Secretaria de '. %ﬁ&g&g
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Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da
BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

Ribeirdo do

Potreiro

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnc;j/%4 Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P ¢ o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
1319 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
eixe
R'be\'/fao Boa 510 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
Ista
Cgrreg‘.’ do 566 300 0 0 300 7197 300 1.798.908 53% 53%
arreiro
Ribeirdo do
2574 179 26 25 204 1795 75 570.292 8% 3%
Ribeirdo do
264 76 73 0 3 267 11 -180.758 1% 4%
Ribeirao
e ] 4 2 1 I 0%
1548 182 46 0 136 2736 114 653.789 9% 7%
Figueira
Ribeirédo do o 0
o | e | 0 0 0 0 0% 0%
1315 48 5 2 47 537 22 157.630 4% 2%
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Tabela 6-2. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo Moderado.
Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da

Sub Vazéao Cadastro Consolidado de
Or.10 Outorgas (m?/h) BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnglom Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P & o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
2

m
CiEm, B1F 281 87 5 0 7 63 3 22.968 8% 3%
do Coqueiro

RIBEirdo do 1205 3 95 83 -10 -310 -13 -113.616 -1% -1%
Pinheirinho
RSl 2098 76 318 150 -92 -987 -41 -484.808 -4% -2%
Tamandua
Cdrrego do 0 )
142 248 208 0 40 965 40 347.328 28% 28%
ngﬁ?,gigo 1157 471 112 1277 1635 23439 977 3.935.980 141% 84%
Cérrego da
165 51 41 27 37 69 3 9701 23% =
Ribeirdo da  ppyp) 301 0 0 301 3208 134 1.154.880 32% 11%
Rasteira - i ’
RIBEILE0 GOS8 g YYY. 751 323 2 429 4607 192 1.602.844 12% 5%
Pinheirinhos
537 508 275 0 233 5232 218 1.838.923 43% 41%
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Tabela 6-2. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo Moderado.

Sub Vazao Cadastro Consolidado de
Q70 Outorgas (m?/h)
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Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 54O PAULO SAQ T0DOS

Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da
BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

Ribeirdo do

Potreiro

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnc;j/%4 Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P ¢ o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
1319 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
eixe
R'be\'/fao Boa 510 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
Ista
Cgrreg‘.’ do 566 300 0 0 300 7197 300 1.798.908 53% 53%
arreiro
Ribeirdo do
2574 179 26 25 179 1428 59 437.223 7% 2%
Ribeirdo do
264 76 73 0 3 267 11 -180.758 1% 4%
Ribeirao
e ] 4 2 1 I 0%
1548 182 46 0 136 2736 114 653.789 9% 7%
Figueira
Ribeirédo do o 0
o | e | 0 0 0 0 0% 0%
1315 48 5 2 45 485 20 138.848 3% 2%
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Tabela 6-3. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo Conservador.
Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da

Sub Vazéao Cadastro Consolidado de
Or.10 Outorgas (m?/h) BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnglom Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P & o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
2

m
S0y 88 Feni 54 5 0 9 106 4 38.736 16% 8%
do Coqueiro

RIBENEE ¢ 1008 3 95 83 73 1635 68 596.184 7% 7%
Pinheirinho
MU 7g5 76 318 150 58 213 9 -206.708 3% 0%
Tamandué
Cdrrego do 0 0
121 248 208 0 40 965 40 347.328 33% 33%
ngﬁ?,gigo 998 471 112 1277 2912 39.143 1631 5.152.339 292% 163%
Cérrego da
142 51 41 27 64 136 6 21.023 45% 4%
JEEIEURESE 1046 391 0 0 391 3.208 134 1.154.880 37% 13%
Rasteira ' - i ’
Ribeirdo dos Ry 751 323 2 430 4.643 193 1.615.804 14% 6%
Pinheirinhos
455 508 275 0 233 5.232 218 1.838.923 51% 48%
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Tabela 6-3. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo Conservador.

Sub Vazao Cadastro Consolidado de
Q70 Outorgas (m?/h)

Secretaria de '. %ﬁ&g&g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 54O PAULO SAQ T0DOS

Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da
BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

Ribeirdo do

Potreiro

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnc;j/%4 Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P ¢ o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
1120 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
eixe
R'be\'/fao Boa 426 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
ISta
Cgrreg‘.’ do 479 300 0 0 300 7.197 300 1.798.908 63% 63%
arreiro
Ribeirdo do
2154 179 26 25 204 1.795 75 570.292 9% 3%
Ribeirdo do
216 76 73 0 3 267 11 -180.758 2% 5%
Ribeirao
] 1 a 1 o 0%
R'Fb.e”a‘? da 1316 182 46 0 136 2736 114 653.789 10% 9%
igueira
Ribeirédo do o 0
291 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
1097 48 5 2 47 537 22 157.630 4% 20
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Tabela 6-4. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo Moderado.
Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da

Sub Vazéao Cadastro Consolidado de
Or.10 Outorgas (m?/h) BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnglom Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P & o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
2

m
S0y 88 Feni 54 5 0 7 63 3 22.968 13% 5%
do Coqueiro

RIBEirdo do 1008 3 95 83 -10 -310 -13 -113.616 -1% -1%
Pinheirinho
MU 7g5 76 318 150 -92 -087 -41 -484.808 -5% -2%
Tamandua
Cdrrego do 0 0
121 248 208 0 40 965 40 347.328 33% 33%
ngﬁ?,gigo 998 471 112 1277 1635 23439 977 3.935.980 164% 98%
Cérrego da
142 51 41 27 37 69 3 9701 26% 2%
JEEIEURESE 1046 391 0 0 391 3208 134 1.154.880 37% 13%
Rasteira - i i
RIDEIE0 COS R T 751 323 2 429 4607 192 1.602.844 14% 6%
Pinheirinhos
455 508 275 0 233 5232 218 1.838.923 51% 48%
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Tabela 6-4. Disponibilidade hidrica nas sub bacias dos Afluentes do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo Moderado.

Sub Vazao Cadastro Consolidado de
Q70 Outorgas (m?/h)

Secretaria de '. %ﬁ&g&g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 54O PAULO SAQ T0DOS

Balanco Hidrico Superficial (BH_sup) Comprometimento da
BH sup =Cap_sup + Cap_bar — Lang vazao de referéncia

Ribeirdo do

Potreiro

bacias 3 Cap_sup | cap_bar | Lan nstantane DIAHo digrci)gt(ivnc;j/%4 Anual Instantaneo | COMtnUO
(m%h) = P ¢ o (m3¥h) | (vd, m¥d) e (m3ano) diario
1120 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
eixe
R'be\'/fao Boa 426 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
ISta
Cgrreg‘.’ do 479 300 0 0 300 7197 300 1.798.908 63% 63%
arreiro
Ribeirdo do
2154 179 26 25 179 1428 59 437.223 8% 3%
Ribeirdo do
216 76 73 0 3 267 11 -180.758 2% 5%
Ribeirao
] 1 a 1 o 0%
R'Fb.e”a‘? da 1316 182 46 0 136 2736 114 653.789 10% 9%
igueira
Ribeirédo do o 0
291 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
1097 48 5 2 45 485 20 138.848 4% 20
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Para todos os cenarios simulados, a bacia do Corrego do Gouveia
apresenta situacdo de disponibilidade mais critica, seguido pelas bacias do

Barreiro e Bonito.

O comprometimento da vazdo de referéncia na bacia do Gouveia é
superior a 100% da Qv7,10, Oou seja, as vazdes outorgadas neste afluente sdo
superiores a minima de referéncia atingindo percentual de 250% no Cenario

Normativo Conservador (Tabela 6-1).

Nesta tabela é observado que, caso seja considerada a vazéo continua
diaria ao invés da maxima instantanea, o comprometimento da Q7,10 seria de
140%; considerando o efeito da sazonalidade diaria, haveria uma reducao
significativa da vazao de retirada desse sistema. Entretanto, independentemente

do cenério adotado, ndo é suficiente para tornar a bacia nao critica.

O maior usuario da bacia € a irrigacdo por aspersao do tipo Pivo Central,
com varias maquinas ja instaladas, derivando elevadas vazfes brutas (2.198
m3/h) de reservatérios de regularizacdo no Coérrego da Minhoca; como 0s
reservatorios ndo sdo capazes de atender plenamente a demanda para
irrigacéo, foi necessaria complementar por meio de uma reversao de 80 m*/h a

partir do Cérrego do Gouveia para 0s reservatorios.

Também foi identificado nesta bacia uma antiga captacéao direta de 283,20
m3/h, para a finalidade de abastecimento publico; embora esse registro esteja
vencido no cadastro de outorgas da ANA, foi observado indicios de estacao
elevatoria proxima a coordenada deste uso e, por esse motivo, foi contabilizada

no balanco.

Considerando o cenario Normativo-Moderado (Tabela 6.2) observa-se
gue o comprometimento da vazao de referéncia da bacia do Gouveia reduz para
141% e 84% no balanco hidrico das vazdes instantaneas declaradas e das
médias diarias, respectivamente. Para quaisquer cenarios de demanda hidrica,
essa bacia estaria altamente critica, demonstrando necessidade de revisdo das
outorgas ja deferidas e confirmacéo do consumo das existentes.

As bacias Cérrego do Barreiro e do Ribeirdo Bonito apresentam
comprometimento da Q7,10 de 53% e 43%, respectivamente, para a simulagédo

Normativa-Conservadora (Tabela 6.1); por se tratar de captac¢des diretas, nao foi
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verificado reducdo do percentual do comprometimento hidrico, mesmo no
cenario Normativo-Moderado (Tabela 6.2), confirmando que essas bacias
apresentam disponibilidade hidrica comprometida; € observado que as
captacOes deferidas sdo para a finalidade de irrigacdo, sendo poucos usuarios,

e elevadas vazoes.

As bacias do Ribeirdo dos Pinheirinhos, Bonito e do Corrego do Monjolo
apresentam grandes vazoes de captacdo ja outorgadas, entretanto, o balanco
de disponibilidade hidrica € compensado pelo elevado lancamento existente
nesses corregos, compensando as retiradas. Frisa-se, contudo, que a analise é

quantitativa, ndo sendo avaliado as questfes qualitativas.

As sub bacias do cérrego Lagoa Seca e do Ribeirdo da Rasteira,
apresentam comprometimento da Q7,10 moderado, com percentuais entre 30 e
40% para Cenario Normativo-Conservador e de 20 e 35% no cenario Normativo-

Moderado.

A bacia do cérrego Lagoa Seca apresenta vazdes de captacao superficial
iguais ou inferiores a 35 m%h, sendo que a maioria deriva a partir de reservatério
de regularizagdo. Considerando balangco hidrico pela vazdo instantanea
declarada, nos cenarios Normativo-Conservador e Normativo-Moderado, é

observado uma reducédo do comprometimento da Qz,10, de 39% para 23%.

A situacdo acima discutida evidencia a importancia da regularizagao de
vazdes por reservatorios, sobretudo em bacias pequenas (caso do Corrego Lago
Seca), garantindo uma disponibilidade hidrica em condicbes adequadas para a
manutencdao tanto dos seus usuarios, quanto do ecossistema aquatico. Por esse
motivo, ferramentas e metodologias abarcando a regularizacdo de vazéo
poderiam ser adotadas para andlise do balanco hidrico no contexto do

planejamento dos recursos hidricos.

Reducdo entre 5 e 10% do comprometimento da Q710 também foi
verificada nas bacias do Ribeirdo Pinheirinho e do Tamandua, quando
comparados os cenarios Normativo-Conservador (Tabela 6.1) com o Normativo-
Moderado (Tabela 6.2), corroborando a afirmacao anterior, do efeito positivo da

regularizacao de vazdes por barragens.
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As demais sub bacias do Rio Jacaré-Pepira apresentaram percentual de

comprometimento relativamente baixo, inferiores a 30%.

As simulacbes para cendrios restritivos para a vazdo de referéncia
(Tabelas 6.3 e 6.4), representam as condi¢cdes recentes de baixas afluéncias
nessas bacias; nestas condi¢cfes € observado que o comprometimento da Q7,10
aumentaria e as bacias dos ribeir6es Barreiro e Bonito ja estariam criticas tanto

para a simulacédo Restritiva-Conservadora, quanto a Restritiva-Moderada.

Quando foi considerado a condicdo Moderada para a estimativa das
demandas (que considera efeito da regularizacao de vazao pelos reservatorios),
€ observado que as bacias do Pinheirinho, Tamandua e do Dourado apresentam
valor negativo para o Percentual de Comprometimento da Qz,10; nestas bacias o
volume diario de lancamentos suplanta o retirado pelas captacbes e,
teoricamente, a disponibilidade desses mananciais seria superior a minima de

referéncia durante os meses de estiagem.

Também foi elaborado o balanco hidrico das outorgas e determinacéo do
saldo de disponibilidade ao longo do perfil longitudinal do talvegue principal do
Rio Jacaré-Pepira; da Tabela 6-5 a Tabela 6-8 sdo apresentadas as estimativas
do balanco da disponibilidade hidrica nas se¢@es ao longo do Rio Jacaré-Pepira,
definidas nas confluéncias dos afluentes tributarios. A ordenacédo, descricdo e

definicdo das sec¢des seguiu a metodologia ja descrita no item 3.2.

Os Graficos 6.1 a 6.4 apresentam de forma gréafica, as estimativas do
saldo de disponibilidade hidrica ao longo do Rio Jacaré-Pepira, nos diferentes

Cenarios Provaveis de avaliacao.

Avaliando as condi¢des normativas do Saldo de Disponibilidade Hidrica
do rio (Cenario Normativo-Conservador, Tabela 6-5 — Grafico 6.1), é observado
que até a confluéncia com o Corrego do Gouveia, 0 comprometimento da Q7,10
estd em torno de 10%, portanto o Saldo de Disponibilidade € altamente positivo
neste trecho inicial do rio; ha um significativo aumento das retiradas do sistema
a partir da bacia do Gouveia, comprometendo 45% da Q7,10; 0 trecho seguindo
do talvegue compreendido entre as confluéncias do Gouveia (47 km do perfil do
Talvegue) e do Rasteira (57 km) apresenta percentuais de comprometimento

entre 45 e 40%, sendo classificada como Alerta a condicdo do Saldo de
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Disponibilidade; a partir do Ribeirdo da Rasteira o Saldo de Disponibilidade no
Jacaré-Pepira cresce gradativamente, aumento a vazao disponivel do rio; ao
final do trecho analisado, na confluéncia com o Ribeirdo Potreiro, o percentuais
de comprometimento seriam em torno de 23%, que é uma condicdo classificada

COMO pouco preocupante.

Analisando o efeito da regularizacdo por barramentos no Saldo de
Disponibilidade Hidrica no Cenario Normativo-Moderado (Tabela 6-6 — Grafico
6.2), é observado que o os percentuais de comprometimento da Q7,10 estariam
entre 21 e 25%, para o trecho mais critico do Jacaré-Pepira, entre os Ribeirdes
Gouveia e o0 Rasteira. Esse cenario evidencia a eficiéncia da manutencdo da
disponibilidade hidrica nos mananciais por meio de estruturas de reservacéo
ressaltando importancia de considerar as vazdes regularizadas no balanco de
disponibilidade.

Na secdo do Ribeirdo Potreiros desse cenario, 0 comprometimento da
Q.10 seria em torno de 17%, ou seja, apenas 5% menor que a estimativa do
Cenério Normativo-Conservador (Tabela 6-5), mantendo a classificacdo de

disponibilidade desta secao perante a simula¢do anterior.

Avaliando o Saldo de Disponibilidade Hidrica para os cenarios Restritivos
perante estimativa da Q710, € observado que para a simulacdo Restritiva-
Conservadora, o trecho do Jacaré-Pepira, entre o Gouveia e o Cérrego da Lago
Seca ja estaria critico; a condicdo Alerta - baixa disponibilidade hidrica, com
percentuais de comprometimento iguais ou maiores a 40% estenderia até o

Ribeirdo do Peixe (70 km do perfil do Talvegue).

Para a simulacdo do Cenario Restritivo-Moderado, que contempla algum
efeito de regularizacdo de vazdo por reservatorios, ndo foram identificados
trechos criticos do Rio Jacaré-Pepira, sendo observados percentuais de

comprometimento entre 26 e 30% no trecho mais critico.

Para todos os cenarios de simulagédo do Saldo de Disponibilidade Hidrica,
o trecho mais critico do Jacaré-Pepira seria a extensao de 10 km entre o Ribeirdo
Gouveia e o Cérrego da Lagoa Seca, cujas vazfes minimas poderiam atingir

valores inferiores a minima de referéncia; a extensdao destacada contém as
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secdes T1 —inicio e T1 — final do primeiro trecho da pratica de rafting, podendo

comprometer a operacao da atividade em periodos de escassez.

O segundo trecho da pratica de rafting (se¢bes T2 — inicio e T2 — final)
estd compreendido entre as confluéncias do Ribeirdo da Rasteira (57,5 km) e
Bonito (62,5 km); esse trecho seria severamente afetado para condicbes de
severa escassez hidrica, conforme demonstrado no Cenéario de Simulacéo

Restritivo-Conservador.

Ocorréncias na paralizagdo das praticas de rafting neste segundo trecho,
foram relatadas para o periodo recente, corroborando a analise que para
condicOes de estiagem severa, ha risco de comprometer a atividade. Como
discutido nos itens 2.2 e 3.3, o periodo recente desde 2010 foram de baixas
afluéncias e, portanto, agrega tanto a andlise apresentada quanto as
observacdes de campo.

A avaliagdo dos cenarios Normativos para estimativa da Q710 Sao
eficientes para avaliacdo das condicbes vigentes de disponibilidade no
manancial, sendo recomendados para avaliagdo e deferimento de novos
processos de outorgas; jA os cenarios Restritivos foram elaborados como
subsidio na avaliagdo de condicbes de longos periodos de escassez, sendo

importantes no planejamento futuro da bacia.

As simula¢des da Demanda Hidrica considerando efeito de regularizagéo
de vazdes por barragens (simula¢cées Moderada para a demanda), demonstram
a importancia dessas estruturas para manutencao da disponibilidade hidrica nas
bacias do Jacaré-Pepira, sendo recomendado a contabilizacdo desse efeito no

balanco hidrico.

Por outro lado, deve ser garantido a manutencdo da vazdo minima a
jusante da barragem, por meio da sua descarga de fundo, sobretudo nos
periodos de escassez hidrica; caso o fluxo defluente seja parcialmente
interrompido, por motivos arbitrarios, o prejuizo agregado dessa pratica ilegal
comprometera os demais usos a jusante, potencializando a deterioracdo da

disponibilidade hidrica da bacia.
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Tabela 6-5. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenéario Normativo
Conservador.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .

Continuo

(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

Cor. do Porto 296 9 106 4 38.736 3% 1%
do Coqueiro

Instan-
taneo

com
tributario...

1%

Jacaré Patrimo

Hio 1309 156 3.310 138 1.193.010 12% 11%

Jacariﬁ'j”hei” 1779 210 3.960 165 1.280.970 12% 9%

VEEIEUEEE S 3017 283 5505 233 1.877.154 9% 8%
Pinheirinho

4019 456 9.747 406 3.371.788  11%  10%
MEEIESE T 6183 515 9.960 415 3165080 8% 7%
Tamandua

Jacarea'\"onjo' 6.341 515 9.960 415 3.165.080 8% 7%
SULEEIE 6488 555 10.925 455 3.512.408 9% 7%
Monjolo

6.761 566  11.181 4.66 3.605.403 8% 7%

7.976 3478  50.324 2.097 8.757.742  44% = 26%
Gouveia

Jacarsé&';;‘goa— 8.020  3.392  48.260 2.011 8.757.742  42%  25%
SRS 5193 3456 48.396 2.016 8.778.765 42%  25%
Lagoa Seca

8.492 3248  42.509 1.771 5.476.384 38%  21%

9.771 3639 45717 1.905 6.631.264 37%  19%
Rasteira

CLEICEEREE 9821 3639 45717 1.905 6.631.264 37%  19%
nheirinhos

RECIEVEEERS 13570 4.069  50.359 2.098 8.247.068 30%  15%
Pinheirinhos
13.809 4469  58.759 2448  11.271.068 32%  18%

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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Tabela 6-5. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenéario Normativo
Conservador.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

14.370 13.109.991
14733  5.029 67.105 2.796 14.199.866 34% 19%

16.068 5029 67.105 2796 14.199.866 31%  17%

16.204 5029 67.105 2796 14.199.866 31%  17%

16.731 5029 67.105 2796 14.199.866 30%  17%

17.006 5029 67.105 2796 14.199.866 30%  16%

17.580 5329 74.302 3096 15.998.774 30%  18%
Barreiro

Jacarelﬁ%ebedo 17.639 5329  74.302 3096 15.998.774 30%  18%

MEHIECEEES 50078 5533 76.007 3171 16.569.066 27%  16%
Bebedouro

20.725 5533  76.097 3171 16.569.066 27%  15%
VHIECEEE S 50986 5536 75.830 3160 16.388.308 26%  15%
Dourado

Jacareh—g’erme' 21.278 5536  75.834 3160  16.517.908 26%  15%
JELIES S 01675 5535 75.803 3158  16.506.550 26%  15%
Vermelho

23.270 5671 78.539 3272 17.160.340 24% 14%
Figueira
23.637 5671 78.539 3272 17.160.340 24% 14%

23.992 5671 78.539 3272 17.160.340 24% 14%
Batista

24.193 5741 78.749 3281 17.220.400 24% 14%

25.547 5788 88.339 3681 17.378.030 23% 14%
Potreiro

com
tributario...

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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Tabela 6-6. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo
Moderado.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

COI G0 FOTto S pupr 7 63 3 22968 2% 1%
do Coqueiro

Instan-
taneo

com
tributario...

1%

0%

Sl 1309 155 3267 136 1177.242 12%  10%

Jacariﬁ'zi”hei” 1779 209 3.917 163 1265202 12% 9%

MEEIEUEEE 3017 199 3.607 150 1151586 7% 5%
Pinheirinho

4019 372 7.759 323 2.646.220 9% 8%
MEEIESE 5183 280 6.772 282 2161412 5% 5%
Tamandua

Jacarea'\"onjo' 6341 280  6.772 282 2161412 4% 4%

6.488 321 7.736 322 2.508.740 5% 5%
Monjolo

6.761 323 7.805 325 2533397 5% 5%

7.976 1959  31.244 1.302 6.469.377 25%  16%
Gouveia

Jacarsé&';;‘goa— 8.020 1873  29.180 1.216 6.469.377 23%  15%
SRS 5103 1910 29.249 1.219 6.479.078 23%  15%
Lagoa Seca

8.492  1.702  23.362 973 3.176.697 20%  11%

9.771  2.093  26.570 1.107 4331577 21% 11%
Rasteira

MU o8)1 2093 26570 1.107 4331577 21% 11%
nheirinhos

GECIEWEEERS 13570 2522 31177 1.299 5034422 19%  10%
Pinheirinhos
13.809 2922 39577 1.649 8.958.422 21%  12%

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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Tabela 6-6. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Normativo
Moderado.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

14.370 10.797.345
14.733  3.466 47.788 1.991 11.854.820 24% 14%

16.068  3.466 47.788 1.991 11.854.820 22%  12%

16.204  3.466 47.788 1.991 11.854.820 21%  12%

16.731 3.466  47.788 1.991 11.854.820 21%  12%

17.006 3.466  47.788 1.991 11.854.820 20%  12%

17.580 3.766 54.985 2.291 13.653.728 21%  13%
Barreiro

Jacarelﬁ%ebedo 17639 3766  54.985 2201  13.653.728 21%  13%

VEEIESSS 00078 3945 56.413 2351  14.090.950 19% = 12%
Bebedouro

20.725 3.945  56.413 2351  14.090.950 19%  11%
VELIEE 20986 3.948 56146 2339 13910192 19%  11%
Dourado

Jacareh—g’erme' 21.278 3.948  56.150 2340  14.039.792 19%  11%
RCBEHED 21675 3.947  56.118 2.338 14.028.436  18%  11%
Vermelho

23.270 4.083 58.854 2.452 14.682.224 18% 11%
Figueira
23.637 4.083 58.854 2.452 14.682.224 17% 10%

23.992 4.083 58.854 2.452 14.682.224 17% 10%
Batista

24.193 4.153 59.064 2.461 14.742.284 17% 10%

25.547 4.198 59.549 2.481 14.888.475 16% 10%
Potreiro

com
tributario...

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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Tabela 6-7. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo
Conservador.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secéo no Rio Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazéao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) a (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

Jacaré _Montan

Cér. do Porto 9

com
tributario...

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica

do Coqueiro 237 106 4 38.736 4% 204
Sl s 156 3310 138 LR | s | 1z
Jacaré_Pinheiri iy 210 3.960 165 1.280.970 1505 1206

Rlbelrao do
2432 283 5.595 233 1.877.154 1204 10%
3046 456 9.747 406 SETTED | v | e

PEieed goar 515 9.960 415 3165080 1095 8%
S o5 515 9.960 415 3165080 1095 8%

Cmi?c‘)’lgo 5078 555  10.925 455 3512408 1105 9%
ssop 566 11.181 466 3605403 1006 8%

S G406 3478 50324 2007 BT57.742  sagy 300
Jacarsee—(';ggoa— 6532 3392 48.260 2011  8757.742 5395  31%

chggzgge‘iz 6673 3456 48396 2016 8778765 05  30%
6ol6 3248 42509 1771 5476384 4700 26%

Ribeirdo da 3639 45717 1905  6.631.264
Jeelis slos 3639 45717 1905  6.631.264

nheirinhos ' ' ' D 45%  24%

RIDEIFA0 oS 4069 50359 2098  8.247.068

Pinheirinhos [t EC AN ' ' e 37%  19%
11254 4469 58759 2448 11271068 40%  22%

Blotas i€ novaes
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Tabela 6-7. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo
Conservador.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secéo no Rio Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazéao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) a (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

11.709 . . . 13.109.991
12.002  5.029 67.105 2.796 14.199.866 42% 23%

R'bsgi‘; do 13125 5029 67.105 2796 14.199.866 3305,  21%
Jacaré Boa Vi
13.237 5029 67.105 2796 14.199.866 350 219
Ribeirdo Boa 029 67.10 2796 14.199.866
Vieta 13.664 5 .105 . . 37% 20%
13.889 5029 67.105 2796 14.199.866 360,  20%
C(E);r;fr%(i)rgo 14372 5329 74.302 3096 15.998.774 37094 2204

Jacaré Bebedo

com
tributario...

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica

o 5329  74.302 3096 15.998.774 3705 2106
Ribeirdo do 5533  76.097 3171 16.569.066
Bebedouro 16.564 ' ' - 33% 19%
Jacaré Dourad
= 16.945 5533  76.097 3171 16.569.066 3305  19%
Ribeirdo do 5536  75.830 3160 16.388.308
Dourado 17.155 ' ' - 32% 18%
Jacaré Vermel
17390 5536  75.834 3160 16.517.908 300  18%
Ribeirao
17711 5535  75.803 3158 16.506.550 37105  18%
Ribeirdo da 5671  78.539 3272 17.160.340
Figueira 19.029 ' - S B
19.344 5671  78.539 3272 17.160.340 29%  17%
Ribeirdo do 5671  78.539 3272 17.160.340
Batista 19.626 ' o S
Jacaré_Potreir
19806 5741  78.749 3281 17.220.400 2905  17%
Ribeirdo do 5788  88.339 3681 17.378.030
Potreiro 20.882 ' . . 28% 18%
5 e
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Tabela 6-8. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo
Moderado.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

OG0 FOTO PPy 7 63 3 22968 3% 1%
do Coqueiro

Instan-
taneo

com
tributario...

1%

Jacaré Patrimo

nio 1.045 155 3.267 136 1.177.242  15% 13%

Jacariﬁ'zi”hei” 1425 209 3.917 163 1265202 15%  11%

MERIEUEERS 5432 109 3.607 150 1151586 8% 6%
Pinheirinho

3.246 372 7.759 323 2.646.220 11%  10%
VLIRSS 5031 280 6.772 282 2161412 6% 6%
Tamandua

Jacarea'\"onjo' 5159 280 6.772 282 2.161.412 5% 5%

5278 321 7.736 322 2.508.740 6% 6%
Monjolo

5502 323 7.805 325 2533397 6% 6%

6.496  1.959  31.244 1.302 6.469.377 30%  20%
Gouveia

Jacarsé&';;‘goa— 6.532 1873  29.180 1.216 6.469.377 29%  19%

6.673 1910  29.249 1.219 6.479.078 29%  18%
Lagoa Seca

6.916  1.702  23.362 973 3.176.697 25%  14%

7.958 2,093  26.570 1.107 4331577 26%  14%
Rasteira

CLECEEREE 7999 2003 26570 1.107 4331577 26%  14%
nheirinhos

GUCIEWEEERS 19 048 2522 31177 1.299 5034422 23%  12%
Pinheirinhos
11254 2922 39577 1.649 8.058.422 26%  15%
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Tabela 6-8. Disponibilidade hidrica na bacia do Rio Jacaré-Pepira para Cenario Restritivo
Moderado.

Comprometi-
mento da

BH sup =Cap_sup + Cap_bar —Lan¢ vazao de

referéncia

Secao no Rio . Balanco Hidrico Superficial (BH_sup)
Jacaré — Pepira | Vazao
até confluéncia| Q710

Diario .
Continuo
(m3/h) (vd, diario
m3/d) | (Vd/24, m®h)

11.709 10.797.345
12.002  3.466 47.788 1.991 11.854.820 29% 17%

13.125 3.466 47.788 1.991 11.854.820 26%  15%

13.237  3.466 47.788 1.991 11.854.820 26%  15%

13.664  3.466 47.788 1.991 11.854.820 25%  15%

13.889 3.466  47.788 1.991 11.854.820 25%  14%

14.372  3.766 54.985 2.291 13.653.728 26%  16%
Barreiro

Jacarelﬁ%ebedo 14420 3.766  54.985 2291  13.653.728 26%  16%

VEEIECSS T 16564 3945 56413 2351  14.090.950 24%  14%
Bebedouro

16.945 3.945  56.413 2.351  14.090.950 23%  14%
AIUGCRNIN 17155 3948  56.146 2.339 13.910.192 23%  14%
Dourado

Jacareh—g’erme' 17.390  3.948  56.150 2340  14.039.792 23%  13%
RCBEHED 17.711 3.947  56.118 2.338 14.028.436  22%  13%
Vermelho

19.029 4.083 58.854 2.452 14.682.224 21% 13%
Figueira
19.344  4.083 58.854 2.452 14.682.224 21% 13%

19.626 4.083 58.854 2.452 14.682.224 21% 12%
Batista

19.806 4.153 59.064 2.461 14.742.284 21% 12%

20.882 4.198 59.549 2.481 14.888.475 20% 12%
Potreiro

com
tributario...

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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Gréfico 6.1. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenéario Normativo-Conservador.
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Gréfico 6.2. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenario Normativo-Moderado.
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Gréfico 6.3. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenério Restritivo-Conservador.
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Gréfico 6.4. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenario Restritivo-Moderado.
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7 ANALISE DO EFEITO DA REPRESA DO PATRIMONIO NAS VAZOES
DE REFERENCIA

Analisada a estacdo fluviométrica 5D-028, procedeu-se a analise dos
efeitos da regularizacdo de vazéo proporcionado pela Represa do Patrimdnio

(Usina do Jacaré) nas vazdes dos trechos dos pontos T1 e T2 (Tabela 3-1).

A Represa do Patrimdnio localiza-se na por¢cédo de montante do Rio Jacaré
Pepira com area de drenagem igual a 93,3 km2. Adotando uma precipitacao
meédia 1.450 mm, valor préximo a precipitacdo média da bacia no periodo de

seca (Item 3.3), e os coeficientes da Tabela 3-11, estima-se a Qz,10:

l
Q710 (;) = X110 Cra0° (A+B)-[a+b-Pyyal - A(km?)
l ~
Q7,10 ( ) =0,759-0,85-(0,6141 + 0,0257) - [-4,62 + 0,0098 - 1.450] - 93,3 Equacéo 6
l l
Q7,10 (E) = 369,3; =1.329m/h

Conforme normas do DAEE, o maximo comprometimento da Q710
permitido para retiradas das bacias seria 50% da Q7,10, ou seja, no balanco
hidrico das bacias a maxima vazdo a ser regularizada é metade da Q7,1o.
Portanto, a vazao liberada a jusante dos barramentos (pela descarga de fundo)
seria entre 50% e 100% desta Q7,10:

Qreputarisada (£) = 50% - 0s.0 = 1847 = 665 Equagéio 7
Conclui-se, que a jusante da Represa do Patrimbnio, a vazdo minima
liberada ao Rio Jacaré-Pepira seria entre 665 e 1329 m3/h. Desta forma, estimou-
se a Q7,10 para os pontos de inicio e fim dos Trechos 1 e 2 e para 0 exutorio
considerado (confluéncia com o Ribeirdo Potreiro), retirando, a posteriori, a valor

da vazao regularizada. O resultado encontra-se na Tabela 7-1.
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Tabela 7-1. Vazbes de referéncia nos pontos de interesse.

Reducéo das vazb6es | Reducdo das vazoes
‘ minimas, retirando minimas, retirando
AREA PIZ G 100% a contribuicdo | 50% a contribuicdo da
da Patriménio Patrimdnio
DRENAGEM 5 Qr.10- % de Qr,10- % de
(km?2) (1) e reducédo —— reducédo
m3/h m3/h

T1-INICIO 451,43 6.433 5.768 -10% 5.104 - 20%

T1-FIM 533,30 7.600 6.935 -9% 6.271 -18%
T2 - INiCIO 651,95 9.291 8.626 -1% 7.962 - 14%

T2 - FIM 967,99 13.794 13.129 -5% 12.465 - 10%

T3 -
Potreiros

1.773,94 25.279 24.614 o 23.950 -6%
-3%

Analisando a Tabela 7-1, observa-se que os efeitos da regularizagéo
causados pela Represa do Patrim6nio na vazao de referéncia dos pontos de
interesse, poderiam afetar levemente, ndo ocasionado severa indisponibilidade

ou inviabilizando os usos pretendidos como a pratica de esportes aquaticos.

As reducdes sdo da ordem de 10 a 20% no trecho de bdia-cross (T1),
mais a montante e, portanto, mais proximo da Represa; ja para trecho de raffiting
(T2) a influéncia de restricdo das vaz6es minima seria em torno de 5 e 14%.

A medida que a distancia da barragem aumenta, o ganho de éarea e,
consequentemente, de vazdo, decorrente da afluéncia de diversos cursos
hidricos reduz os efeitos da regularizagdo, sendo praticamente residual na

confluéncia com o Ribeirdo Potreiros.

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica
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8 VAZOES MAXIMAS NAS BACIAS DO JACARE-PEPIRA Q2, Q10 E Q100

Para a estimativa das vazfes maximas solicitadas — Q2, Q10 e Q100, as
vazdes maximas para, respectivamente, 2, 10 e 100 anos de Tempo de Retorno
— foi utilizado o método chuva-vazéo do hidrograma unitario sintético aplicado a
bacias hidrograficas de tamanhos médios. Segundo Ponce (1989), uma bacia
hidrogréafica de tamanho médio apresenta as seguintes caracteristicas, as quais
podem ser encontradas na bacia em estudo:

= Aintensidade da precipitacdo varia com a duracao da chuva;

= A precipitacdo pode ser considerada uniformemente distribuida no
espaco;

» O escoamento superficial ocorre por escoamento em superficies e
canais;

» As declividades dos canais séo ingremes o suficiente para que o
processo de armazenamento e, portanto, de propagagéo existam, mas

sejam pequenos.

A partir das 04 premissas consideradas, a Bacia Hidrografica do Rio
Jacaré Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo dos Potreiros foi considerada
como uma rede de canais com as sub bacias interligadas. As sub bacias sao as
unidades hidrolégicas geradoras de hidrogramas, ou seja, unidades de
transformacdo da chuva em vazdo. A rede hidrogréfica, por sua vez, é
interpretada como a rede de canais que direciona e sobrepde os hidrogramas.

Na modelacédo foi empregado o software HEC-HMS®, que apresenta
rotinas e algoritmos ja desenvolvidos para as simulacdes hidrolégicas
pretendidas nesse estudo. O HEC-HMS® trata a bacia hidrografica como um
complexo conjunto integrado de elementos hidrolégicos, responsaveis por
funcdes especificas na modelagem. As sub bacias, denominadas sub-basins,
geram os hidrogramas a partir de uma chuva de projeto individualizada. Os
trechos de canais do coOrrego, denominados como reach, transladam os
hidrogramas que, posteriormente, sao integrados em elementos de juncéo e
sobreposicao, denominados de junctions.

As junctions séao elementos hidroldgicos do modelo para interligacéo entre

diferentes trechos do Rio Jacaré-Pepira, as quais servem para receber a vazéo
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de escoamento superficial das sub bacias conectadas e servem como ponto de
analise especifica ou da contribuicdo de um manancial (confluéncia).

A Tabela 8-1 apresenta os resultados para a simulagcédo dessas vazoes
para evento chuvoso com duracéo de 24 horas. No Apéndice IX, encontra-se o

estudo completo e o detalhamento das estimativas e metodologias adotadas.

Tabela 8-1. Estimativa das vazdes maximas Q2, Q10 e Q100 do Rio Jacaré-Pepira, em funcao
da area da bacia.

Secdo no Rio Jacaré

. z Junction Area de Distan-cia | Vazbes maximas, associadas
= e G (HEC-HMS) da Foz ao tempo de retorno (m3s)
confluéncia drenagem

com tributario... Avaliacao (km?) (km) (0] Q10 Q100

BHJPO1 923 15 465 70 695 2477
Ribeirdo do RIP-TO3 207.0 22,670 42,9 100,7 3831
Pinheirinho

Ribeirdo do IP-06 4144 36,285 78.4 169,8 5089
Tamandua
Cérrego do Monjolo RN 434.8 40815 72.4 1501 469.6
Cérrego do Gouveia [IRREE 532,0 47315 74.4 1545 4682

Corrego da Lagoa P 546 4 48,985 736 1533 4620
Seca
Ribeirdo da Rasteira [ 0] 651,7 57,465 82,9 1566 4773

JP-16 911,3 59,735 135 234,9 673,7
Pinheirinhos

JP-17 966,9 62,600 144 238,7 710,0

JP-20 1086,5 70,805 153,7 257,8 762,1

JP-21 1132,4 75,885 153,4 256,7 727,1

JP-22 11911 84,455 144.6 248,4 727,2

~AEEIED o IP-23 1386,2 87,685 1473 2576 7475
Bebedouro

JP-25 1437,4 94,550 145,2 255,5 738,8
Dourado

JP-26 1487,6 105,720 139,7 251,1 717,6

JP-27 1600,2 105,771 139 250,5 717,8

JP-29 1656,5 110,620 132,7 246,7 702,6

JP-30 1776,3 119,035 132,7 245 696,1

‘E
3 4 Mg oouoae
Bra N I

Estancia Turisti ENGENHARIA SUSTENTAVEL
stancia Turistica



Secretaria de - 055.2 PAULO s::f::' m"‘V Tieté

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica S40 PAULD 350 10008 -ra- HIDRGGHAFIth

9 CONSIDERACOES FINAIS
9.1 QUANTO A DISPONIBILIDADE HIDRICA E VAZOES AFLUENTES NO JACARE - PEPIRA:

Segundo andlise da série historica fluviométricas das vazdes diérias (5D-
028), foram observados, vazfes médias e minimas anuais decrescentes, desde
2021. Esse periodo de quase 15 anos de baixas afluéncias afetou a
disponibilidade hidrica do Rio Jacaré-Pepira, podendo ser caracterizado como
Longo Periodo Seco.

Embora este Longo Periodo Seco seja restritivo, possivelmente, ndo
sera permanente, ou seja, em algum momento posterior havera tendéncia de
crescimento das precipitacdes; ndo € possivel precisar a extenséo deste periodo
e, por motivos de seguranca, recomenda-se estimativas mais conservadoras de
precipitacdo de projeto e, consequentemente, das vaz8es minimas de

referéncia.

9.2 QUANTO A DEMANDA HIDRICA E OUTORGAS CADASTRADAS:

A bacia ja conta com grande numero de outorgas deferidas, destacando-
se 0 uso para a finalidade irrigacdo. Algumas sub bacias do Jacaré-Pepira ja
apresentam condicdes criticas, afetando diretamente a disponibilidade do Rio,

sobretudo nos trechos a jusante da confluéncia com o Cérrego Gouveia.

A simulagdo pelo cenario Normativo-Conservador, demonstra que o0
trecho do Jacaré-Pepira mais afetado pelas altas demandas ja outorgadas seria

entre o Ribeirdo do Gouveia e o Rasteira.

Numa condicdo de prolongada estiagem (como o periodo recente), o
efeito dessas altas demandas estenderia até a confluéncia com o Ribeirdo Peixe,

afetando o trecho de atividade de Raffiting;

As maiores irrigacfes na bacia estdo associadas a regularizacdo por
reservatorios de barragens; essas barragens sdo importantes para reduzir a
vazao instantanea retirada dos mananciais, visto que exploram parcialmente o

volume regularizavel.
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Por outro lado, essas estruturas podem representar um alto “risco
hidrolégico”, sobretudo em periodos de acentuada estiagem, caso ndo seja

liberado a jusante a vazao minima de referéncia.

Por esse motivo, € sugerido que nos trechos criticos do Rio Jacaré-Pepira,
além do monitoramento do consumo de agua, seja GARANTIDO a vazao minima

de referéncia.

9.3 QUANTO A INFLUENCIA DA REPRESA PATRIMONIO NA DISPONIBILIDADE DO RIO

JACARE-PEPIRA:

A barragem Patrimoénio estad localizada a montante dos trechos de
interesse para esportes aquaviarios do Jacaré-Pepira, sendo que a bacia de

contribuicdo no eixo do barramento esta em torno de 95 km?.

Num periodo de escassez hidrica, caso seja restringida a vazao liberada
a jusante, por meio do fechamento parcial da descarga de fundo da barragem, a
influéncia no trecho de Rafting seria entre 10 e 14% das vaz8es minimas de

referéncia.

Sugere-se que seja GARANTIDO a liberagdo de, pelo menos, vazéo
equivalente a Q7,10 pelos dispositivos de descarga de fundo desta barragem,

sobretudo nos meses seco do inverno.

9.4 AVALIACAO INTEGRADA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA NATURAL DO RI0 JACARE

— PEPIRA E DAS INTERFERENCIAS A MONTANTE:

A regularizacdo da represa Patrimbénio afeta levemente as vazbes

minimas dos trechos importantes para esporte aquaviario;

Em periodos de prolongada estiagem, associados com as demandas ja
outorgadas, a restricdo de vazdo pela barragem Patrimbnio, potencializa a

restricdo hidrica no Rio Jacaré — Pepira;

Todas as barragens existentes na bacia devem GARANTIR uma vazao
minima defluente que garanta as atividades esportivas do Rio.
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APRESENTACAO

O turismo, um dos pilares da economia do municipio de Brotas, comecou
e se desenvolveu com as atividades aquaticas praticadas inicialmente como
lazer no rio pela populacdo e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a

vocacao econdmica do Municipio.

Com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje ha muitos
atletas que disputam campeonatos e praticam esta modalidade no Rio Jacaré
Pepira.

A relacdo da cidade com o Rio Jacaré Pepira se reforca também pelo fato
de que esta em operacdo uma Pequena Central hidroelétrica que gera energia
para a cidade. Neste lugar, onde o rio é encachoeirado, formando uma paisagem
cénica, criou-se um parque urbano municipal, o Parque dos Saltos, principal

atrativo turistico publico do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas esta intimamente
relacionada ao Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda

municipal provém de atividades praticadas diretamente no rio.

Em raz&do das mudancas climaticas, do aumento da demanda de captacao
superficial de agua para producao agricola e da expansao urbana, o presente
estudo hidrolégico do Rio Jacaré Pepira se faz necessario para o planejamento
estratégico e gestdo dos recursos hidricos a nivel municipal e regional.

Neste contexto, o referido estudo devera analisar a disponibilidade e
demanda hidrica do Rio Jacaré-Pepira, bem como detalhar os problemas que
afetam as atividades aquaticas do mesmo. Além disto, devera avaliar também a
necessidade de vazao do rio para as atividades esportivas turisticas e de lazer
gue ndo necessitam de outorga, calculando o balanco hidrico da calha principal

e seus afluentes.

Assim sendo, para a elaboracdo do referido estudo serdo feitas as

seguintes etapas:
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e Determinagéo da demanda de agua;

e Levantamento de dados hidrologicos disponiveis na regiao;

e Determinacéao de vazdes (Qmip, Q7,10, Qo5%, Q2, Q10, Q100);

e Calculo do balanco hidrico (demanda x disponibilidade);

e Levantamento de dados da realidade das atividades do rio;

e Comparacdo com as informacdes do estudo hidrolégico;

e Andlise dos problemas hidrolégicos que afetam as atividades;

e Definicéo de valores de referéncia para a manutengao das
atividades;

e Prognostico dos usos multiplos de agua;

e Contato com os técnicos para verificar a viabilidade das
propostas.
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1 APRESENTACAO

O turismo, um dos pilares da economia municipal, comecou e se
desenvolveu com as atividades aquaticas praticadas inicialmente como lazer no
rio pela populacao e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a vocacao

econdémica do Municipio.

Juntamente com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje
h&a muitos atletas praticando no Rio Jacaré Pepira que disputam e vencem

campeonatos mundiais.

A relacao da cidade com o Rio Jacaré se reforca também pelo fato de o
rio atravessar a cidade, onde no passado funcionava uma Pequena Central
hidroelétrica que abastecia a energia para a cidade. Neste lugar onde o rio é
encachoeirado formando uma paisagem cénica, criou-se um parque urbano

municipal, o Pargue dos Saltos, principal atrativo turistico publico do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas estd intimamente
relacionada ao Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda

municipal provém de atividades praticadas diretamente no rio.

Em razdo de mudancas climaticas e aumento da demanda de captacao
de agua na producao agricola e expansdo urbana, o estudo hidrologico do Rio
Jacaré Pepira se faz necessario para o planejamento estratégico municipal e

regional.
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2 INTRODUCAO

O Rio Jacaré Pepira nasce no municipio de Sdo Pedro a 960 metros de
altitude e apdés percorrer cerca de 174 km, desdgua no Rio Tieté no municipio de
Ibitinga. Devido ao relevo das cuestas basalticas na por¢ao alta da bacia, o Rio
Jacaré Pepira e seus afluentes formam diversas cachoeiras, favorecendo as
atividades turisticas que fortaleceram a economia regional. Em trecho de cerca
de 9 km no municipio de Brotas, o rio torna-se encachoeirado, possibilitando a
pratica de esportes como o rafting, que se tornou o principal atrativo turistico da

cidade.

As atividades esportivas aquaticas necessitam de uma vazao no rio que
seja capaz de garantir a seguranca e atratividade da operacédo, condicdo que
sofre varias interferéncias naturais e antropicas. A sazonalidade das chuvas e
principalmente o aumento das captacfes de agua para irrigacdo agricola ou
devido a expansdo urbana aumentam a demanda pelo uso da agua e

pressionam a disponibilidade de 4gua para as demais atividades.

Este contexto aponta para o surgimento de conflitos pelo uso da agua e
necessidade de mudanca dos parametros para a concessao de outorgas para
captacdo de agua na bacia hidrogréfica, acentuadamente no trecho onde se

concentram atividades que envolvem diversos setores da sociedade.

Considerando os eventos de secas acontecidos nos ultimos anos,
destacando-se a Crise Hidrica — periodo entre os anos de 2013 e 2015,
caracterizado pela ocorréncia de déficit hidrico severo, resultando em diversos
conflitos pelo uso dos recursos hidricos paulistas — 0 manejo correto dos
recursos hidricos € de fundamental importancia, visando a reducéo de conflitos

e sua otimizacao para as diversas atividades produtivas da sociedade.

Para realizar o manejo correto dos recursos hidricos, torna-se necessario:
definir a bacia hidrogréafica de estudo e as sub-bacias de interesse; analisar os
dados pluviométricos e fluviométricos de maneira a compreender 0S processos
hidrolégicos da area de estudo; contabilizar os usos outorgados, verificando se

estdo em consonancia com as atividades produtivas exercidas; e, estimar por

13%- -10 -

Brotas

Estancia

-NI0VAes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL




Secretaria de - 0553 PAULO s::f::' m"‘V Tieté

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica S40 PAULD 350 10008 'Q. HIDRGGHAFIth

meio das melhores técnicas de engenharia disponiveis vazdes criticas, maximas
ou minimas, que auxiliem o planejamento, gerenciamento e implantacdo de
obras para diferentes horizontes temporais. A este conjunto de atividades
nomeia-se Estudo Hidroldgico, o qual subsidiara a tomada de decisao.

Para o enfrentamento técnico deste conflito se faz necessario um estudo
mais detalhado do balanco hidrico e das reais demandas de captacéo e usos de
agua nesta regido. Neste contexto, este relatorio trard informacfes especificas
sobre as condi¢des necesséarias no Rio Jacaré Pepira para a manutencao das
atividades aquaticas de esporte, turismo e lazer praticadas na area da sub-bacia,

de forma que possam garantir a seguranca e atratividade destas atividades.

Para isso, contemplando o Relatério 1 deste estudo, serdo realizados
levantamento de dados juntos aos esportivas, empresarios, condutores turisticos
e comunidade, que conhecem e vivenciam a realidade das atividades aquaticas
esportivas e turisticas e também quanto a sazonalidade da vazéo do Rio Jacaré

Pepira.

Em seguida seréo apresentandos os Relatorio 2 e 3 de forma unificada,
abrangendo as seguintes etapas: (1) apresentar as estacdes de monitoramento
fluviométrico instaladas na Bacia Hidrografica do Rio Jacaré Pepira até a
confluéncia com o Ribeirdo do Potreiro (BHRJPP); (2) correlacionar os dados de
vazao e altura das diferentes esta¢cdes de monitoramento fluviométrico na bacia;
(3) apresentar as observacbes praticas e definir as condicbes hidricas
necessarias para operacao das atividades de rafting no Rio Jacaré Pepira; (4)
definir as condicbes minimas e ideais do Rio Jacaré Pepira para as atividades
de rafting; (5) analisar a série fluviométrica do posto 5D-028 considerando as
condi¢cdes hidricas necessarias para operacdo das atividades de rafting;(6)
definir as vazdes regularizaveis necessarias para manutencdo das condi¢des
minimas operacionais da pratica de rafting no Rio Jacaré Pepira; (7) discutir
sobre o efeito da operagdo para geracao de energia na represa Patrimonio,
administrada pelo Grupo Adriano Cobuccio e (8) avaliar os principais problemas
relacionadas as baixas afluéncias do Rio Jacarée-Pepira e efeitos na operacéo

esportiva de rafting .
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3 OBJETIVOS

O objetivo do Estudo Hidrolégico do Rio Jacaré Pepira no trecho pré
definido serd apontar parametros para a harmonizacdo dos multiplos usos da
agua na regiao, de forma a garantir a manutencédo do consumo e das atividades
econdmicas de turismo, esportivas e de lazer, fortalecendo o desenvolvimento

sustentével da regiéo.

O objetivo principal da presente etapa é apresentar as condi¢des e regras
operacionais para a pratica de rafting no Rio Jacaré Pepira, correlacionando os
dados fluviométrico disponiveis, e apresentar as vazdes necessarias, assim
como o respectivo volume regularizado, para aumentar a confiabilidade do

sistema.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos para que se possa alcancar o objetivo principal

nesta fase, estao dividas da seguinte forma:

e Levantamento de dados junto aos esportistas, empresarios, condutores
turisticos e comunidade (pescadores, banhistas, etc.) que conhecem e
vivenciam a realidade das atividades aquaticas esportivas e turisticas
e a sazonalidade da vazao do rio, através de reunides, entrevistas e
inspecdes de campo;

e Levantar as estacOes de medicao, nivel e vazao, instaladas ao longo
do Rio Jacaré Pepira;

e Correlacionar os dados das estacoes;

e Analisar os dados das estacdes e as observacdes praticas necessarias
para a pratica do rafting;

e Definir as condi¢cdes operacionais minimas e ideias para a pratica do
rafting no Rio Jacaré Pepira;

e Analisar a série fluviométrica de longo periodo disponivel;
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e Avaliar as vazbGes e volumes necessarios para aumentar a

confiabilidade do Rio Jacaré Pepira para a pratica de rafting; e

e Avaliar as causas hidrolégicas e seus principais efeitos na atividade

esportiva do rafting.

4 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta etapa referente ao Estudo Hidrolégico na Sub-

bacia do Rio Jacaré Pepira no Municipio de Brotas/SP, foi utilizada a seguinte

metodologia:

%

Reunides presenciais junto ao tomador, esportistas, empresarios,
condutores turisticos e comunidade;

Vistorias em campo visando a observacdo das principais
caracteristicas junto ao corpo hidrico do Rio Jacaré Pepira, nas areas
pertinentes ao estudo;

Descidas de Rafting junto aos esportistas do municipio para
entendimento das dificuldades e reconhecimento do problema;
Realizac&o de estudos hidroldgicos e hidraulicos através de métodos
usuais e conhecidos para levantamento das condicbes minimas e

ideais de operacao junto o Rio Jacaré Pepira.
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RELATORIO 1 — CONDICOES DO RIO PARA ATIVIDADES AQUATICAS
ESPORTIVAS, TURISTICAS E DE LAZER, COM DIAGNOSTICO DA
SITUACAO QUE APONTE OS PRINCIPAIS PROBLEMAS QUE AFETA,
ESTAS ATIVIDADES.

5 RELACAO DO MUNICIPIO DE BROTAS COM O RIO JACARE PEPIRA

O municipio de Brotas, localizado no interior do estado de S&o Paulo, é
amplamente reconhecido por sua estreita relagdo com o rio Jacaré-Pepira. Este
ro, que atravessa 0 municipio, desempenha um papel essencial ndo apenas
para a formacdo geografica e ambiental da regido, mas também para o

desenvolvimento econdmico, turistico e cultural de Brotas.

O rio Jacaré-Pepira nasce na Serra de S&o Pedro e percorre
aproximadamente 174 km, passando por diversas cidades, entre elas Brotas, até
desaguar no rio Tieté. A cidade se desenvolveu nas margens do rio, que desde
o periodo colonial foi utilizado como importante via de transporte e de irrigacao
para a agricultura. De acordo com estudos histéricos, as primeiras atividades
econdmicas da regido estavam diretamente ligadas ao uso das aguas do rio para
a lavoura, sobretudo o cultivo de cana-de-agucar e café, principais produtos que
impulsionaram o crescimento de Brotas ao longo do século XIX.

No entanto, foi a partir do final do século XX que a relacéo entre Brotas e
0 rio Jacaré-Pepira passou a ganhar novas nuances com o0 crescimento do
turismo de aventura. As belezas naturais do rio, como suas cachoeiras e
corredeiras, tornaram-se um atrativo para a pratica de esportes como rafting,
canoagem e boia-cross. Brotas, aproveitando essa riqueza natural, passou a se

consolidar como um dos principais destinos de ecoturismo no Brasil.

O turismo de aventura desempenha, atualmente, um papel fundamental
na economia de Brotas. O rio Jacaré-Pepira, com suas aguas cristalinas e
correntezas intensas, € o grande protagonista dessa atividade. A industria do
turismo em Brotas cresceu exponencialmente entre as décadas de 1990 e 2000,

proporcionando novos empregos e investimentos em infraestrutura urbana. Essa
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transformacao econdmica, baseada no ecoturismo, tem como pilar o rio, que se

tornou simbolo da cidade e de sua identidade turistica.

Com o aumento da importancia turistica do rio, surgiram também desafios
ambientais. A intensificacdo do uso do Jacaré-Pepira para atividades
recreativas, juntamente com o crescimento populacional e urbano de Brotas,
passou a pressionar 0s recursos hidricos da regido. Diante disso, politicas
publicas e iniciativas de preservacdo comecaram a ser implementadas, visando

a protecdo das nascentes e a qualidade da agua do rio.

O Instituto Astral € uma Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse
Puablico, fundada em 7 de junho de 2021 no municipio de Brotas/SP, que tem
como objeto o desenvolvimento de projetos sociais nas areas de educacdo,
cultura e meio-ambiente, tendo como foco principal a preservagdo da Agua e um
dos principais projetos existentes dentro do Instituto Astral se chama “Nascentes

Astral”, que possui 0s seguintes principais objetivos:

e Mapear e diagnosticar as nascentes que desaguam no rio Jacare
Pepira e em seus afluentes na extensdo do municipio de Brotas/SP,
através da pesquisa tedrica Nascentes Astral- Mapeamento das
Nascentes e Diagnéstico da Cobertura Vegetal do Alto Jacaré Pepira,
realizado por Ruan Smaniotto no ano de 2020.

e Cadastrar os proprietarios de terra que desejam cuidar de suas
nascentes e matas ciliares.

e Intermediar solucodes.

Outra acdo de extrema importancia também desenvolvida pelo Instituto
Astral, foi o projeto “Salve o Rio Jacaré Pepira”, onde foi realizado um abaixo-
assinado, langado em outubro de 2020 e captado mais de 11.000 assinaturas,
tendo como objetivo principal de mobilizar a populacdo de Brotas para que 0s
candidatos a prefeitura municipal para o mandato de 2021-2024, se
comprometessem a colocar o Rio Jacaré como eixo central no seus programa
de governo e pudessem garantir a execugdo de 10 medidas prioritarias, listadas

a sequir:
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Aplicar e fiscalizar o cumprimento da Lei 12.651/2012, referente as
Areas de Preservagdo Permanente (APP), com a funcdo ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o0 solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas;
Coordenar, junto com iniciativa privada, associacbes e ONGs, um
projeto de recuperacdo e de protecdo de todas as nascentes do
municipio;

Incluir a Educacéo Ambiental conforme estipulado pelo Ministério da
Educacao nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a partir do
ano de 1997 no curriculo de todas as escolas da cidade, qualificando
adequadamente professores para essa cartilha pedagdgica;
Proporcionar para a populacdo um Parque dos Saltos limpo, gratuito,
seguro e pedagodgico para que a visita fortaleca o vinculo da
populacdo com o Rio. Sempre ter em mente que o parque € também
moradia de outras espécies que também fazem uso;

Atualizar junto ao DAEE o Q7-10, que permite a captacao
desproporcional a capacidade hidrica atual do rio Jacaré e seus
afluentes;

Interromper todas as captacdes hidricas clandestinas e monitorar as
captacOes legais dentro da Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré
(CBH-TJ);

Suspender temporariamente novas outorgas de captacao hidrica no
CBH-TJ até que o0 Q7-10 seja atualizado e um estudo de vazao seja
realizado;

Contratar um estudo técnico integral de todas as propriedades
hidricas do Rio Jacaré e das vaz0es necessarias para a manutencao
da pratica de atividades turisticas;

Implementar e fiscalizar um sistema de saneamento basico nas
areas rurais da cidade;

Dimensionar o tratamento de esgoto para ter esgoto 100% tratado

no municipio.
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Além de sua importancia econémica e ambiental, o rio Jacaré-Pepira
também tem uma relevancia simbolica e cultural para a populacéo de Brotas. Ao
longo de sua histéria, o rio foi palco de lendas e histérias que fazem parte do
imaginario popular local. As festividades religiosas e culturais da cidade, como a
Festa de Sao Joao, tradicionalmente incluem referéncias ao rio, que € visto como

um elemento de conexao entre a comunidade e a natureza.

O rio Jacaré-Pepira é também fonte de inspiracdo para artistas locais, que
retratam suas paisagens em pinturas, fotografias e poesias. Esse vinculo cultural
reforca a identidade de Brotas como um municipio em que a natureza e as
tradicbes convivem de maneira harménica, sendo o rio o principal elo dessa

relacéo.

Apesar dos esforgcos de preservagdo, o rio Jacaré-Pepira enfrenta
desafios crescentes relacionados a urbanizacdo e as mudancas climaticas. O
aumento da ocupacdo das margens do rio, associado a falta de saneamento
bésico adequado em algumas areas, tem gerado problemas de poluigdo. Além
disso, a intensificagdo de periodos de seca, comum em todo o estado de S&o
Paulo, afeta o nivel de agua do rio, impactando tanto a biodiversidade quanto as

atividades turisticas.

Uma solucéo eficaz passa pela gestéo integrada dos recursos hidricos,
envolvendo a participacdo ativa da comunidade, do setor turistico e das
autoridades governamentais. A implementacdo de politicas de saneamento, 0
controle do uso do solo nas proximidades do rio e a educacdo ambiental sé&o
acOes fundamentais para garantir que o Jacaré-Pepira continue sendo uma fonte

de vida e prosperidade para Brotas.
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6 ATIVIDADES ESPORTIVAS AQUAT}ICAS E TURISTICAS JUNTO AO
RIO JACARE PEPIRA

A cidade de Brotas tem uma histéria profundamente ligada ao rio Jacare-
Pepira, o principal recurso natural que a atravessa. Esse rio desempenhou um
papel crucial no desenvolvimento econdmico e social da cidade desde sua
fundacdo, sendo utilizado, em tempos anteriores, para agricultura e
abastecimento. No entanto, a partir da década de 1990, o Jacarée-Pepira passou
a ser reconhecido principalmente por sua vocacao para o turismo de aventura,
especialmente através das atividades esportivas aquaticas que se consolidaram

nas aguas do rio.

O inicio da relacéo de Brotas com o turismo de aventura pode ser situado
no final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, quando o Brasil comecou a
experimentar um crescimento no interesse pelo ecoturismo e por praticas de
esportes de aventura em areas naturais. Esse movimento coincidiu com uma
busca crescente por atividades ao ar livre, especialmente em locais que
proporcionassem contato com a natureza e aventuras desafiadoras. Brotas, com
suas cachoeiras, mata preservada e, claro, o rio Jacaré-Pepira, se destacou
como um dos locais ideais para essa pratica.

Foi nesse periodo que o rafting, uma atividade ainda incipiente no Brasil,
comecou a se firmar como uma das principais atracdes turisticas da cidade. O
rio Jacaré-Pepira, com suas aguas cristalinas e correntezas adequadas, tornou-

se um dos mais importantes destinos para a pratica de rafting no pais.

O impacto econdmico gerado pelas atividades aquaticas em Brotas é
significativo. Com o desenvolvimento do turismo de aventura, a cidade passou
por uma transformacdo que incluiu a melhoria da infraestrutura urbana e a
ampliacdo de servicos voltados para o setor. Novos hotéis, pousadas e
restaurantes foram inaugurados para atender a crescente demanda de turistas
que buscam as atividades ligadas ao rio Jacaré-Pepira. O turismo de aventura
se tornou o principal pilar econdmico da cidade, substituindo em grande parte a

economia agricola tradicional que predominava até meados do século XX.
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Além dos beneficios econdmicos, as atividades esportivas aquaticas em
Brotas desempenham um papel importante na promocdo da consciéncia
ambiental. Muitos operadores de turismo adotam préaticas sustentaveis e
incentivam os visitantes a respeitarem a natureza e a preservarem o rio. Além
disso, a populacao local, ao perceber a relevancia do turismo, engajou-se em
projetos de preservacdo do Jacaré-Pepira e das areas naturais adjacentes, como
a recuperacdo de areas degradadas e o plantio de arvores ao longo da mata

ciliar.

Apesar do sucesso das atividades esportivas aquaticas em Brotas, alguns
desafios permanecem. O aumento da demanda turistica, se ndo for devidamente
gerido, pode causar impactos negativos no meio ambiente, como a polui¢cao das
adguas e a degradacdo das margens do rio. A necessidade de uma gestao

sustentavel das atividades € evidente, e iniciativas tém sido adotadas para

minimizar os impactos ambientais.

O controle do numero de turistas em determinados trechos do rio, a
educacdo ambiental para os visitantes e a constante vigilancia sobre a qualidade
da a4gua sdo algumas das medidas adotadas para garantir a preservacao do
Jacaré-Pepira. Além disso, as operadoras de turismo tém buscado formas de
diversificar as atividades, promovendo o turismo fora da alta temporada e
oferecendo opc¢cbes menos impactantes, como trilhas e passeios de observacgéo
de fauna e flora.

As atividades esportivas aquaticas no rio Jacaré-Pepira em Brotas
desempenham um papel crucial no desenvolvimento econémico e social da
cidade, além de proporcionar uma experiéncia Unica de contato com a natureza.
O rafting, a canoagem, o boia-cross e outras modalidades esportivas atraem
milhares de turistas todos os anos, contribuindo para o crescimento do turismo
de aventura no Brasil. No entanto, para que essas atividades continuem a
prosperar, € fundamental que a preservagdo do rio e de seu entorno seja uma
prioridade. A gestao sustentavel do turismo e a conscientizacdo ambiental sdo
os pilares que garantirdo que o Jacare-Pepira continue sendo uma fonte de lazer,

aventura e bem-estar para as futuras geracgoes.
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6.1 RAFTING: PRINCIPAL ATIVIDADE AQUATICA NO JACARE-PEPIRA

O rafting, esporte que envolve a descida de rios com corredeiras em botes
inflaveis, tornou-se a principal atividade esportiva aquética de Brotas. A
geografia do rio Jacaré-Pepira, com suas corredeiras de niveis variaveis, permite
que pessoas com diferentes graus de experiéncia participem da atividade, o que
foi fundamental para a popularizacdo do esporte. As corredeiras mais famosas
do rio, como as do trecho do bairro Patrimbnio, sdo adequadas para a pratica
tanto de iniciantes quanto de praticantes experientes.

Além de ser uma atividade esportiva, o rafting em Brotas € um motor
econdmico para a cidade. Operadoras de turismo oferecem pacotes que incluem
a descida de varios trechos do rio, 0 que movimenta ndo so o setor de servigos,
como hotéis e restaurantes, mas também impulsiona a conservacdo do
ambiente. A demanda por um ambiente preservado € um incentivo direto para
que as operadoras e a populacdo local cuidem da qualidade das aguas e da

vegetacao ao redor do rio.

Figura 1. Descida de Rafting pelo Rio Jacaré Pepira (fevereiro de 2024) — Brotas/SP.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.2 CANOAGEM E CAIAQUE

Além do rafting, outras atividades esportivas aquaticas ganharam espaco
ao longo dos anos no rio Jacaré-Pepira. A canoagem e 0 caiaque sao duas
modalidades que se beneficiam das caracteristicas do rio, especialmente no que
diz respeito a variacdo de seus trechos, que podem ser tranquilos ou mais
desafiadores. Essas modalidades tém atraido um publico mais especifico,
composto por praticantes que buscam desafios técnicos e maior contato com a

natureza.

A prética de canoagem e caiagque em Brotas se consolidou como uma
alternativa para turistas que desejam explorar o rio de maneira mais
independente, j& que esses esportes ndo necessitam de grandes grupos ou
botes maiores, como no caso do rafting. Os praticantes podem remar por
diferentes trechos do rio, aproveitando a paisagem e a tranquilidade das aguas,
ou enfrentando as corredeiras conforme seu nivel de habilidade. A Canoagem
Slalom, modalidade olimpica, ja foi realizada em campeonatos e eventos nas
aguas do Jacaré-Pepira, contribuindo para aumentar a visibilidade desses

esportes.

Figura 2. Canoagem no Rio Jacaré Pepira (fevereiro de 2024

— Brotas/SP

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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6.3 BOIA-CROSS

Outra atividade aquatica que se tornou popular em Brotas é o boia-cross,
gue consiste em descer as corredeiras do rio em camaras de ar. O boia-cross,
assim como o rafting, é adequado para diferentes faixas etarias, sendo uma
opcao segura e divertida, especialmente para grupos familiares ou para quem

busca uma experiéncia mais leve e relaxante.

A simplicidade do boia-cross, em que o praticante precisa apenas guiar a
boia pelas correntezas, atraiu uma grande quantidade de visitantes ao longo das
Ultimas décadas. O rio Jacaré-Pepira, por possuir corredeiras de intensidade
moderada em boa parte de seu trajeto, proporciona um ambiente perfeito para
essa atividade. Além disso, os trechos mais calmos do rio permitem que essa
atividade seja praticada por criangas e iniciantes sem a necessidade de grande

preparo técnico, o que ampliou seu apelo entre os turistas.

Figura 3. Boia Cross no Rio Jacaré Pepira — Brotas/SP

Fonte: Alaya Expedi¢cfes — Brotas/SP.
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6.4 RESULTADOS E PARTICIPACOES EM COMPETICOES NACIONAIS E
INTERNACIONAIS

6.4.1 Histérico do Rafting em Brotas

A histéria do rafting em Brotas comecou na década de 1980, quando o
esporte ainda era pouco conhecido no Brasil. Com o crescimento do ecoturismo
no pais, especialmente em locais que ofereciam aventuras em ambientes
naturais, as corredeiras do rio Jacaré-Pepira chamaram a atencdo de
entusiastas de esportes aquaticos. Brotas, com suas aguas cristalinas e
corredeiras de niveis variados, se mostrou um local perfeito para o

desenvolvimento do rafting, atraindo operadoras de turismo especializadas.

A partir de 1989, o rafting comecou a se organizar de forma mais
profissional na cidade. Surgiram as primeiras empresas dedicadas
exclusivamente a pratica do esporte, oferecendo pacotes para turistas
interessados na aventura e também incentivando a formacdo de guias e
instrutores locais. Esses profissionais, além de conduzir as atividades de lazer,
passaram a treinar equipes para competi¢cdes, tanto em nivel local quanto

nacional.

6.4.2 Brotas no Cenario Nacional do Rafting

Nos anos 1990, Brotas ja era conhecida como um dos principais destinos
de rafting no Brasil. Esse reconhecimento fez com que a cidade se tornasse sede
de diversos campeonatos nacionais, atraindo atletas de diferentes estados. A
criacao da Associacao Brasileira de Rafting (ABRAF) em 1997 impulsionou ainda
mais o desenvolvimento do esporte no pais, organizando competicbes e
regulamentando as praticas do rafting competitivo. Brotas, com sua
infraestrutura turistica e a presenca de operadores especializados, foi

frequentemente escolhida como palco para esses eventos.

Equipes formadas por moradores de Brotas comecgaram a se destacar em

campeonatos nacionais, aproveitando o conhecimento técnico das aguas do
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Jacaré-Pepira e o treinamento regular nas corredeiras da regido. Em
competicbes realizadas em outros estados, as equipes brotenses também
marcaram presenca, figurando entre as primeiras colocagbes. De acordo com
Lima (2003), o sucesso nas competiches nacionais comegou a atrair mais
investimentos e visibilidade para o rafting na cidade, solidificando sua posicao

como capital do esporte.

6.4.3 Participacdes Internacionais e Resultados Expressivos

O sucesso das equipes de Brotas no cenario nacional abriu portas para a
participacdo em competicdes internacionais. A partir dos anos 2000, o rafting
brasileiro comecou a ganhar reconhecimento mundial, e Brotas se tornou um dos
centros de exceléncia na formacgéo de atletas. Em 2001, uma equipe de Brotas
representou o Brasil no Campeonato Mundial de Rafting realizado na Costa Rica,
um marco importante na historia do esporte na cidade. Apesar de nao terem
conquistado o titulo, a participagéo foi considerada um sucesso e motivou ainda

mais a comunidade local.

Nos anos seguintes, Brotas continuou enviando equipes para
competicdes internacionais. Em 2007, uma equipe composta por atletas de
Brotas participou do Campeonato Mundial de Rafting realizado na Africa do Sul,
onde obteve uma das melhores classificacbes entre as equipes brasileiras da
época. Esse resultado destacou o nivel técnico alcancado pelos atletas da

cidade e colocou Brotas no mapa internacional do rafting.

A cidade também foi palco de etapas do Campeonato Panamericano de
Rafting, atraindo equipes de diversos paises da América Latina. Nesses eventos,
as equipes locais frequentemente figuraram entre os primeiros colocados,
aproveitando o conhecimento das corredeiras do Jacaré-Pepira e 0 apoio da

comunidade esportiva local.
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6.4.4 Conquistas Recentes

Nos ultimos anos, as equipes de rafting de Brotas continuaram a competir
em torneios nacionais e internacionais, consolidando a cidade como um centro
de exceléncia no esporte. Em 2017, Brotas sediou o0 Campeonato Brasileiro de
Rafting, que contou com a participacéo de mais de 20 equipes de todo o Brasil.
As equipes locais se destacaram nas categorias R4 e R6, alcancando o primeiro

lugar em ambas e garantindo a classificagao para competi¢cdes internacionais.

Em 2019, uma equipe de Brotas representou o Brasil no Campeonato
Mundial de Rafting realizado na Australia. A equipe terminou entre as 10
melhores do mundo, um feito impressionante, considerando o alto nivel da
competicdo. Esse resultado foi mais uma prova da dedicagdo e do trabalho
técnico desenvolvido ao longo dos anos, colocando Brotas como uma referéncia

internacional no rafting competitivo.

Além das competicdes, Brotas tem investido em infraestrutura para apoiar
0 crescimento do esporte. O centro de treinamento local, criado com o apoio da
prefeitura e de empresas de ecoturismo, oferece suporte técnico e treinamento
para atletas, além de promover a incluséo de jovens no esporte, 0 que garante

a formacéao de novas geracdes de praticantes.

A pratica do rafting, além de representar uma importante atividade
econdmica por meio do turismo de aventura, também exerce um papel crucial no
fortalecimento da identidade esportiva e comunitaria de Brotas. O esporte ajudou
a projetar a cidade nacional e internacionalmente, atraindo visitantes de todas

as partes do mundo e contribuindo para a economia local.

A interagdo entre os atletas de rafting e a comunidade também tem sido
um fator importante para o desenvolvimento social da cidade. Muitos jovens de
Brotas encontraram no rafting uma oportunidade de crescimento pessoal e
profissional, participando de competi¢des, formando-se como guias turisticos ou

mesmo ingressando no mercado de trabalho ligado ao ecoturismo.

O rafting transformou Brotas de uma pequena cidade agricola em um dos

principais destinos de ecoturismo do Brasil. A pratica do esporte no rio Jacaré-
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Pepira, juntamente com a participacéo ativa de equipes locais em competicdes
nacionais e internacionais, contribuiu significativamente para a projecdo da
cidade como um centro de exceléncia no rafting. As conquistas das equipes de
Brotas, tanto no Brasil quanto no exterior, demonstram o nivel técnico alcancado
ao longo dos anos e reafirmam o compromisso da cidade com o desenvolvimento
do esporte. Com infraestrutura adequada e atletas dedicados, Brotas continuara
a ser uma referéncia no rafting competitivo, além de atrair turistas e aventureiros

de todo o mundo.

7 LEVANTAMENTO DE DADOS DO RIO JACARE PEPIRA JUNTO AOS
ESPORTISTAS, COMERCIANTES E COMUNIDADE

O levantamento de dados sobre do Rio Jacaré Pepira, envolvendo os
esportistas, comerciantes e a comunidade local, € uma etapa essencial para o
desenvolvimento de politicas e a¢des de preservacdo, manejo e uso sustentavel

dos recursos hidricos.

Coletar informacdes diretamente de quem utiliza o Rio Jacaré Pepira,
como esportistas, agricultores, moradores ribeirinhos e a comunidade como um
todo, permite entender como esta comunidade depende do rio para suas
atividades cotidianas. Essas informacdes s&o cruciais para identificar
necessidades especificas, como o fornecimento de agua para consumo,
irrigacédo, lazer ou transporte. Além disso, os comerciantes que dependem do rio
para suas atividades econdmicas, como empresas de turismo, podem fornecer

dados sobre o impacto do rio na economia local.

O levantamento permite identificar problemas relacionados a poluicao,
assoreamento, erosdo das margens e outros fatores que possam comprometer
a saude do rio. A coleta de dados junto a comunidade € uma maneira de
identificar de forma precoce os impactos dessas questdes ambientais, uma vez
que os moradores e usuarios diarios do rio geralmente observam mudancas que

podem passar despercebidas para as autoridades.
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Com os dados em maos, é possivel desenvolver planos de acdo mais
eficazes para a preservacao do rio. A partir do entendimento das demandas da
comunidade e dos impactos causados pelo uso do rio, medidas de controle
ambiental, gestdo dos recursos hidricos e promocéao de boas préaticas podem ser
implementadas. Isso ajuda a garantir que o rio possa continuar a atender as
necessidades das geracdes atuais sem comprometer 0s recursos para as futuras

geracoes.

O processo de levantamento de dados junto a comunidade incentiva a
participacéo social na gestdo dos recursos naturais. Quando a populacéo local
se sente envolvida no processo de tomada de decisbes sobre o rio, ha um maior
engajamento nas questdes de conservacdo e uso sustentavel. Isso fortalece a
governanca local e contribui para o sucesso das politicas ambientais, ja que 0s
proprios usuarios e comerciantes passam a atuar como fiscais e defensores das

boas praticas.

Os dados coletados sdo essenciais para subsidiar a elaboragdo de
politicas publicas que visem a conservacdo do rio e ao desenvolvimento
sustentavel da regido. Informacdes detalhadas sobre o uso e a importancia do
rio podem fundamentar projetos de infraestrutura, como obras de saneamento,
ou de desenvolvimento econémico, como o fomento ao ecoturismo ou a pesca
sustentavel. Além disso, esses dados sdo fundamentais para a obtencdo de

recursos junto a 6rgdos governamentais e instituicdes financiadoras.

7.1 REUNIOES JUNTO AOS ESPORTISTAS, COMERCIANTES E
COMUNIDADE

Durante a elaboracéo deste estudo, foram realizadas algumas reunides
no municipio de Brotas por intermédio do tomador, junto aos esportistas,
comerciantes e comunidade, com o intuito de trazer informacdes primeiramente

sobre o estudo e sua importancia para comunidade.

Foram abordados durante as reunides temas especificos sobre o objetivo

principal do estudo e de que forma ele podera contribuir para as a¢des futuras
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guanto a preservacdo e manutencao da sub-bacia do Rio Jacaré Pepira em
também em relacao a disponibilidade hidrica.

Em contra partida, foi possivel a captacdo de informacdes cruciais dos
esportistas e o publico em geral presente, contribuindo de forma essencial para
0 desenvolvimento dos estudos e posteriores vistorias em campo junto ao Rio
Jacaré Pepira.

Ressalta-se 0 numero de pessoas presentes nestas reunides que foram
realizadas, demonstrando a importancia que o Rio Jacaré Pepira possui para o
municipio de Brotas e seus dependentes.

Figura 4. Primeira reunido realizada junto a esportistas e comunidade — Brotas/SP.

¥

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Na Figura 4 a cima temos o primeiro encontro realizado em 28/02/2024
junto aos esportistas, comerciantes e comunidade, realizada na Associacao
Comercial Industrial de Brotas.

Durante esta reunido, esportistas locais e empresas ligada ao turismo

junto ao Rio Jacaré Pepira, passaram informacdes pertinentes aos principais
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problemas encontrados por eles relacionados a navegabilidade para pratica do

Rafting junto ao Rio Jacaré Pepira.

Nova reunido realizada para atualizacao das informacgdes e dados obtidos
pelo estudo, onde foram apresentados para o tomador bem como junto aos

esportistas, comerciantes e comunidade local (Figura 5).

Figura 5. Reunido realizada em 21/06/2024 — Brotas/SP

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Esta reunido foi realizada em 21 de junho de 2024, tendo como objetivo a
apresentacdo dos principais resultados obtidos no estudo até a data da
apresentacao. Enfatiza-se novamente o grande numero de participantes nesta

reunido.
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8 PRINCIPAIS PROBLEMAS QUE AFETAM AS PRATICAS ESPORTIVAS,
TURISTICAS E DE LAZER JUNTO AO RIO JACARE PEPIRA

Com o objetivo de entendimento dos principais problemas enfrentados
pelos usuarios e dependentes do Rio Jacaré Pepira, primeiramente foram
realizadas vistorias em campo em pontos especificos da Sub-bacia do Rio

Jacaré Pepira.

8.1 VISTORIAS EM CAMPO JUNTO NA SUB-BACIA DO RIO JACARE
PEPIRA

As capturas das imagens contidas nas figuras 6, 7, 8 e 9 foram realizadas
junto ao bairro do Patrimbénio pertencente ao municipio de Brotas/SP, nas
coordenadas geograficas UTM 807249,0 m E, 7516021,0 m S.

Figura 6. Lago formado pela Barragem no Figura 7. Vista aérea da Barragem no bairro
bairro do Patrimdnio, Brotas/SP. Patrimonio, Brotas/SP.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 8. Rio Jacaré Pepira logo a jusante da Figura 9. Vista aérea préxima a Barragem
Barragem. junto ao Rio Jacaré Pepira.

Fonte: Novaes Engnharia, 2024. Fonte: Novaes Engenhria, 2024.

Figura 10. Localizacdo Barragem Patrimdnio, Brotas/SP

BARRAGEM PATRIMONIO ] . Legenda
. BROTASISP N - @ LIMTE MUNICIPAL DE BROTAS/SP

Google Earth

Fonte: Google Earth adaptado, 2024.
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As figuras 11 e 12 a sequir localizam-se na ponte junto a Rua Professor
Jesuino, dentro da zona urbana do municipio de Brotas, nas coordenadas UTM
796207,67 m E, 7531994,56 m S.

Figura 11. Trecho do Rio Jacaré Pepira junto  Figura 12. Trecho do Rio Jacaré Pepira junto
a Rua Professor Jesuino no municipio de a Rua Professor Jesuino no municipio de
Brotas/SP. Brotas/SP.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. ‘ Fonte: Novaes Engenhana' 2024

F|ura 13. Vista aérea — Ponte Rua Professor Jesumo

I8 Legenda
) PONTE - RUAPROF. JESUINO
o RIO JACARE PEPIRA

Fonte: Google Earth adaptado, 2024.
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Nas proximidades da zona urbana do municipio de Brotas, foram

realizadas vistorias junto as estacoes fluviométricas e pluviométricas

Na figura 14 a seguir, localizada nas coordenadas geogréaficas UTM
797010,10 m E 7531951,86 m S, encontra-se a estacdo fluviométrica de
propriedade do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), utilizada
para afericdo da altura da lamina d’agua. Ja na figura 15, estando localizada nas
coordenadas UTM 786409,08 m E 7534441,17 m S, encontra-se a segunda
estacdo fluviométrica, sendo esta, de propriedade do municipio de Brotas/SP.

Figura 14. Estacdo Fluviométrica DA‘\rElg. Figura 15. Estacdo Fluviometrica Muni

'gal.

Fonte: Novaes Engenhar, 2024. Fonte: NovasEgenharia, 2024

A primeira estacao pluviométrica vistoriada, localiza-se nas coordenadas
UTM 796747 m E 7533688 m S, conforme figuras 16 e 17, no entanto ela
encontra-se desativada. A segunda estacdo pluviométrica na figura 18, esta
localizada nas coordenadas UTM 794652 m E 7531200 m S, encontrando-se
ativa e a terceira estacdo pluviométrica vistoriada demonstrada na figura 19,
localiza-se no bairro do Patrimonio, ao lado da barragem existente, possuindo
as coordenadas geograficas UTM 807134 m E 7515981 m S.
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Figura 16. 12 Estacao Pluviométrica - Figura 17. 12 Estacdo Pluviométrica -
desativada. desativada.

Fne: Novaes Engnharia, 2024. Fonte: Novaes Engeharia, 2024.

Figura 18. 22 Estacao pluviométrica -
Ativa

Figura 19. 32 Estacao Pluviométrica — Barragem
Patriménio Brota‘séSP.

Fonte: Novaes Engenhari, 2024.

" Fot:Noas Engeﬁarla, 4.
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A seguir, pode-se visualizar através de um mapa a distribuicdo das
estacdes fluviométricas e pluviométricas, junto ao Rio Jacaré Pepira, dentro do
limite municipal de Brotas/SP.

Figura 20. Distribuicdo geogréficas das estacdes fluwometrlcas e pluviométricas.
ESTACOES FLUVIOME‘TRICAS E PLUVIOMETRICAS W, Ny -eoenda

& LIMITE MUNICIPAL DE BROTAS
' ESTAGOES

Go'ogle Earth 8 -

" Fonte: Google Earth adaptado, 2024.

Com o objetivo de trazer um detalhamento ainda maior e mais atualizado
possivel das condi¢cdes do Rio Jacaré Pepira, realizou-se algumas vistorias a
montante e a jusante do municipio de Brotas, delimitando-se entre o exutério do
ponto final deste estudo hidrologico e também préximo a nascente do Rio Jacaré

Pepira.

O ponto final do estudo hidrolégico, localiza-se na foz do Ribeirdo do
Potreiro, onde ocorre a confluéncia com o Rio Jacaré Pepira, nas coordenadas
UTM 763531 m E 7557142 m S conforme figuras 21 e 22 a seguir.
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Figura 21. Confluéncia do Ribeirdo do Figura 22. Confluéncia do Ribeirdo do
Potreiro com Rio Jacaré Pepira. Potreiro com Rio Jacaré Pepira.

Fonte: Novaes Engnharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 23. Ponto final do estudo — Foz do Ribeirdo do Potreiro.

§ FOZ DO RIBEIRAO DO POTREIRO
CONFLUENCIA COM O RIO JACARE PEPIRA

Legenda

4 FOZRIBERAOD DO POTRERO
£’ UMITE MUNICIPAL DE BROTAS/SP
7 ZONAURBANADE BROTAS/SP

Google Earth

Fonte: Novaes Engenharia.
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8.2 VISTORIAS JUNTO AO TRECHO DO RAFTING

Os préximos pontos vistoriados estéo localizados ao longo do trecho onde
sdo praticadas as descidas do Rafting, considerando-se desde seu inicio até o
ponto de chegada.

8.2.1 PRIMEIRA DESCIDA

Esta primeira descida de Rafting no Rio Jacaré Pepira, foi realizada na
data 09 de fevereiro de 2024, sendo considerado um periodo de chuvas.

As duas primeiras figuras 24 e 25, sao referentes ao ponto exato onde se
inicia a descida do Rafting, local também onde localiza-se a primeira régua para
afericdo da lamina d’agua utilizadas pelos guias e praticantes do esporte,
estando nas coordenadas UTM 789093 m E 7531720 m S. Esta afericdo € de
grande importancia, pois dependendo de seu valor a descida pode se tornar
impraticavel, isso pode ocorrer tendo uma lamina d’agua muito baixa ou também

muito alta.
Figura 24. Inicio da descida do Rafting - Figura 25. Inicio da descida do Rafting -
Régua para verificagcdo da altura da lamina Régua para verificagdo da altura da lamina

d’agua.

Fonte: Novaes ngenhari, 2024.
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Na figura 26, localizada nas coordenadas UTM 788006,92 m E
7533760,16 m S, esta confluéncia entre os Rios Jacaré Pepira e o Ribeirdo dos
Pinheirinhos. Nota-se que a tonalidade e turbidez das aguas séo diferentes e de
facil observagéo. Ja na figura 27, localizada nas coordenadas UTM 787449,81
m E 7534357,20 m S, refere-se a uma captacao existente ja outorgada, sua

infraestrutura € de facil localizac&o junto a margem do Rio Jacaré Pepira.

A figura 28 localiza-se nas coordenadas UTM 786705 m E 7534263 m S,
neste ponto, segundo informacdes dos praticantes e guias do Rafting esta
localizado o ponto mais profundo do Rio Jacaré Pepira, ultrapassando mais de

3 m de profundidade e em periodos de chuva.

Logo apds este ponto, o percurso do Rio Jacaré Pepira torna-se mais
largo entre as margens e o0 assoreamento do rio € bem visivel, assim como a
lamina da agua em alguns pontos, que atinge facilmente seus 30cm, alternando-
se com laminas superiores e possibilitando a navegabilidade dentro do rio, sendo
exatamente neste trecho que se finaliza a descida do Rafting, conforme a figura
29, possuindo as coordenadas UTM 785604,77 m E 7535315,27 m S.
Importante frisar que esta vistoria do percurso foi realizada no més de fevereiro
de 2024.
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Figura 26. Confluéncia Rio Jacaré Pepira Figura 27. Captacéo existente outorgada.
com afluente Pinheirinhos

onte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024

Figura 28. Ponto mais profundo do Rio Figura 29. Ponto final do Rafting.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024. Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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8.2.2 SEGUNDA DESCIDA

A segunda descida do trecho utilizado para pratica do rafting pelos
esportistas e turistas junto ao Rio Jacaré Pepira, foi realizada na data de 13 de
julho de 2024, periodo de baixo indice pluviométrico, ou seja, considerado

periodo de estiagem.

No ponto de partida inicial do rafting, foi possivel observar novamente a
mesma régua utilizada para afericdo da lamina d’agua pelos esportistas, estando
bem abaixo do nivel ideal para pratica “comercial” do rafting (entre 70 a 120 cm
de altura). Conforme se observa nas Figuras 30 e 31, a lamina d’agua estava
bem abaixo desta referéncia.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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técnica analisando a régua de
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ericdo da lamina d’agua.
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Figura 31. Equi

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
Durante os primeiros trechos da decida foi possivel verificar o surgimento
de inUmeras pedras e bancos de areias, dos quais ndo se podem observar em

periodos de alto indice pluviométrico, conforme Figuras 32 e 33.

Figura 32. Bancadas de areias e pedras expostas junto a calha do Rio Jacaré Pepira.
¢ 0 '. ._‘ ; i . 3 ‘...

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 33. Bancadas de are|as e pedras expostas junto a calha do |0Jacare Pepira.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024
Em outros pontos junto as margens do Rio Jacaré Pepira, se verificou a
degradacao da mata ciliar, conforme Figuras 34 e 35.

Figura 34 Trechos do Rio Jacaré Peplra com derada 30 da mata C|I|ar
' SV - ;

A

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

O assoreamento também era visivel em alguns trechos, conforme Figuras
36 e 37.

F|gura 36 Assoreamento Junto a margem do Rio Jacare Peplra

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 37. Calha do Rio Jacaré Pepira assoreado com bancadas de pedras visiveis.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 38. Vista aérea do ponto de partida e chegada do Rafting e detalhes do percurso.

PERCURSO - RAFTING
PONTOS INPORTENTES EXISTENTES

Google Earth

Fonte: Google Erth Pro (adaptado), 2024,
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8.3 PRINCIPAIS PROBLEMAS ENCONTRADOS NO TRECHO ESPECIFICO
PARA A PRATICA DAS ATIVIDADES AQUATICAS.

De acordo com as vistorias realizadas no Rio Jacaré Pepira, 0s principais

problemas identificados incluem:

1. Tonalidade e turbidez diferentes das aguas: Na confluéncia do Rio

Jacaré Pepira com o Ribeirdo dos Pinheirinhos, observou-se a
diferenca de tonalidade e turbidez, o que sugere possiveis fontes de
poluicdo ou sedimentos carregados pelos rios;

Assoreamento visivel: O assoreamento € um problema recorrente ao
longo do trecho do rio, especialmente apos o ponto mais profundo,
onde a largura do rio aumenta e a lamina d’agua diminui em alguns
trechos, dificultando a navegabilidade;

Exposicdo de pedras e bancos de areia: Durante a segunda vistoria,
em periodo de estiagem, surgiram muitas pedras e bancos de areia
gue normalmente ndo aparecem em periodos de maior volume de
agua. Isso é um indicador de assoreamento acentuado e reducao da
lamina d’agua;

Degradacdo da mata ciliar: Foi constatada a degradacdo da
vegetacao nas margens do rio, 0 que contribui para o assoreamento

e prejudica a estabilidade das margens e a qualidade da agua.

Esses fatores indicam a necessidade de acdes para a recuperagéo da

vegetacao ciliar, controle do assoreamento e gestédo da qualidade da agua para

garantir a sustentabilidade das atividades de rafting e a preservacdo do

ecossistema do Rio Jacaré Pepira.
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RELATORIO TECNICO UNIFICADO 2 E 3 REFERENTE AS CONDICOES
MINIMAS E IDEAIS PARA OPERACAO DAS ATIVIDADES COM OS DADOS
DO BALANGO HIDRICO E CRUZAMENTO COM A CURVA CHAVE.

9 ESTACOES DE MONITORAMENTO INSTALADAS NA BACIA DO RIO
JACARE PEPIRA

Segundo estudos realizados pelo Projeto Piloto do Consorcio do Rio
Jacaré, as aguas do Rio Jacaré Pepira enguadram-se na Classe Il da
classificagdo proposta pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), indicando que sdo propicias para banho, irrigacdo, navegacéo,
consumo animal e, apds tratamento convencional, o0 consumo humano. Estes
resultados estdo em consonancia com os apresentados no Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo (CETESB, 2022).

A Tabela 1 apresenta a classificagdo do indice de Qualidade das Aguas
(IQA), segundo as métricas da CETESB, entre os anos de 2017 e 2022 para 0s
pontos de amostragem no Rio Jacaré Pepira. O IQA é o produtério de 09
parametros de qualidade (Coliformes Termotolerantes, pH, Demanda
Bioguimica de Oxigénio, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Afastamento da
temperatura de equilibrio, Turbidez, Sélido Total e Oxigénio Dissolvido), sendo
seu uso principal a avaliacdo das aguas para abastecimento publico. Portanto,
pode-se inferir que as aguas do Rio Jacaré Pepira apresentam boa qualidade

para abastecimento publico e, portanto, para consumo humano.

Tabela 1. indice de Qualidade das Aguas (IQA) nos pontos de amostragem do Rio Jacaré
Pepira entre 2017 e 2022. Fonte: Anexo M de CETESB (2022).
ANO

2018 2019 2020 2021 2022

Ponto de Amostragem

JPEP 03150

(22° 17' 30"S, 48° 07'450" W) Bom Bom Bom - Bom Bom
JPEP 03500

(22° 04' 44"S, 48° 26'30" W) Bom Bom Bom Bom Bom Bom
JPEP 03600

(22° 04' 24"S, 48° 29'12"W) Bom Bom Bom - Bom Bom
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Conforme definido nos estudos anteriores, o trecho em estudo do Rio
Jacaré Pepira compreende a seu percurso até a confluéncia com o Ribeirdo
Potreiro, sendo denominado Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Pepira até a
confluéncia com o Ribeirdao Potreiro (BHRJPP), totalizando 1.773,9 km?2. Este
recorte hidrolégico é apresentado na Figura 39 e mapa anexo (Apéndice I).
Dentre os cursos hidricos que compdem esse recorte hidrolégico, as maiores
bacias afluentes ao Rio Jacaré-Pepira sdo as bacias hidrograficas do Ribeirdo
do Tamandua (140,8 km?2) e do Ribeirdo dos Pinheirinhos (256,2 km?2).

Dentro da éarea de estudo do presente projeto, ha o Posto de
Monitoramento  Fluviométrico 5D-028 gerido pela SP Aguas (antigo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo — DAEE),
cujas informacgdes resumidas encontram-se na Tabela 2. A andlise da série de

dados deste posto sera detalhada na Secéo 13.

Tabela 2. Dados sobre o Posto de Monitoramento Fluviométrico 5D-028. Fonte: SP-Aguas.
Municipio Prefixo Nome Latitude Longitude Area (km?) Curso d’agua

Brotas 5D-028 | Brotas | 22° 17’ 33" | 48° 07’ 03" 442,0 Rio Jacaré-Pepira

Além deste posto de monitoramento fluviométrico da SP-Aguas, a bacia
apresenta outros dois pontos de monitoramento. O primeiro consiste em uma
régua linimétrica instalada pelos guias das agéncias de turismo para avaliar as
condicbes de operacao e navegabilidade para a pratica da rafting no Rio Jacaré
Pepira em funcdo de seu nivel, sendo ilustrada nas Figuras 40 e 41. O segundo
ponto consiste na régua linimétrica instalada pela empresa ENVEX, conforme
ilustrado nas Figuras 42 e 43, sendo que para este ponto foi determinado a

equacdao da curva chave, cujos detalhes serdo apresentados na Secao 10.
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Figura 39. Sub-bacias do rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro e localizacdo das réguas para medicdo de vazéo.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Figura 40. Régua de leitura do nivel d’agua utilizada pelas agéncias de turismo — vista
frontal.

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 41. Régua de leitura do nivel d'agua utilizada pelas agéncias de turismo — vista lateral
com a margem do Rio Jacaré Pepira ao fundo.

~3

Fonte: 1. Novaes Engenharia, 2024.
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Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Figura 43. Régua Linimétrica instaladas pela ENVEX em diferentes vistas

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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10 CORRELACAO ENTRE A CURVA-CHAVE DA ENVEX E AS VAZOES
DO POSTO 5D-028

Para avaliar a necessidade hidrica para a pratica do rafting, foi necessario
estabelecer uma correlacdo entre a vazao estimada pela régua linimétrica da
ENVEX e a vazdo medida no Posto 5D-028. A Figura 44 ilustra a relagéao curva-

chave obtida pela empresa ENVEX.

Figura 44. Relacdo Curva-Chave no ponto de estudo da ENVEX.

1.4 T T T T T
| | | | |
_______ T S O N
1.2 | | | —— | X
10 b——— L R el S
| | | | |
=08 b—————— I S 1 B |
E D..E | ,—ﬁ(fi::ﬁ | | i
| | | | |
206 ————— gx"ﬁ———'r —————— T—————— G ———— ———————
o | | | | |
04 F—————— I b 1 I e
! ! | [ 2=0,0003. (h+2,51) 3535 |
N T T T EZE
D.'D 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10,0 15.0 20,0 250 30,0

Vazao (m*fs)

| = Dados medidos ——Curva-chave calculada |

Sendo “Q”", a vazao estimada (m3/s); “h”, o nivel da régua linimétrica (m).
Fonte: ENVEX (2023)

Para a consecucdo dessa tarefa, a primeira etapa consistiu em
correlacionar os dias em que houve medicdes de nivel e de vaz&o no posto de
monitoramento construido pela ENVEX com a vazdo medida no Posto de
Monitoramento Fluviométrico 5D-028 no dia correspondente. Os registros de

nivel e vazao sao apresentados na Tabela 3. Portanto, frisa-se que no presente

estudo correlacionou-se vazfées observadas.
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Tabela 3. Cota e vazao observados na Régua Linimétrica da ENVEX e vazao observada no

iosto 5D-028.

23/03/2022 1,40 13,40 6,12
26/04/2022 0,73 8,38 3,91
20/05/2022 0,72 8,03 3,91
07/06/2022 0,72 7,99 3,87
21/06/2022 0,73 8,36 4,00
12/07/2022 0,70 6,89 3,06
11/08/2022 0,68 6,52 3,31
01/09/2022 0,56 5,00 1,96
06/10/2022 0,60 5,66 2,58
27/10/2022 0,55 4,45 1,75
23/11/2022 0,57 5,15 1,68
15/12/2022 0,91 12,98 5,29
18/01/2023 1,15 26,04 14,00
16/02/2023 1,10 18,76 10,36
28/03/2023 1,05 16,12 10,74
04/05/2023 0,95 12,97 6,12
06/06/2023 0,89 11,12 5,29

Posteriormente, os dados de vaz&o foram correlacionados apresentando
bom ajuste exponencial, conforme ilustrado na Figura 45. A partir dessa relacao
foi possivel transferir as vazdes observadas na régua linimétrica ENVEX para a
vazdao diaria observada no Posto de Monitoramento Fluviométrico 5D-028.
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Figura 45. Relacéo entre as vazdes observadas no posto de medi¢cdo da ENVEX e no Posto
de Monitoramento Fluviométrico 5D-028.

16,0
_ ENVEX
v 14,0 e
S
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n & °
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88

o 6,0 =20
g o e
2 o
g ® -
2,0 'T.'
0,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Vazbes observadas (m?/s) - Régua ENVIX
® Vazdo ENVIX vs Vazéo 5D-028

Sendo Qsp.ozs, @ Vazéo estimada no posto de monitoramento fluviométrico 5D-028 (m3/s); e Qenvex, & vazao
estimada no posto de monitoramento de nivel instalado pela ENVEX (m3/s).

Dessa forma, a partir do estabelecimento de vaz6es minimas necessarias
para a pratica de rafting na régua linimétrica da ENVEX, é possivel estimar as
vazbes correspondentes no trecho montante da série fluviométrica 5D-028 e,
portanto, estudar a frequéncia estatistica da ocorréncia dessas vazdes
observadas.
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11  OBSERVAGOES PRATICAS DO NIiVEL D’AGUA NO RIO JACARE-
PEPIRA E DEFINICAO DAS CONDICOES HIDRICAS PARA OPERACAO
DAS ATIVIDADES DE RAFTING

Nas instalacbes da operacdo no inicio do trecho de rafting
(correspondente ao ponto P2 — inicio), ha uma régua linimétrica instalada pelas
agéncias de turismo, que é utilizada para avaliar as condi¢des hidraulicas do Rio
Jacare-Pepira para a pratica desportiva; essa régua fora implantada ha anos e a
correcdo entre niveis de 4gua observados neste dispositivo e a havegabilidade

do rio sdo do conhecimento pratico dos monitores.

Durante visita técnica para a segunda descida de rafting, foi informado
pelos monitores que ha quatro niveis das condicbes de navegabilidade do

Jacaré-Pepira:

N&o operacional - quando o nivel d’agua na calha é inferior a 70 cm;

nestas condicbes de afluéncias muito baixas, a velocidade de escoamento
também sera; frequentemente as formacdes rochosas do leito de fundo ficam
expostas na superficie da lamina de agua e, consequentemente, a descida de

rafting torna-se extremamente limitada, quase inviabilizando a operacéo;

Operacao Minima N&o ideal — nivel de agua entre 70 e 85 cm, neste nivel

de agua, ha menor exposicdo das pedras de fundo, com velocidades
ligeiramente maiores; embora ndo sejam melhores condi¢cdes da atividade

desportiva, ndo ha risco de paralizacdo da descida;

Operacao satisfatéria — nivel de agua entre 85 e 120 cm, representa as

melhores condi¢cfes de operacao da atividade, proporcionando maiores niveis
de satisfacdo pelos usuarios; nessas condicdes ndo ha quase exposicdo de
pedras do fundo da calha, possibilitando utilizacdo de toda a largura da calha ao
longo do todo o trecho de rafting; e

Operacao de risco — nivel de agua superiores a 120 cm ocorrem para

afluéncias significativamente elevadas do Jacaré— Pepira, geralmente, logo apos
grandes eventos chuvosos. As velocidades de escoamento sdo extremamente

altas, representando risco a vida dos usuérios. Nessas condi¢cfes a descida do
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rafting somente pode ser praticada somente por profissionais e esportistas

experientes.

Ap6s a correlagdo entre as vazbes observadas no Posto de
Monitoramento Fluviométrico 5D-028 e a régua da ENVEX, buscou-se traduzir
0s niveis praticos de operacao do rafting no Rio Jacaré Pepira em vazao. Tais
operacdes ficam em funcdo dos niveis nas réguas instaladas pelas agéncias
(Figuras 40 e 41) e pela ENVEX (Figuras 42 e 43), conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4. Condicdes operacionais da pratica de rafting de acordo com o nivel d'agua (h).
Leituras das réguas linimétricas no Rio Jacaré — Pepira

Condicéao Régua Pratica

Agéncias de Turismo ENVEX
Operacao de Risco h > 120 cm h> 174 cm
Operacao Satisfatoria 85cm <h<120cm 96cm < h <174 cm
Operacao Minima Nao Ideal 70cm < h < 85 cm 69cm < h <96 cm
N&o Operacional h<70cm h<69cm

Conforme apresentado na tabela acima, os niveis de 120 cm, 85 cm e 70
cm na régua Linimétrica utilizada pelas Agéncias de Turismo sdo equivalentes,
respectivamente, aos niveis de 174 cm, 96 cm e 69 cm na régua Linimétrica da
ENVEX. A partir dessas equivaléncias, correlacionou-se 0s niveis por meio de

uma equacao potencial, conforme ilustrado na Figura 46.
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Figura 46. . Relacdo entre os niveis observados na régua Linimétrica das Agéncias de
Turismo e da ENVEX.
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12 CONDICOES MINIMAS E IDEAIS DO RIO JACERE PEPIRA PARA AS
ATIVIDADES TURISTICAS

A partir das relacbes desenvolvidas nas Secdes 10 e 11 , estimou-se as
vazfes minimas, ideais e maximas para a pratica de rafting e de atividades
turisticas. A primeira etapa consistiu na estimativa das vazdes para as diferentes
condicdes de operagdo da Régua da ENVEX (Tabela 4) por meio da equacao

presente na Figura 44. O resultado encontra-se na Tabela 5.

Tabela 5. Condi¢des operacionais da pratica de rafting de acordo com o nivel d’agua na régua
linimétrica instalada pela ENVEX.

Operacéo de Risco h> 174 cm Q> 69,4m3/s
Operacdo Satisfatéria 96 cm < h <174 cm 12,3m3/s < Q < 69,4m3/s
Operacédo Minima N&o Ideal 69cm < h <96 cm 6,2m3/s <h<123m3/s
N&o Operacional h<69cm h<62m3/s

Em seguida as vazOes estimadas no posto de monitoramento
fluviométrico instalado pela ENVEX (Tabela 5) foram transferidas para as vazes
observadas no Posto de Monitoramento Fluviométrico 5D-028 por meio da

equacao apresentada na Figura 45. O resultado encontra-se na Tabela 6.

Tabela 6. Condicdes operacionais da pratica de rafting de acordo com o nivel d’agua no Posto
de Monitoramento Fluviométrico 5D-028.

Condicao Vazao ENVEX (m?3/s) Vazao 5D-028 (m?3/s)
Operacéo de Risco Q >69,4m3/s Q >49,1m3/s
Operacéo Satisfatéria 12,3m3/s < Q < 69,4m3/s 6,1m3/s < Q <49,1m3/s
Operagdo Minima N&o Ideal 6,2m3/s <h <123m3/s 2,6m3/s <h<61m?/s
N&o Operacional h<62m3/s h<26m3/s

Analisando os resultados, observa-se que em razao da falta de medigao
de vazao no posto linimétrico utilizado pelas Agéncias de Turismo, ndo € possivel
estimar a vazao diretamente no local. Porém, é possivel estimar o nivel no local
por meio do seguinte procedimento: leitura de vazdo no Posto 5D-028 (medicdo
ou leitura de série histdrica), estimativa da vazao no posto da ENVEX (equacgéo
presente na Figura 45), conversdo da vazdo no Posto ENVEX em nivel d’dgua

(equacado presente na Figura 44) e, por fim, estimativa do nivel no posto da
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Agéncia de Turismo (equacdo presente na Figura 46). A execucdo desse

procedimento resulta na seguinte equacao:

Ragrur = 0,5993 X Q21 %035 Equacéo 1

Sendo: hagtur, 0 nivel d’dgua estimado no posto de monitoramento de nivel instalado pelas
Agéncias de Turismo (cm); Qsp-o2s, a vazéo diaria observada no posto de monitoramento
fluviométrico 5D-028.

Por fim, observa-se o aumento dos valores limites de vaz&do no posto de
monitoramento da ENVEX em relacdo ao posto de monitoramento fluviométrico
5D-028. Esse ganho de vazao € proveniente das vazdes afluentes dos Ribeirbes
Bonito, Rasteira e dos Pinheirinhos e do Cérrego Lagoa Seca, além das areas
de contribuicdo diretamente no Rio Jacaré Pepira (Figura 39). Portanto, o correto
manejo dos recursos hidricos ndo deve centrar-se apenas no Rio Jacaré Pepira,
curso hidrico onde as principais atividades turisticas e econbmicas sao

desenvolvidas, mas deve ser estendido para as bacias afluentes.
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13 ANALISE DA SERIE FLUVIOMETRICA 5D-028, CONSIDERANDO AS
CONDICOES DE OPERAGCAO PARA PRATICA DE RAFTING NO RIO
JACARE-PEPIRA

A vazdo de um curso hidrico pode ser entendida como o resultado da
interacdo entre a precipitacdo, entrada de agua no sistema bacia hidrogréfica, e
as caracteristicas da bacia, como, por exemplo, diferentes tipos de solo e de uso
e ocupacéo da superficie. Portanto, a caracterizacao da distribuicdo das chuvas
sera inicialmente executada e, posteriormente, a série fluviométrica 5D-028 sera
analisada.

O estudo das precipitacfes na bacia foi estudado no Produto 2 do estudo
hidrologico, sendo reapresentado parcialmente a seguir, facilitando a leitura
deste produto dos estudos.

A caracterizagédo da distribuicdo das chuvas na regido foi realizada por
meio do levantamento de estacées pluviométricas da Agéncia SP-Aguas (antigo
DAEE) e da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico) dentro dos
limites da BHRJPP e em seu entorno. Foram levantadas 22 esta¢fes na regiéo,
sendo que destas 3 possuem dados antigos e estdo desativadas, 9 possuem
dados recentes e estdo desativadas e 10 possuem dados recentes e estao
ativas. A Tabela 7 apresenta o cddigo, o municipio, as coordenadas geograficas,
a altitude e o periodo da série histérica para cada estacao pluviométrica

levantada na regiao, bem como indicada a localizagao na Figura 47.

Tabela 7. Esta¢des pluviométricas utilizadas no estudo de precipitagdo.

’ e Altitude | Periodo
s " | Anaiioado
D4-040 Brotas/SP 21°1400"S 47°5900°0 789  1938-1998

61 anos

D4-098 Brotas/SP 21°2200"S 47°5900°0 660  12/0-1999
30 anos

o ] " o 1 " 1931'1967

D5-002 Brotas/SP 22°17'00" S 48°08°00"0 620 oo
D5-052 Brotas/SP 22°2000"S 48°0600"0 680  1940-1952
13 anos

D5-069 Brotas/SP 22°2500"S 48°0100"0 810  1946-1967
22 anos

D5-078 Brotas/SP 22°1700"S  48°0700"O 680 19721999
28 anos

D5-006 Torrinha/SP 22°2345"S  48°0950"0 783  1936-2022
87 anos
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¢ i (m) | Analisado
2248008 Dourado/SP 22°0600" S 48°1759"0 702  1941-1999
59 anos
o ] " o 1 " 1954'2020
2248009 Dourado/SP 22°07'59" S 48°1900"0 711 o202
3 o [ n o 1 " 1985'2020
2248116 Guarapud/SP 22°15'00" S 48°2300"0 740 205202
2247025 S0 Pedro/SP 22°31'59"S  47°5500"0 638  1242-2000
59 anos
<l Santa Maria da Serra/SP 22°34'00" S 48°0859" O 557 1%25;220
H A o [ " o ] " 1936'1999
2248016 Dois Correqos/SP 22°22'00" S 48°2259"0 682 o9
2248130 Bocaina 22°04'30" S 48°2857"0 440  2000-2019
20 anos
iy Boa Esperancado SUISP  21°58'59" S 48°2359"0 493 12(7)1;250
2248005 Ribeir&o Bonito/SP 22°04'59" S 48°1059"0 633 19332019
87 anos
2247185 Brotas/SP 22°08'54" S 48°0003"0 790  1977-2019
43 anos
- oo N 1977-2022
2247184 ltirapina/SP 22°20'31" S 47°5503'0 914 pa 202
i o o 1973-2000
2248050 S0 Manuel/SP 22°31'50" S 48°1359"0 514 So-200
2248012 Jau/SP 22°1800" S 48°3200"0 512  1936-1999
64 anos
o o o 1979-2022
2148168 Ribeirso Bonito/SP 21°57'41" S 48°14'55"0 546 202
) S . 1970-2022
2147021 Ipetna/SP 22°25'59" S 47°4300"0 633 2r0-202

No estudo de precipitacdo da bacia foram utilizadas, preferencialmente,
as estacdes pluviométricas em atividade com série histérica superior a 40 anos
de dados, periodo suficiente para estimativas seguras e consistentes dos indices
hidrologicos.

Nos meses com falhas, os dados foram preenchidos a partir da
composicédo dos dados mensais das estacdes; logo em seguida as estimativas
de precipitagéo anual foram homogeneizadas e corrigidas para um mesmo longo
periodo representativo do comportamento dessa variavel. Algumas estactes
possuem periodo inferior, sendo utilizadas para preenchimento de série de

dados mais antiga.
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Figura 47. Mapa com a localizacdo da bacia de estudo e distribuicdo de esta¢cBes pluviométricas na regiao.
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ApoOs a estimativa da precipitacdo anual por estacdo, as precipitacdes
meédia, mediana e P75% (precipitacdo com probabilidade de igualada e superada
igual a 75%) da bacia foram calculadas por meio da rotina de interpolacdo do
software de geoprocessamento QGIS, sendo ilustradas, respectivamente, na
Figura 48 (Apéndice Ill), Figura 49 (Apéndice V) e Figura 50 (Apéndice V).

A partir das séries homogeneizadas e corrigidas, as estatisticas
descritivas para a BHRJPP foram estimadas, sendo apresentadas na Tabela 8;
a Figura 51 apresenta as precipitacdes anuais observadas na bacia do Jacare-
Pepira entre 1970 e 2023.

Nessa figura, sdo destacados a mediana e média da precipitacdo anual
por meio das linhas continuas vermelha e verde, respectivamente; as curvas
pontilhadas roxas sao os limites estatisticos superior (LS) e inferior (LI) da série,
estimados pela média adicionando o desvio padrao (DP) (LS) e subtraindo DP —
LI

Analisando o comportamento da precipitacao estimada para a BHRJPP,
ilustrado na Figura 51 nota-se que, entre os anos de 1983 e 2016, a precipitacéo
estimada ficou acima do limite superior definido pela precipitacdo média somada
ao desvio padrdo das precipitacoes. Explica-se este comportamento, a
ocorréncia de precipitacdes acima da média climatoldgica para o estado de S&o

Paulo, devido a influéncia do fenémeno El Nifio (IAG, 2016).

J& para os anos de 2006 e 2014, a precipitacdo estimada ficou abaixo do
limite inferior definido pela precipitacdo média menos o desvio padrdo. Esse
comportamento pode ser explicado pela mudanca no padrdo atmosférico do
América do Sul que afetou todo a regido sudeste neste periodo (Santos et al.,
2017). Observa-se, também, que apds o evento de maxima registrado em 2016,
as precipitacdes anuais registradas sao inferiores a meédia, flutuando em torno
do valor de precipitacdo menos o desvio padrao amostral. Ou seja, os ultimos 08
anos foram sistematicamente secos na regido. Comportamento semelhante
pode ser observado ao analisar a precipitacdo média movel de 05 anos (linha

tracejada em vermelho).
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Figura 48. Mapa da Precipitacdo Média na BHRJPP e respectivas isoietas.
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Figura 49. Mapa da Precipitacdo Mediana na BHRJPP e respectivas isoietas.
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Figura 50. Mapa da Precipitacdo P7s% na BHRJIPP e respectivas isoietas.
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Tabela 8. Resumo estatistico da precipitacdo anual para a BHRJPP.
SEM O PERIODO LONGO

i SERIE "
INDICE
TODA ANTERIOR PERIODO

ESTATISTICO = RECENTE RECENTE
90— 2028 1970 — 2010 2000 — 2023

L4592 L5 Lazap
La133 L35, 13995
1.319,4 1.351,2 1.271,3
2140 2032 2052
2257 2257 1666

1109 1157 1109

Figura 51. Série histérica de precipitacdo estimada para a BHRJIPP.
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Resumindo, as precipitacdes observadas na BHRJPP apresentaram o

seguinte comportamento:

= De 1970 até 1987, os valores de média movel foram sistematicamente
superiores ao valor da precipitacdo média anual (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), excetuando a média movel de 1981 (média
da precipitacao anual de 1977 a 1981);

= De 1988 a 2000, observa-se precipitacdes médias moveis flutuando em
torno da média observada;

= De 2001 a 2011, a média movel voltou a se elevar, porém com inclinacéo
menor do que o observado no 1° periodo (1974 a 1987);

» De 2011 até 2022, fim observado da série, observa-se a reducédo
sistematica dessa estatistica descritiva indicando. Esse comportamento

mostra que a BHRJPP esta enfrentando um periodo seco.

Apés a andlise das precipitacdes, principal entrada de agua da Bacia
BHRJPP, procedeu-se a andlise da estacdo fluviométrica 5D-028, conforme
ilustrado na Figura 52. A série fluviométrica da vazao diaria foi obtido no portal
do Centro Tecnoldgico de Hidraulica e Recursos Hidricos (CTH) do DAEE. Esta
estacao possui dados consistentes entre 1980 e 1999 e entre 2009 e 2022.

A Figura 52 apresenta o hidrograma das vazdes médias anuais dessa
estacdo, sendo a linha tracejada em roxo que corta todo o hidrograma a vazéo
meédia de todo o periodo com dados e as linhas tracejadas em azul e vermelho,
as médias para os periodos de 1980 a 1999 e 2009 a 2022, respectivamente.

Pela andlise da Figura 52, observa-se que a vazdo média da série total
disponivel é de 7,9 m3/s (linha tracejada em roxo). Entretanto, a analise individual
de cada subsérie revela uma diminuicdo da vazao média. Na subsérie de 1981
a 1999, periodo que abrange a ocorréncia no ano hidrolégico de 1982/83 de um
EI-Nind intenso que culminou em chuva intensas na regido sudeste, a vazdo
meédia do periodo € de 8,7 m3/s, valor 10% superior a vazdo meédia total. Na
subsérie de 2008 a 2022 — periodo marcado pelas severas estiagens durante os

anos de 2013 a 2015, denominado como Crise Hidrica, caracterizado pelos
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baixos niveis de precipitacdo no Estado de Sao Paulo e pela crise de
abastecimento nas regibes metropolitanas de Sao Paulo e de Campinas — a
vazao média decresce para 6,7 m3/s, valor cerca de 15% inferior a vazao média

da série total e 23% inferior ao periodo anterior.

Figura 52. Hidrograma das vazdes médias anuais da estacéo fluviométrica 5D-028.

Vaz0es Médias Anuais - Posto 5D-028

2000/01-
2002/03+
2004/05
2006/07-

Qmédia (1981-2022) = 7,9 m3/s Qmédia (1981-1999) = 8,7 m3/s Qmédia (2008-2022) = 6,7 m3/s

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.

Baseando nessas analises, observa-se que a bacia do Rio Jacaré-Pepira
passou por um periodo tmido entre 1970 e 2010, caracterizado por precipitacdes
e vazOes maiores e, atualmente, encontra-se em um periodo mais seco.

Esse decrescimento recente das vazdes afluentes no Rio Jacaré-Pepira
acompanhou o comportamento das precipitacbes anuais apontado na Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. 50, sugerindo que a diminuigéo do regime
pluviométrico anual teria afetado o fluviométrico.

A partir dos dados disponiveis, tracou-se 03 curvas de permanéncia para
estimativa da Qsow, vazdo mediana, e Q95%, sendo uma para cada série
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supracitada. A frequéncia acumulada foi calculada por meio da Equacéo 2. As
curvas de permanéncia para as séries sao ilustradas na Figura 52. As vazdes de
referéncia para cada série estdo dispostas na Tabela 09.
F(x) = ! i E 80 2
YETRT i+ ) quacao
Sendo: F(x), frequéncia acumulada ou a probabilidade a ser igualada ou
superada; TR, o tempo de retorno solicitado (anos); i, a posicéo do valor da série

organizada de maneira decrescente; n, o numero total de valores da série.

Figura 53. Curvas de Permanéncia para o posto fluviométrico 5D-028.
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Tabela 9. Valores de Qso% Qos% para as series fluviométricas consideradas do posto 5D-028.
Série Analisada

3 3
Vazdo (m¥s) 1981-2022 1981-1999 2008-2022
6,2 7.2 4,9
2.8 — 24

Analisando a Figura 53 e os resultados presentes na Tabela 9, observa-
se que a Qsox e a Qos% da série 1981-1999 sdo cerca de 16% e 30% superiores,
respectivamente, aos valores da série total, enquanto a série de 2008-2022

apresenta valores de Qso% € a Qos% 21% e 15% inferiores a série total. Para a
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estimativa da vazdo de referéncia Q710 ajustou-se os dados das 03 séries
supracitadas a distribuicdo Weibull, dada por:

fxX)=a-x*1-b~%-exp [— (f)a]

b Equacéo 3
x>0, ab>0
X\ ¢ Equacao 4
F(x)=1—exp[—(5)] quac

Sendo: “a”, parametro de forma; “b”, pardmetro de escala.

A distribuicdo Weibull € uma escolha comum para modelar vazdes devido
a sua flexibilidade e capacidade de se ajustar a uma variedade de condi¢bes
hidrologicas. Para ajustar a distribuicao Weibull aos dados, os parametros da
distribuicdo (forma e escala) sao estimados. A estimativa dos parametros é
frequentemente realizada utilizando o método de maxima verossimilhanga. Para
0 presente trabalho utilizou-se o software estatistico R por meio do pacote
estatistico “ExtDist”. A avaliacdo da aderéncia dos dados foi realizada por meio
do teste de Kolmogorov-Sminorv (KS), rejeitando o ajuste estatistico se e,
somente se, p-value <0,05. Transformando a equagao de Weibull para vazoes,
tem-se que:

1
a

Equacéo 5

o= (nfi-)

O resultado do ajuste da distribuicao é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Parametros da funcéo de distribuicdo Weibull e estimativa da Q7,1o0.
_
DISTRIBUICAO DE Teste de Aderéncia - KS
ESTACAO WEIBULL Q7,10
(m3/s)
oo [ e
4,242199 3,469875 0,11125 0,7528 2,04

1981-1999 4,990233 3,780958 0,22837 0,2361 2,41 8.671
2008-2022 4,390520 3,023958 0,17949 0,6652 1,81 6.520
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Os resultados apresentados na Tabela 10 indicam que, com 95% de
confianca estatistica, as trés séries analisadas (1981-2022, 1981-1999 e 2008-
2022) ajustam-se a distribuicdo de Weibull. Novamente, o comportamento das
séries parciais 1981-1999 e 2008-2022 se mantém apresentando estimativas de

Q7.10 18% superior e 11% inferior em relagéo ao valor estimado pela série total.

Uma vez demonstrado a diminuicdo das precipitacdes e das vazbes
médias e de referéncia do posto 5D-028, avaliou-se o comportamento das
vazbes observadas em funcao das condi¢cdes de operacdo da pratica do rafting
de acordo com as condi¢des de operacao apresentadas na Tabela 6, resultando
na 54.
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Figura 54. Hidrograma das vazdes maximas, médias e minimas mensais para os periodos de 1980 a 1998 e 2009 a 2023 com indicacao das
condicdes de operacéo.
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Fonte: Novaes Engenharia 2024.
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A Figura 54 ilustra: (1) os hidrogramas das vazdes maximas, médias e
minimas mensais (linhas azul claro, azul e vermelha, respectivamente) para os
periodos de 1981 a 1999 e 2008 a 2023; (2) a area entre as linhas tracejadas
em vermelho indicam as vaz8es (maxima, média ou minima) que se enquadram
na condicdo “Nao Operacional”, apresentada na Tabela 6; e, (3) a area entre as
linhas tracejadas em preto indicam as vazfes (maxima, média ou minima) que
se enquadram nas condi¢des de “Operacgéo Satisfatdria”. Por fim, frisa-se que as
vazfes maximas mensais que ultrapassam os limites superiores das linhas
tracejadas em preto indicam a condi¢do “Operacéo de Risco” (Tabela 6), sendo
uma condicdo de pratica esportiva de rafting e outros esportes aquaticos
indicados apenas para atletas experientes e/ou profissionais.

Pela analise da Figura 54, observa-se que no primeiro periodo da série,
compreendido entre os anos hidrologicos de 1981 a 1999, as vazfes médias
mensais frequentemente ultrapassavam o valor minimo de 2,6 m3/s, permitindo
a operacao da prética de rafting ainda que em condi¢des de “Operagcdo Minima
N&o Ideal” (Tabela 6.). Visualmente, observa-se também que frequentemente no
periodo chuvoso da regido (periodo compreendido entre os meses de novembro
e fevereiro), as vazdes minimas mensais superavam os limites minimos e as
vazbes maximas mensais superavam o0s limites maximos da “Operacao
Satisfatéria”.

Tal comportamento, entretanto, ndo se mantém no segundo periodo da
série, compreendido entre os anos hidrolégicos de 2008 a 2022. Visualmente,
observa-se 0 aumento da frequéncia das vaz6es médias mensais inferiores ao
valor minimo de 2,6 m3/s. Consegquentemente, neste periodo, ha o aumento do
namero de dias cuja condicdo operacional é “Ndo Operacdo”, acarretando
prejuizos econdmicos para a regiao.

De forma a complementar a analise visual, calculou-se a porcentagem
mensal de cada condicdo operacional em cada periodo da série do Posto
Fluviométrico 5D-028, sendo os resultados ilustrados nas Figuras 55 e 56.
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Figura 55. CondicBes operacionais para o0 Rafting 1981-99.

a) 1° Periodo da série fluviométrica: 1981 a 1999
:go 100% 1 :
:':_“ 90% l I
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% | # | N . ||
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
B Operacdo de risco 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
® Operagdo satisfatdria 88% 94% 99% 94% 78% 66% 30% 21% 23% 40% 44% 69%
L1 Operagdao minima ndo ideal 11% 5% 1% 6% 22% 34% 70% 79% 77% 60% 54% 31%
B N3o operacional 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 1%

Figura 56. CondicBes operacionais para o Rafting 2009-23.

b) 2° Periodo da série fluviométrica: 2009 a 2023
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Analisando a Figura 55, referente a frequéncia mensal das condi¢cdes no
primeiro periodo da série de vazdes do posto 5D-028, observa-se que apenas
em 3% do tempo do més de novembro as condi¢cfes para a pratica de rafting
apresentava condicéo “N&o Operacional” e apenas em 1% dos meses de janeiro
e fevereiro as condi¢cdes enquadravam-se em “Operacao de Risco”. O restante
dos meses, a pratica de rafting excede 97% do tempo, considerando as
condicdes de “Operacdo Satisfatéria” e “Operacdo Minima Nao Ideal”.

A Figura 56, por sua vez, referente a frequéncia mensal das condi¢des no
segundo periodo da série de vazdes do posto 5D-028, apresenta uma mudanca
do comportamento. A condicdo “Nao Operacional” aumenta a frequéncia de
ocorréncia, iniciando-se em julho, periodo de seca da regido compreendido ao
inverno, e mantendo-se até dezembro, inicio do periodo chuvoso. Observa-se
também o aumento das frequéncias da condicdo de “Operacdo Minima N&ao
Ideal”, sobretudo a partir do més de abril, e reducao das frequéncias da condicdo
de “Operacdo Satisfatéria”, destacando-se o0 més de dezembro, cuja frequéncia
desta classe decresce de 69% para 33% do tempo.

Em relacdo a sazonalidade de operagcédo, observa-se que durante o0s
meses de verdo (de dezembro a margo) para os dois periodos da série
observada a pratica do rafting é possivel na regido. Porém, ha claro aumento da
porcentagem de dias de “Operagdo Minima N&o Ideal” para o 2° periodo da série
fluviométrica. Durante os meses de inverno (de julho a setembro), hd o aumento
da frequéncia da ocorréncia de “Operacao Minima N&o ldeal” paralelamente a
diminuicao da frequéncia da ocorréncia de “Operacao Satisfatéria”.

De maneira geral, ao comparar os dois periodos de série fluviométrica 5D-
028, a pratica do rafting no Rio Jacaré Pepira em condi¢cdes de “Operacao
Satisfatoria” diminuiu na bacia sobretudo entre os meses de abril e dezembro
para “Operacdo Minima Nao Ideal’. Também, houve o aumento da condicéo

“Nao Operacional” nos meses de julho a dezembro.

Conforme discutido, essas mudancas nas frequéncias de operacao estéao
diretamente  relacionadas pela diminuicAdo das  precipitacbes e

consequentemente das vazdes na bacia.
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14 COMPROMETIMENTO DAS VAZOES AFLUENTES NO RIO JACARE-
PEPIRA EM FUNCAO DAS OUTORGAS DE RETIRADA AUTORIZADAS

Os usos de agua outorgados e cadastrados na bacia do Jacare-Pepira,
foram estudados no Produto 2, sendo os resultados reproduzidos parcialmente

neste relatdrio, visando facilitar a compreensédo dos dados.

Os usos superficiais outorgados ha BHRJPP foram obtidos do Sistema de
Outorga Eletrénica do DAEE (SOE-DAEE) e complementados pelos usos
outorgados deferidos presentes no “Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos - Usuarios em corpos hidricos de dominio dos Estados” da ANA"! no
portal da ANA. Ambas as bases de dados foram consultadas em maio de 2024,
ou seja, em sua atualizacdo recente, permitindo o calculo do balanco da
disponibilidade hidrica remanescente atualizada. Este procedimento resultou em
335 usos outorgados na bacia, sendo que 252 usos correspondem as outorgas
vélidas (excetuando os usos vencidos e as desisténcias).

Em seguida, as outorgas superficiais deferidas foram classificadas em: (1)
Captacao superficial: referente as extracdes diretas em cursos hidricos ou em
espelhos de reservatérios; (2) Barramento: referente as barragens e
reservatérios que apresentam outorga; e, (3) Langamento superficial: referente
ao lancamento de efluentes em cursos hidricos. A Figura 57 (Apéndice VI)
apresenta 252 os usos outorgados que correspondem as outorgas validas

(excetuando os usos vencidos e as desisténcias).

1 Disponivel em: https://dadosabertos.ana.gov.br/search?grouplds=811289elbac44a4ag8hb8d2d7ebc861dd3
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Figura 57. Usos outorgados validos na BHRJPP.
760000 780000 800000 820000

annnnn

Fonte: Novaes Engenharia, 2024.
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Para a simulacdo da Disponibilidade Natural, foram considerados dois
cenarios provaveis para a vazao de referéncia; o primeiro € a condi¢cdo normativa
para estimativa da vazdo Q7,10, considerando como variavel climéatica a
precipitacdo média anual (Figura 48) e outro que representa um longo periodo
seco, com precipitacdes anuais abaixo da média, que utilizou a precipitacao
anual provavel de 75% (Figura 50) na estimativa da vazao de referéncia.

Também foram adotadas duas situacdes para estimativa da demanda
calculada pelo balanco hidrico das outorgas: (i) Balango Hidrico Conservador,
cuja contabilizacdo das outorgas de captacdo superficial desconsideram efeito
da regularizacdo de vazao por reservatérios existentes e (ii) Balanco Hidrico

Moderado, que considera algum efeito de reqularizacdo pelos reservatorios

outorgados, nas respectivas captacdes superficiais associadas. A Tabela 11
apresenta a descricao resumida os quatro cenarios provaveis do balanco hidrico
na bacia do Rio Jacaré-Pepira.

Tabela 11. Cenarios provaveis para estimativa da disponibilidade hidrica nas bacias do Jacaré-
Pepira.

CENARIOS PARA VAZOES DE REFERENCIA

CENARIOS PARA DEMANDA LONGO PERIODO SECO
HIDRICA NORMATIVO E ESTIAGEM
Q710 X Pm PROLONGADA
Q710 % P75

NORMATIVO PARA

Q7,10 E
CONSERVADOR PARA
AS DEMANDAS

PERIODO SECO PARA
Q7,10 E CONSERVADOR
PARA AS DEMANDAS

CONSERVADOR N30 considera Na(IJ c_onsLdera
regularizac¢éo por regulanzacao por -
reservatérios e a Q7,10 reservatorios e a Q7,10 foi
' estimada para Precipitacédo

foi estimada para 2 o
Precipitagcdo média gl prgg:\;er: op;ara 5%

anual

Os Graficos 1 e 2 apresentam de forma gréfica, as estimativas do saldo
de disponibilidade hidrica e o balanco hidrico ao longo do Rio Jacaré-Pepira, nos
Cenéarios Normativo-Conservador e Restritivo-Conservador, respectivamente.
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Nessas figuras, a linha tracejada preta é o porcentual de
comprometimento da Q.10 devido as derivagcdes ja outorgadas e a regiao
hachurada é o trecho do Jacaré-Pepira cujo comprometimento da vazao esta,
aproximadamente, superior a 40%xQ7,10, Ou seja, refere-se ao trecho do corpo

hidrico proximo a condicao critica de disponibilidade.

Avaliando as condi¢cfes normativas do Saldo de Disponibilidade Hidrica
do rio (Cenario Normativo-Conservador, Grafico 1), € observado que até a
confluéncia com o Cdérrego do Gouveia, o comprometimento da Q7,10 esta em
torno de 10%, portanto o Saldo de Disponibilidade é altamente positivo neste
trecho inicial do rio; ha um significativo aumento das retiradas do sistema a partir
da bacia do Gouveia, comprometendo 45% da Q7.10; 0 trecho seguindo do
talvegue compreendido entre as confluéncias do Gouveia (47 km do perfil do
Talvegue) e do Rasteira (57 km) apresenta percentuais de comprometimento
entre 45 e 40%, sendo classificada como Alerta a condicdo do Saldo de
Disponibilidade; a partir do Ribeirdo da Rasteira o Saldo de Disponibilidade no
Jacaré-Pepira cresce gradativamente, aumento a vazao disponivel do rio; ao
final do trecho analisado, na confluéncia com o Ribeirdo Potreiro, 0 percentuais
de comprometimento seriam em torno de 23%, que é uma condicao classificada

COMO pouco preocupante.

Para a simulacdo Restritiva-Conservadora, o trecho do Jacaré-Pepira,
entre o Gouveia e 0 Corrego da Lago Seca ja estaria critico; a condicao Alerta -
baixa disponibilidade hidrica, com percentuais de comprometimento iguais ou
maiores a 40% estenderia além do Ribeirdo do Peixe (~80 km do perfil do

Talvegue).

Para ambos os cenarios de simulacdo do Saldo de Disponibilidade
Hidrica, o trecho mais critico do Jacaré-Pepira seria a extensédo de 10 km entre
o Ribeirdo Gouveia e o Corrego da Lagoa Seca, cujas vazdes minimas poderiam
atingir valores inferiores a minima de referéncia; a extensdo destacada contém
as secdes T1 —inicio e T1 —final do primeiro trecho da pratica de rafting, podendo

comprometer a operacao da atividade em periodos de escassez.
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O segundo trecho da pratica de rafting (se¢bes T2 — inicio e T2 — final)
estd compreendido entre as confluéncias do Ribeirdo da Rasteira (57,5 km) e
Bonito (62,5 km); esse trecho seria severamente afetado para condi¢bes de
severa escassez hidrica, conforme demonstrado no Cenéario de Simulacdo

Restritivo-Conservador.

A simulacdo do Cenario Restritivo-Conservador demonstra o risco de
piora das condi¢cdes de afluéncias do Jacaré-Pepira, frente as condi¢cdes de

severa estiagem, considerando a situacao vigente das outorgas j& autorizadas.

O cenario restritivo foi elaborado como subsidio na avaliacdo de
condi¢cbes de longos periodos de escassez; segundo o Grafico 2, para o longo
periodo de baixas afluéncias, (item 13), a condicdo de vazdes de retirada ja
outorgadas nesse manancial potencializa o risco de paralizacéo da atividade do
rafting.
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Grafico 1. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenario Normativo-Conservador.
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Grafico 2. Balanco hidrico do Rio Jacaré — Pepira, para o Cenario Restritivo-Conservador.
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15 EFEITO DA REPRESA DO PATRIMONIO NAS VAZC)ES DE
REFERENCIA DO TRECHO DE RAFTING DO JACARE-PEPIRA

A Represa do Patrimdnio localiza-se na porcéo de montante do Rio Jacaré
Pepira com area de drenagem igual a 93,3 km2. Adotando uma precipitacdo

média 1.450 mm, estima-se a Q7,10:

l
Q7,10 (E) = X110 G710 (A+B)-[a+b-Puyal _A(ka)

! .
Q710 (E) =0,759 0,85 - (0,6141 + 0,0257) - [-4,62 + 0,0098 - 1.450] - 93,3 Equacdo 6

l

l
Q7,10 (E) = 369,3; = 1.329 m/h

Conforme normas do SP-Aguas (antigo DAEE), o maximo
comprometimento da Qzi0 permitido para retiradas das bacias seria 50% da
Q7,10, ou seja, no balanco hidrico das bacias a maxima vazao a ser regularizada
€ metade da Q7,10. Portanto, a vazéo liberada a jusante dos barramentos (pela

descarga de fundo) seria entre 50% e 100% desta Q7,10:

Qreputarsada (1) = 50% - Q10 = 1847 = 665 Equagdo 7
Conclui-se, que a jusante da Represa do Patrimoénio, a vazdo minima
liberada ao Rio Jacaré-Pepira seria entre 665 e 1329 m3/h. Desta forma, estimou-
se a Q7,10 para os pontos de inicio e fim dos Trecho 2 (percurso do rafting)
retirando, a posteriori, a valor da vazao regularizada. O resultado encontra-se na
Tabela 12.

Tabela 12. Vazdes de referéncia nos pontos de interesse.

Reducdo das vazdes | Reducao das vazdes
< minimas, retirando minimas, retirando
AREADE Qo 100% a contribuicdo | 50% a contribuic&o da
PONTO da Patriménio Patrimdnio

DRENAGEM Sl % de OIS % de
(km?2) (m¥h) ELE reducéo e reducéo
m3/h m3/h
T2 - INICIO 651,95 9.291 8.626 -7% 7.962 -14%
T2 - FIM 967,99 13.794 13.129 -5% 12.465 -10%
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Analisando a Tabela 12Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,
observa-se que os efeitos da regularizacdo causados pela Represa do
Patrimoénio na vazéo de referéncia dos pontos de interesse, poderiam afetar
levemente, ndo ocasionado severa indisponibilidade ou inviabilizando os usos

pretendidos como a pratica de esportes aquaticos.

As reducdes nas vazdes minimas sao da ordem de 5 a 14% no trecho de
rafting (T2) ndo penalizando sobremaneira a operacéo da atividade desportiva,
para condi¢cbes meédias de precipitacdo na bacia.

Por outro lado, considerando que ja existe elevado porcentual da Q7,10
comprometida pelas outorgas de retirada e, num cenario hidroldgico persistente
de longo periodo seco da estiagem; a restricdo da vazdo minima a jusante pela
Represa Patriménio, potencializa a condi¢cdo de baixas afluéncias no Jacaré-

Pepira.
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16  VAZOES REGULARIZAVEIS NECESSARIAS PARA MANUTENGAO
DAS CONDIGOES MINIMAS OPERACIONAIS DA PRATICA DO RAFTING
NO RIO JACARE-PEPIRA

A partir do balango hidrico realizado, foram analisadas as vazfes
regularizaveis necessarias para 0 ndo comprometimento operacional do Rafting
no Rio Jacaré Pepira. Para tal, calculou-se a vazao diaria requerida para pratica

do rafting por meio da seguinte equacéao:

Se Quysp-o028 = 3 = Ureqp) = 3 — Q(p)sp-o2s
Equacéo 8
Qreq(i) = 0, caso contrario

Sendo: Qqsp-028, @ vazao diaria observada no posto de monitoramento fluviométrico 5D-028 no
dia i (m3/s); e, Qreq), & vazado requerida no dia i (m?/s).

Observa-se na Equacédo 8 que: somente € solicitada vazao para pratica
de rafting quando a vazao observada no Posto 5D-028 ¢ inferior a 3 m3/s (10.800
m3/h). Conforme apresentado na Tabela 6, a condi¢do de “Operacao Minima Nao
ideal” para a pratica de rafting € de 2,6 m?/s. Para finalidades de regularizagcéo e
de seguranca hidrica, optou-se em solicitar 15% a mais desse limite, ou seja, 3
m3/s. Os resultados séo ilustrados nas Figuras 60, a saber: a Figura 60(a) ilustra
a média mensal das vazdes diérias requeridas e a Figura 60(b) ilustra a maxima
vazao diaria requerida de cada més.
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Figura 58. Vazdes diarias requeridas para regularizar 3 m3/s: (a) média mensal e (b) maxima
mensal.
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Analisando a Figura 60, observa-se que para o primeiro periodo de dados
compreendido entre 1981 e 1999, as vazdes médias mensais requeridas seriam
inferiores a 500 m3/h (0,14 m?3/s) e as vazdes maximas mensais requeridas
seriam inferiores a 1.000 m3/h (0,28 m3/s), ocorrendo apenas dois eventos
superiores (dez./1985 e nov./1986).

Para o segundo periodo de dados, compreendido entre 2008 e 2023
torna-se frequente a ocorréncia de vazdes médias mensais superiores 1.000
ms3/h e as vazbes maximas mensais elevam-se cerca de 2.000 m3h. Portanto

observa-se que BHRJPP esta passando por um periodo de seca, conforme
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demonstrado no Item 13, sendo necessario a regularizacdo de vazbes e a
liberacdo controlada dos volumes armazenados para a manutencéo de condicéo
minima para a pratica de rafting.

A partir da série de vazdes requeridas diarias calculadas, as vazdes
médias requeridas anuais (média anual das vazdes requeridas diarias) foram
calculadas e convertidas em volume. Os resultados dessas etapas séo ilustrados

na Figura 61.

Figura 59. (a) Vazdo Média Regularizavel e (b) Volume Util necessarios para regularizar 3 m?/s.
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Analisando a Figura 61, observa-se que: para 0 primeiro periodo de
dados, compreendido entre 1981 e 1999, as vazdes firmes a serem
regularizadas sao inferiores a 200 m3/h e os volumes anuais requeridos inferiores
a 0,5 x 108 m3 para manutencéo das condicGes operacionais da pratica do rafting
(Tabela 6). Esta situacdo muda abruptamente para o segundo periodo de dados
da série fluviométrica, sendo requerido vazdes de até 1.400 m3/h (0,40 m3/s) e
volume de até 6 x 10° m3.

Portanto, o atual periodo de seca aumentou a necessidade de liberagéo
de volumes para manutencao das atividades aquaticas de modo téo frequente
que o reservatorio deve apresentar grande volume util para atender esta
demanda. Dessa forma, estimou-se as frequéncias observadas das vazdes
médias regularizaveis anuais por meio da Equacéo 2 e correlacionou-se estas

vazfes com o volume util regularizavel, conforme ilustrado na Figura 62.

Figura 60. Vazdes regularizaveis e volumes anuais necessarios para regularizar 3 m3/s.
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b) Volume util anual necessario para regularizar vazdo minima de 3 m3/s
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Analisando a Figura 62, observa-se que em 50% do tempo, ndo seria
necessario o aporte de vazdo no Rio Jacaré Pepira para a préatica de rafting.
Entretanto, para ser atendido em 60% do tempo (Probabilidade de a vazéo
regularizavel ser igual ou superior a 40%) seria necessaria uma vazao
regularizavel de 75 m3/h por meio de um reservatorio de 175.228 m3 de volume
atil. Para as probabilidades de 70%, 80%, 90% e 95% do tempo as vazdes
regularizaveis e os volumes necessarios sdo de, respectivamente, 120 m3/h e
3,205 x 103 m3, 300 m3/h e 1,04 x 108 m3, 750 m3/h e 3,4 x 10°® m3, e 1.104 m3/h

e 5,6 x 10% m3, respectivamente.

Os resultados ilustram que para aumentar a confiabilidade das vazdes na
BHRJPP para a pratica de rafting, ha o aumento exponencial do volume
requerido para menores probabilidades de falhas. Entretanto, deve-se frisar que
um reservatorio apresenta funcionamento para épocas de seca e de cheias.
Conforme demonstrado acima, o reservatério com cerca de 6,0 x 10 m3 atende
a pratica de rafting em 95% do tempo. Do mesmo modo, essa estrutura amortece
as vaz0es maximas, laminando as vazfes afluentes, aumentando a qualidade
das aguas pela sedimentacéo das particulas carreadas durante o escoamento

superficial direto e reduzindo os riscos de operacdo em um novo periodo umido.
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17 PRINCIPAIS PROBLEMAS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS QUE
AFETAM AS ATIVIDADES AQUATICAS.

Avaliando a série historica de vazbes do posto fluviométrico 5D-028, foi
observado que a vazdo média anual decresceu de 7,9 m?/s (entre 1980 a 1999)
para 6,7 m3/s; ja a vazdo minima de referéncia (Q7,10) diminui de 2,41m3/s para
1,81 m3s.

Segundo analise da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., as
vazfes médias e minimas mensais estimadas para o periodo entre 1981 e 1999,
frequentemente, ultrapassavam o limite minimo, permitindo a pratica de rafting,
mesmo para a condicao “Operacdo Minima Nao Ideal”; ja para o periodo recente
entre 2008 e 2022 foi observado significativo aumento da frequéncia de vazdes
meédias mensais inferiores a essa vazao minima (2,6 m3/s) e, consequentemente,
aumentou o numero de dias classificados como “Nao Opera¢éo”, ocasionando

quase paralizagéo da atividade.

Avaliando o comportamento da precipitacdo anual da bacia (Figura 51),
entre os anos de 2006 e 2014, houve significativa reducdo da chuva, sendo os
valores observados inferiores ao limite inferior estatistico (Média da precipitacao
anual subtraido do desvio padréo).

A partir de 2016 a precipitacdo anual da bacia est4 abaixo da média
plurianual e desde 2011, a meédia movel dessa variavel decresceu

gradativamente.

Como discutido na analise hidrologica do Produto 2, houve uma mudanca
no padréo atmosférico do América do Sul que afetou toda a regido sudeste neste
periodo (Santos et al., 2017); essa variacéo € denominada com o “longo periodo
seco” e trata-se de extenso periodo persistente (em torno de 20 anos) cujas
precipitacbes anuais sdo menores que a média, caracterizando prolongada

estiagem.

E possivel identificar trechos do Rio Jacaré-Pepira cuja vazdo minima de
referéncia ja esta comprometida pelo elevado nimero de outorgas de captacao

autorizadas pelos Graficos 1 e 2, referente ao balan¢o hidrico nos cenarios
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provaveis hidrolégicos Normativo-Conservador e Restritivo-Conservador,

respectivamente.

O trecho do rio de aproximadamente 10 km, entre a confluéncia entre o
Ribeirdo Gouveia e o cérrego Lagoa Seca ja esta préximo da criticidade, devido
a elevada derivacdo por outorgas de captacdo, sobretudo para a finalidade
irrigacao.

O balanco hidrico pelo cenario hidrolégico Restritivo-Conservador
(Grafico 2), que simula uma condicdo de anos de pouca precipitagdo, demonstra
que em periodos de severa estiagem, a retirada de vazao pelas captacdes
outorgadas poderia potencializar a diminuicdo das vazdes afluentes do rio além
da confluéncia com o Ribeirdo do Peixe, comprometendo a operagdo da
atividade do rafting.

Atualmente a Represa do Patrimonio € operada pelo grupo Grupo Adriano
Cobuccio, que regula a vazao liberada a jusante por meio da sua descarga de

fundo; segundo critério vigente é obrigatdrio liberar a vazao minima de referéncia
(Q7,10).

Considerando uma liberacéo de 50% e 0% da Q7,10 a partir da descarga
de fundo, teoricamente, as reducdes nas vazdes minimas no trecho do rafting
(T2), seriam da ordem de 5 a 14%, respectivamente; isoladamente, a operacao
isolada da represa PatrimOnio ndo afetaria significativamente a operacao da
atividade desportiva, para condicdes médias de precipitacdo na bacia.

Possivelmente, a variagdo climatica recente, caracterizada pelo “longo
periodo seco” seja a principal causa das baixas afluéncias no Rio Jacaré-Pepira,

penalizando as atividades do rafting.

Por outro lado, é acrescentado que ja existe significativo porcentual da
Q710 comprometida pelas outorgas de captagcdo e, num cenario hidrologico
persistente de longo periodo seco da estiagem; a restricdo da vazao minima a
jusante pela Represa Patrimonio, potencializa a condi¢cao de estiagem, piorando
a atividade desportiva.
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Sub-bacias do rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo Potreiro
e localizacao das réguas para medicao de vazao.

Mapa com a localizacdo da bacia de estudo e distribuicdo de estacdes

pluviométricas na regiao.

Mapa da Precipitagdo Média nha BHRJPP e respectivas isoietas.
Mapa da Precipitacdo Mediana na BHRJPP e respectivas isoietas.
Mapa da Precipitagdo P75% na BHRJPP e respectivas isoietas

Usos outorgados validos na BHRJPP.
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APENDICE I. Sub-bacias do rio Jacaré-Pepira até a confluéncia com o Ribeirdo

Potreiro e localizacdo das réguas para medicao de vazao.
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APENDICE II. Mapa com a localizac&o da bacia de estudo e distribuicéo de

estacdes pluviométricas na regido.
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APENDICE Ill. Mapa da Precipitagdo Média na BHRJPP e respectivas isoietas.
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APENDICE IV. Mapa da Precipitacdo Mediana na BHRJPP e respectivas
isoietas.

%
+ - 3EN0Vaes
Brotas

Estancia Turistica



760000 780000 800000 820000

2 Tabatinga
IBitimga
Mova Europa Araraquara

Ribeirio

Barir| ity

- [

e
Pl

-

0000952

7560000

Boracéia
Ftapuy|
[36a}—4dall
Pedemeiras

~ \5———-—”
oSS T ~——10EE L ——

0

Dwgis Corregos

36

7

Barra Bonite
Sante Mama Sao Pedrd

Lencdis da Sérra
Paulista

Legenda

——— Isoeitas - Precipitacdo Média

7540000
0000¥52

Precipitacdo Mediana

1.520 mm
1.250 mm

E " Bacia Rio Jacaré Pepira

7520000
0000¢S.

Fonte Imagem: Repositorio Google Earth®
Datum: SIRGAS 2000 - UTM 22S

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

\‘/ 1ovoes soicean=: Municipio da Estancia Turistica de Brotas, folha
/'\ I CNPJ: 46.362.927/0001-72 01/01

[16] 9.8134.0093 | [16] 3419.0906

adm@novaes.eng.br | comercial@novaes.eng.br a N
@ 9.0r | @ 9 Apéndice IV:

engenharla@novaesieng bllEEcEe CECE U Mapa da Precipitagido Mediana na BHRJPP e respectivas isoietas
S#o Carlos / SP| www.novaes.eng.br

Eng. Responsavel: Anderson Assis Nogueira Desenhista: Data

760000 780000 800000 820000 CREAJ/SP: 5063685287 ART: Escala: Indicadas Arquivo:Revisio 0 Jun. | 2024




Secretaria de -- %ﬁ?&g&g
Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 540 PAULD 540 10DOS _coreH

APENDICE V. Mapa da Precipitacdo P75% na BHRJPP e respectivas isoietas.
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APENDICE VI. Usos outorgados validos na BHRJPP.
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APRESENTACAO

O turismo, um dos pilares da economia do municipio de Brotas, comecou
e se desenvolveu com as atividades aquaticas praticadas inicialmente como
lazer no rio pela populacdo e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a

vocacao econdmica do Municipio.

Com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje h4 muitos
atletas que disputam campeonatos e praticam esta modalidade no Rio Jacaré

Pepira.

A relacdo da cidade com o Rio Jacaré Pepira se reforgca também pelo fato
de que esta em operacdo uma Pequena Central hidroelétrica que gera energia
para a cidade. Neste lugar, onde o rio € encachoeirado, formando uma paisagem
cénica, criou-se um parque urbano municipal, o Parque dos Saltos, principal

atrativo turistico publico do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas estd intimamente
relacionada ao Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda

municipal provém de atividades praticadas diretamente no rio.

Em razdo das mudancas climaticas, do aumento da demanda de captacéo
superficial de agua para producao agricola e da expansao urbana, o presente
estudo hidrolégico do Rio Jacaré Pepira se faz necessério para o planejamento

estratégico e gestao dos recursos hidricos a nivel municipal e regional.

Neste contexto, o referido estudo devera analisar a disponibilidade e
demanda hidrica do Rio Jacaré-Pepira, bem como detalhar os problemas que
afetam as atividades aquaticas do mesmo. Além disto, devera avaliar também a
necessidade de vazao do rio para as atividades esportivas turisticas e de lazer
gue ndo necessitam de outorga, calculando o balanco hidrico da calha principal

e seus afluentes.

Assim sendo, para a elaboracdo do referido estudo serdo feitas as

seguintes etapas:
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e Determinag¢édo da demanda de agua;

e Levantamento de dados hidrologicos disponiveis na regiao;

e Determinacao de vazoes (Qmip, Q7,10, Qos%, Q2, Q10, Q100);

e Calculo do balanco hidrico (demanda x disponibilidade);

e Levantamento de dados da realidade das atividades do rio;

e Comparacédo com as informacdes do estudo hidroldgico;

e Analise dos problemas hidrolégicos que afetam as atividades;

e Definicdo de valores de referéncia para a manutengao das
atividades;

e Prognostico dos usos multiplos de agua;

e Contato com os técnicos para verificar a viabilidade das
propostas.
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1 APRESENTACAO

O turismo, um dos pilares da economia municipal, comecou e se
desenvolveu com as atividades aquéticas praticadas inicialmente como lazer no
rio pela populacéo e que se tornaram atividades turisticas, redefinido a vocacao

econdémica do Municipio.

Juntamente com o turismo, o rafting se desenvolveu como esporte e hoje
h& muitos atletas praticando no Rio Jacaré Pepira que disputam e vencem

campeonatos mundiais.

A relacao da cidade com o Rio Jacaré se reforca também pelo fato de o
rio atravessar a cidade, onde no passado funcionava uma Pequena Central
hidroelétrica que abastecia a energia para a cidade. Neste lugar onde o rio é
encachoeirado formando uma paisagem cénica, criou-se um parque urbano

municipal, o Pargue dos Saltos, principal atrativo turistico publico do municipio.

Desta forma, a identidade municipal de Brotas estd intimamente
relacionada ao Rio Jacaré Pepira, bem como parte significativa da renda

municipal provém de atividades praticadas diretamente no rio.

Em razdo de mudancas climaticas e aumento da demanda de captacéo
de agua na producéo agricola e expansao urbana, o estudo hidrologico do Rio
Jacaré Pepira se faz necessario para o planejamento estratégico municipal e
regional.
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2 INTRODUCAO

O Rio Jacaré Pepira nasce no municipio de S&do Pedro a 960 metros de
altitude e apds percorrer cerca de 174 km, desdgua no Rio Tieté no municipio de
Ibitinga. Devido ao relevo das cuestas basalticas na porcéo alta da bacia, o Rio
Jacaré Pepira e seus afluentes formam diversas cachoeiras, favorecendo as
atividades turisticas que fortaleceram a economia regional. Em trecho de cerca
de 9 km no municipio de Brotas, o rio torna-se encachoeirado, possibilitando a
pratica de esportes como o rafting, que se tornou o principal atrativo turistico da

cidade.

As atividades esportivas aquaticas necessitam de uma vazao no rio que
seja capaz de garantir a seguranca e atratividade da operacédo, condi¢cdo que
sofre varias interferéncias naturais e antrépicas. A sazonalidade das chuvas e
principalmente 0 aumento das captacfes de agua para irrigacdo agricola ou
devido a expansdo urbana aumentam a demanda pelo uso da &gua e

pressionam a disponibilidade de 4gua para as demais atividades.

Este contexto aponta para o surgimento de conflitos pelo uso da agua e
necessidade de mudanca dos parametros para a concessao de outorgas para
captacdo de &gua na bacia hidrogréfica, acentuadamente no trecho onde se

concentram atividades que envolvem diversos setores da sociedade.

Considerando os eventos de secas acontecidos nos ultimos anos,
destacando-se a Crise Hidrica — periodo entre os anos de 2013 e 2015,
caracterizado pela ocorréncia de déficit hidrico severo, resultando em diversos
conflitos pelo uso dos recursos hidricos paulistas — 0 manejo correto dos
recursos hidricos é de fundamental importancia, visando a reducdo de conflitos

e sua otimizagao para as diversas atividades produtivas da sociedade.

Para realizar o manejo correto dos recursos hidricos, torna-se necessario:
definir a bacia hidrogréafica de estudo e as sub-bacias de interesse; analisar os
dados pluviométricos e fluviométricos de maneira a compreender 0S processos
hidrolégicos da area de estudo; contabilizar os usos outorgados, verificando se

estdo em consonancia com as atividades produtivas exercidas; e, estimar por
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meio das melhores técnicas de engenharia disponiveis vazdes criticas, maximas
ou minimas, que auxiliem o planejamento, gerenciamento e implantacdo de
obras para diferentes horizontes temporais. A este conjunto de atividades
nomeia-se Estudo Hidrologico, o qual subsidiard a tomada de decisao.

Esta forma, a elaboracdo de uma proposta de sistema de deciséo para a
concessao de outorgas de captacédo de agua na sub-bacia do Rio Jacaré Pepira,
com foco no atendimento aos usos multiplos da agua. Reconhecendo a
relevancia desse recurso hidrico para o equilibrio ecolédgico e para as diversas
atividades econbmicas e sociais da regido, o trabalho propde critérios técnicos

gue assegurem a sustentabilidade na utilizacdo da agua.

Uma das principais analises realizadas no estudo € o prognoéstico do
cenario atual das concessdes de outorga. O objetivo é avaliar a compatibilidade
das captacdes com o limite de até 50% da vazao de referéncia Q7,10, parametro
essencial para a manutencao do fluxo hidrico em condi¢Bes que preservem as
atividades aquaticas e os ecossistemas associados. A partir dessa analise, serdo
definidos valores de referéncia que garantam uma vaz&o minima suficiente para
atender aos multiplos usos, como abastecimento humano, irrigacéo, lazer e

conservacao ambiental.

Com esta abordagem, o estudo busca integrar informacgdes hidroldgicas,
critérios técnicos e perspectivas dos usuarios da sub-bacia, oferecendo uma
ferramenta de deciséo robusta que promova a gestéo equilibrada e eficiente dos

recursos hidricos.
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3 OBJETIVOS

O objetivo do Estudo Hidrologico do Rio Jacaré Pepira no trecho pré
definido serd apontar parametros para a harmonizagdo dos mdultiplos usos da
agua na regido, de forma a garantir a manutencédo do consumo e das atividades
econbmicas de turismo, esportivas e de lazer, fortalecendo o desenvolvimento

sustentavel da regido.

O objetivo principal da presente etapa € a elaboracdo de uma proposta de
sistema de decisdo para concessao de outorgas de captacdo de agua na area
da sub-bacia, tendo como o objetivo o atendimento aos usos multiplos da agua,
além a realizacdo de um plano de monitoramento de pontos do rio onde se
desenvolvem as principais atividades aquaticas para acompanhamento da
sazonalidade e mudancas significativas que podem afetar as atividades

aguaticas.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos para que se possa alcancar o objetivo principal

nesta fase, estéo dividas da seguinte forma:

e Analise de progndstico do cenario atual de concessdo de outorgas
baseados no valor de referéncia do limite de captacéo de até 50% da
Q7,10;

e Definicdo de valores de referéncia compativeis com a manutencéo da
vazao do rio adequada para a manutenc¢do das atividades aquéticas;

e Reunides e contato com técnicos do SP Aguas (DAEE), Comité de
bacias e especialistas em recursos hidricos para discussdo da

viabilidade das propostas apresentadas.
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta etapa referente ao Estudo Hidrologico na Sub-
bacia do Rio Jacaré Pepira no Municipio de Brotas/SP, foi utilizada a seguinte

metodologia:

e Reunibes presenciais junto ao tomador, esportistas, empresarios,
condutores turisticos e comunidade;

e Vistorias em campo visando a observacdo das principais
caracteristicas junto ao corpo hidrico do Rio Jacaré Pepira, nas areas
pertinentes ao estudo;

e Descidas de Rafting junto aos esportistas do municipio para
entendimento das dificuldades e reconhecimento do problema;

¢ Realizacdo de estudos hidrologicos e hidraulicos através de métodos
usuais e conhecidos para levantamento das condigcdes minimas e

ideais de operacdao junto o Rio Jacaré Pepira.

%
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5 PLANO DE MONITORAMENTO
5.1 ANALISE DE PROGNOSTICO DO CENARIO ATUAL DE CONCESSAO DE OUTORGAS

Nesta etapa seré realizado uma andlise de progndstico do cenério atual
de concessao de outorgas baseado no valor de referéncia do limite de captacéo

até 50% da vazao de referéncia Q 7, 10.

Na Tabela 5-1 estdo as estimativas da vazao de referéncia (Qv,10) para
diferentes sub periodos da série fluviométrica 5D-028 e, utilizando os
coeficientes da regionalizacdo paulista (Liasi et. al, 1988), sdo estimadas as

respectivas precipitacdes anuais.

Tabela 5-1— Estimativas da precipitacdo anual, correspondentes as vazdes de referéncia
provaveis, para diferentes periodos da série histérica fluviométrica 5D-028.

Periodo da | Parametros da distribuicdo de Precipitacao
série historica probabilidade Weibull referéncia Qz.10 anual (Pa)
Fluviométrical _a | B | (m¥s) | (m%¥h) ] Calculada

1981-2022 4,242199 3,469875 2,04 7.349 1.612

1981-1999 4,990233 3,780958 2,41 8.671 1.819
2008-2022 4,39052 3,023958 1,81 6.520 1.484

Fonte: Tabela 3 12. Precipitacdes correspondentes as vazdes de referéncia estimadas, do
relatério técnico Produto 2, “Estudos Hidroldgicos na sub-bacia do Rio Jacaré-Pepira, Municipio
de Brotas/SP”, elaborado pelo Grupo Novaes Engenharia, em junho de 2024.

Para o periodo recente das afluéncias do rio (2008 a 2022, perfazendo
quase 15 anos), a estimativa da precipitacdo da bacia seria de 1.484 mm; ja para
toda a série hidrolégica de 32 anos com observacao, a precipitacdo anual seria
de 1.612 mm.

Esse periodo recente € definido como “longo periodo seco”, devido
relativa permanéncia de afluéncias inferiores a média da série hidroldgica e,

portanto, caracterizado por uma longa e prolongada estiagem.

No planejamento da disponibilidade hidrica é indicado que os cenarios
provaveis prognoésticos se baseiem em limites conservadores, assim, a gestao
dos recursos hidricos garantiria o uso multiplo da agua para as geragdes atuais

e futuras.

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

%
A - 3¢ novaes

Estancia Turistica



Secretaria de -. SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 250 D 431 10008

- -3
i Tieté
“ Jacaré

A partir desse pressuposto, foi adotada a precipitacdo anual de 1.400 mm
e, considerando os coeficientes da regido hidrologica M/Z, sdo estimadas as
vazoes especificas minimas de referéncia (q7,10 em m3.ht.km2) e de 95% de
permanéncia (q95) para o Rio Jacaré Pepira, cujos resultados estdo na Tabela
5-2.

Tabela 5-2. Estimativa das vazdes especificas de referéncia para o Rio Jacaré Pepira,
pelo modelo de regionalizacdo hidrolégica

Vazdo média especifica de Coeficientes regionais Vazfes especifica de

longo periodo para vazdes minimas referéncia (m3.h1.km3)
Coeficientes _ .
Regionais gesp = atb*Pa Q7,10 e Q95 q710 gq95
a b Lsikm? m3hlkm2 X1,10 A B C7 |(A+B).X1,10.C7| gesp.kes
-4,62 0,0098 9,1 32,76 0,654 0,61410,0257 0,85 11,7 16,9

A partir desse pressuposto, foi adotada a precipitacdo anual de 1.400 mm
e, considerando os coeficientes da regido hidrolégica M/Z, sdo estimadas as
vazdes especificas minimas de referéncia (7,10 em m3.h2.km?) e 95% de
permanéncia (q95) para o Rio Jacaré Pepira, cujos resultados estdo na Tabela
5-3.

Tabela 5-3 Estimativa das vazdes de referéncia para o Rio Jacaré Pepira, pelo modelo de
regionalizagdo hidrolégica

Coordenadas Area de Vazdes minimas

(UTM, km) drenagem de referéncia m®hora

T1 - INICIO 797,58 7.531,31 451.43

T1-FIM 795,723 7.532,09 533.3 = =
T2 - INICIO 789,498 7.534,80 652 7.597 11.022

T2 - FIM 785,622 7.535,37 968 11.279 16.363

Dentro da area de estudo do Jacaré-Pepira, ha o Posto um Posto de
Monitoramento  Fluviométrico 5D-028 gerido pela SP Aguas (antigo

*%
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Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo — DAEE).
Além dessa régua linimétrica ha outras duas para medicéo, que estao ilustradas

nas Figuras 5-1 e 5-2.

Figura 5-1. Régua de leitura do nivel d’agua utilizada pelas agéncias de turismo: (a)
Vista Frontal e, (b) Vista em relagao a margem/rlo

@ (b)

(@) (b)
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A primeira medicdo (Figura 5-1) consiste em uma régua linimétrica
instalada pelos guias das agéncias de turismo para avaliar as condicfes de
operacao e navegabilidade da pratica da rafting no Rio Jacaré Pepira; essa régua
ndo dispbe de curva chave sendo um registro historico e pratico da operacao. A
segunda régua de medicao (Figura 5-2) foi instalada recentemente pela empresa
ENVEX, sendo que neste ponto foi determinada a equacédo da curva chave e
cujos niveis foram associados aos da “régua pratica”, conforme € observado pela

ilustragéo da Figura 5-3.

Conforme relatado no item 6 “Observacdes praticas do nivel d"agua no
Rio Jacaré-Pepira e Definicdo das condicdes hidricas para operacdo das
atividades de rafting” (Produto 3), foi informado pelos monitores que seria
possivel a operacao da atividade aquética, quando o nivel d"agua fosse superior

a 70 cm da “régua pratica”, sendo caracterizada como operagao nao ideal:

Operacao Minima Né&o ideal — nivel de agua entre 70 e 85 cm, neste nivel

de agua, had menor exposicdo das pedras de fundo, com velocidades
ligeiramente maiores; embora nédo sejam melhores condi¢cdes da atividade

desportiva, ndo héa risco de paralizacédo da descida.

A partir do estabelecimento da relacdo empirica entre os niveis de agua
de ambas as réguas e da curva chave elaborada pela ENVEX, foi possivel
elaborar uma relacdo entre as vazdes minimas para operacédo do rafting e area

da bacia de contribuicdo do Rio Jacaré-Pepira - gréafico a) da
Figura 5-4.

Por meio dessa curva foi possivel determinar as vazées minimas para
operacdo dessa pratica esportiva de 4m3/s e 6,1 m?/s, nas secdes inicial (T2-
inicio) e final (T2-final), respectivamente.

No grafico b) da

Figura 5-4 esta a curva de permanéncia, calculada pela metodologia da
regionalizacdo de vazéo, para a secéo inicial do trecho de rafting (T2-inicio),
comparando-a a vazdo minima de operacdo de 4 mds (14.400 m?d/h),
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representada pela linha vermelha — operacdo indicada rafting; a vazao de
referéncia Q7,10 de 2,1 m3/s (7.597 m3/h).
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Figura 5-3. Relagao entre os niveis de leitura da Régua “antiga-pratica” (desprovida de curva chave) e a de leitura do nivel d’agua na régua linimétrica
instalada pela ENVEX.

A) Régua “antiga-pratica” para monitoramento
da operagdo Rio Jacaré-Pepira

% 3 -

C) CondigOes de operagao
da pratica de rafiting

B) Régua com curva chave no Rio Jacaré-
Pepira

Operacgdo arriscada

Sem operagdo

Nota: A correlagao entre os respectivos niveis entre as réguas linimétricas e classificacdo da operagéo do rafting foram informados pelos monitores das
agéncias de turismo, durante a 22 visita técnica e descida do Rio Jacaré-Pepira
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Tabela 5-4. Condigbes operacionais da pratica de rafting de acordo com o nivel d’agua (h)
observados pelas agéncias de turismo de Brotas / SP.
Leituras das réguas linimétricas e vazdes no Rio Jacaré — Pepira

Condicéo Régua Pratica Régua linimétrica instalada pela
Agéncias de Turismo ENVEX
Operagédo Minima 4 mé.st 6,11 md.st
h> 70 cm h > 69 cm
N&o Ideal (14.400 m2.hY) (21.960 m3.hY)

Figura 5-4. a) Estimativa das vazdes minimas operacionais para os trechos inicial e final do
rafting e curva de permanéncia regionalizada para a se¢édo T2 - inicio.

a) Vazoes minimas operacionais do Rafting, segundo area da
bacia de contribui¢cao

~N

A 00

N

Vazdo Jacaré-Pepira (m3/s)
w

Area da bacia de contribuicdo (Ad, km?)

—e—Qraf versus Area (km2) @ — -@T2 - inicio Rafting <—» T2 - final Rafting

b) Vazées de permanéncia do Rio Jacaré-Pepira x vazdes de operagao

Raffiting e Q7,10
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Comparando a curva das vazdes de permanéncia (azul) e a indicada para

operacéo do rafting (linha vermelha) no grafico b) da

Figura 5-4, é observado que em 25% do tempo as vazdes transportadas

no Jacaré-Pepira seriam inferiores a minima operacional indicada.

Abstraindo a andlise da permanéncia dessa vazao para um ano, poderia
entender que, em até 3 meses, as vazoes no rio seriam menores que o limite
inferior da operacao, assim, naturalmente é esperado que em algum periodo do
ano, ocorram condi¢des de navegabilidade nao ideais para a préatica do rafting.

Analisando a vazdo minima de operacdo do rafting (Qraft), com as
minimas de referéncia, a vazdo Qgs seria em torno de 76,54% e a Q7,10 estaria

em torno de 53% da Qraft, respectivamente.

A pratica esportiva do rafting é anadloga ao uso nao consultivo para
navegacdo de embarcacdes nos cursos hidricos; embora independe de
autorizacao especifica pelo 6rgao gestor de recursos hidricos, necessita de uma

lamina minima de agua (associada a vazao) para operacao da atividade.

Conforme fundamento da legislacdo de recursos hidricos, a dgua é um
bem publico e a concessdo de outorgas deve priorizar seus usos multiplos.
Nesse sentido, além da “navegacéao” pelo rafting ha outros usos consuntivos na
bacia que derivam determinada vazao pelas captagfes superficiais, e retornam

na forma de langamento de efluentes.

Conforme apresentado no item 4 do Produto 2 “Estudo hidrologico na sub-
bacia do Rio Jacaré Pepira, Municipio de Brotas/SP”, ha 335 usos outorgados
no trecho estudado da bacia (Tabela 5-5 € Tabela 5-5). Deste levantamento, o trecho
de navegacao pelo rafting esta contido logo a jusante entre as confluéncias com
o Ribeirdo da Rasteira e Bonito, respectivamente.

Tabela 5-5. Usos outorgados na bacia do Rio Jacaré-Pepira em fungéo do tipo.
203 143
51 50
81 59
335 252

Fonte: Tabela 4-2, do relatério técnico Produto 2 “Estudo hidrolégico na sub-bacia do Rio Jacaré Pepira,
Municipio de Brotas/SP”, elaborado pelo Grupo Novaes Engenharia, junho de 2024
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Fonte: Figura 4-2, Produto 2 “Estudo hidrolégico na sub-bacia do Rio Jacaré Pepira, Municipio de Brotas/SP”
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Figura 5-5. Usos outorgados validos na Bacia Hidrografica do Rio Jacaré - Pepira.
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Legenda

——— Afluentes Principais

Rio Jacaré Pepira

I Reservatorio Usina do Patriménio

Usos Outorgados - Validos:
@  Captacao Superficial
@ Barramento
@  Lancamento Superficial
Bacia Rio Jacaré Pepira
Confluéncia com o Ribeirao Potreiro

Google Earth®
Datum: SIRGAS 2000 - UTM 225
, Novaes Engenharia, junho/2024.
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As captacdes superficiais retiram as vazfes declaradas na outorga ou
continuamente (para as finalidades industrial e consumo humano), ou
sazonalmente (irrigacdo), deplecionando a disponibilidade do rio; assim,
concorrem diretamente com as demais atividades ndao consuntivas como a

navegacao pelo rafting.

No estado de Sdo Paulo, a vazao de referéncia utilizada para estimativa
a disponibilidade hidrica é a Q7.10; foi apresentada na Lei Estadual n® 9.034 de
27 de dezembro de 1994 (revogada pela Lei n°® 16.337, de 14 de dezembro de
2016), que adota a Q7,10 e as vazdes regularizadas por reservatoérios, sendo o
limite maximo outorgavel para captacdo correspondente a 50% da vazao de

referéncia.

Segundo o artigo 142 da antiga lei: “quando a soma das vazdes captadas
em uma determinada bacia hidrografica, ou em parte desta, superar 50%
(cinguenta por cento) da respectiva vazdo de referéncia, a mesma sera

considerada critica e havera gerenciamento especial”.

A bacia do Jacaré Pepira ja apresenta grande numero de outorgas de
captacao e de lancamento, sendo necessario avaliar o efeito do balanco hidrico

dessas autorizacdes nas vazdes minimas de referéncia.

Na Tabela 5-6 estdo as estimativas das vazdes remanescentes para as
atividades ndo consuntivas de agua no Rio Jacaré, sendo calculada pela
subtracéo entre a vazao de referéncia e o balanco hidrico das outorgas (BHour).
Para a secdo no inicio do trecho do rafting (T2 — inicio), o balanco hidrico
computou as outorgas até a confluéncia do Ribeirdo da Rasteira; ja para a secéo
final da atividade (T2 — final), a BHour foi calculada até confluéncia com o
Ribeirdo Bonito.

Para a estimativa da demanda ja outorgada e, por conseguinte, do BHout
(m3/h), foram considerados trés cendrios provaveis para contabilizacdo das

outorgas de captacao:

Captacdo maxima instantanea - contabilizacdo da vazdo nominal das

outorgas de captacao superficial ocorrendo simultaneamente, desconsiderando
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efeito da regularizacéo de vazao por reservatorios existentes;

Média da vazao de retirada — contabilizacdo das vazdes continuas diarias

das outorgas de captacéo superficial; desconsideram efeito da regularizacéo de

vazao por reservatorios existentes; e

Captacdo maxima e reqgularizavel — contabilizacdo da vazédo declarada

nas outorgas de captacao superficial e considera algum efeito de reqularizacao

nos reservatorios outorgados para as respectivas captacbes superficiais
associadas.

A vazdao continua diaria foi calculada pela divisdo do volume diario por 24
horas (Vd/24, em m3/h); essa vazdo representa uma derivacdo média diaria da
bacia, minimizando efeitos da sazonalidade na operagéo, especialmente para os
usos para finalidade irrigagao.

No cenario Captacdo maxima e regularizavel, esta é a vazao firme

proporcionada por reservatorios de regularizacédo, cuja estimativa emprega as
variaveis independentes (i) vazdo média plurianual (caracteristica hidroldgica da
bacia) e (ii) o volume util disponivel.

O cadastro de outorgas do SOE né&o disponibiliza essa informacéo e,
guando confirmado que as captacfes superficiais estavam associadas as
barragens outorgadas, essas vazfes regularizaveis foram estimadas como 50%
do valor da vazéo declarada na outorga uma vez que parte dessas vazdes

declaradas explorarem o volume util do reservatério.

A Tabela 5-7 apresenta as estimativas da vazao remanescente (Q.rem,
m3/h), considerando como vazdo minima de estiagem a com 95% de

permanéncia (Qos).

Em ambas as tabelas estdo as estimadas de quanto da vazao de
referéncia ja estaria comprometida pelo balanco hidrico das outorgas (relagéo
BHout/Q7,10 € BHout/Qes) e quanto da vazdo remanescente atenderia a
expectativa da vazdo minima indicada para a pratica do rafting (relacéo
Q.rem/Qratft).

s FOA - CSUSTRRTATEL

Estancia




- -3
ol Tieté
' Jacaré

Secretaria de -. SAO PAULO

Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica 250 D 431 10008

Tabela 5-6. Estimativa das descargas remanescentes para operacao do Rafting,
considerando balanco hidrico das outorgas e vazdo minima de referéncia Q7 10.

A) Balanco hidrico das captacdes superficiais, considerando vazdo maxima
instantanea, sem contribuicdo da vazao regularizavel em reservatorios

i=eglosi s Vazéo de o Vazéo remanescente no Rio
: ~ .. Balango hidrico outorgas . .
e referéncia Jacaré - Pepira

Rio Captacdo Comprome- Vazao Atendimento
Jacaré - Q7’10 méX|ma timento remanescente operagao

Pepira instantanea Q710 Q.rem (m¥h) Rafting (%)

- m3/h BHout (m3/h) BHOUT/Q7,10 Q7,10 - BHourt Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 7.597 3.639 48% 3.958 27%
T2 - FIM 11.279 4,702 42% 6.576 29%

B) Balanco hidrico das captacdes superficiais, considerando vazao média,
sem contribui¢cdo da vazao regularizavel em reservatorios

i=eglesi s Vazao de P Vazao remanescente no Rio
: ~ .. Balanco hidrico outorgas . .
sEHe N referéncia Jacaré — Pepira

Rio Médiada Comprome- Vazéo Atendimento
Jacal’é . Q7’10 Vazao de timento remanescente Operagao

Pepira retirada Q710 Q.rem (m¥h) Rafting (%)

- m3/h BHout (m3/h) BHQUT/Q7,10 Q7,10 - BHout Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 7.597 1.905 25% 5.692 40%
T2 - FIM 11.279 2.666 24% 8.612 39%

C) Balancgo hidrico das captac¢fes superficiais, considerando 50% da
derivacdo atendido por reservatérios de regularizacéao

1i=eglosi s Vazéo de P Vazao remanescente no Rio
: ~ .. Balango hidrico outorgas . X
REUIsEi[ol referéncia Jacaré — Pepira

Rio Captacdo Comprome- Vazao Atendimento
Jacal’é . Q7,1O méX|ma e timento remanescente Operagao

Pepira regularizavel Q710 Q.rem (m¥h) Rafting (%)

- m3h BHour (m%h) BHout/Q710 Q7,10 - BHour Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 7.597 2.093 28% 5.504 38%
T2 - FIM 11.279 3.155 24% 8.124 36%
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Tabela 5-7. Estimativa das descargas remanescentes para operacao do Rafting, considerando
balanco hidrico das outorgas e vazdo minima de referéncia Qes.

A) Balanco hidrico das captacdes superficiais, considerando vazdo maxima
instantanea, sem contribuicdo da vazao regularizavel em reservatorios

Iiicleglels Y Vazao de o Vazao remanescente no Rio
: ~_ .. Balanco hidrico outorgas , .
sEHe NN referéncia & 9 Jacareé - Pepira

Rio Captacdo Comprome- Vazao Atendimento
Jacal’é . Q95 méxima timento remanescente Operagéo
Pepira InStanténea Q95 Q_rem (m3/h) Raf“ng (%)

- m3/h BHour (M3h)  BHout/Qos Qos - BHour  Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 11.022 3.639 33% 7.382 51%
T2 - FIM 16.363 4.702 29% 11.661 52%

B) Balanco hidrico das captacdes superficiais, considerando vazao média,
sem contribuicdo da vazéo regularizavel em reservatoérios

Trechos Vazéo de Balanco hidrico outoraas Vazao remanescente no Rio
2EVI N[N referéncia & 9 Jacaré — Pepira

Rio Médiada Comprome- Vazao Atendimento
Jacal’é . Q95 Vazao de timento remanescente Operagao

Pepira retirada Qos Q.rem (m¥h) Rafting (%)

- m3/h BHour (M3h)  BHout/Qos Qos- BHour  Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 11.022 1.905 17% 9.117 63%
T2 - FIM 16.363 2.666 16% 13.697 61%

C) Balanco hidrico das captagdes superficiais, considerando 50% da
derivacdo atendido por reservatérios de regularizacéo

Trechos Vazao de Balanco hidrico outoraas Vazao remanescente no Rio
sELe e referéncia & 9 Jacaré — Pepira

Rio Captagdo Comprome- Vazao Atendimento
Jacaré - Q95 maxima e timento remanescente Operagéo

Pepira TegulzEE Qos Q.rem (m¥h) Rafting (%)

- m3/h BHout (m3/h) BHQUT/Qgs Qgs - BHout Q.rem/Q.raft
T2 - INICIO 11.022 2.093 19% 8.929 62%
T2 - FIM 16.363 3.155 19% 13.208 59%
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Analisando a condi¢cdo normativa e conservadora para o balanco hidrico
das outorgas de captacdo — Cenario A - Captacdo maxima instantanea, no trecho
do Rio Jacaré — Pepira que compreende a atividade do rafting; a vazdo de
referéncia (Qz,10) j& estaria comprometida entre 48% e 42%; a vazédo
remanescente para uso nao consuntivo do rafting atenderia entre 27% e 29% do

limite minimo informado.

Caso seja considerada a vazdo continua diaria ao invés da maxima
instantdanea (Cenario B - Balanco hidrico das captacBes superficiais,
considerando vazdo média), o comprometimento da Qz,10 seria em torno de 25%
e vazao remanescente para o rafting atenderia a expectativa de até 40% da sua

necessidade.

Para o balanco hidrico do cenario hipotético C - Balanco hidrico das
captacdes superficiais, considerando 50% da derivacdo atendido por
reservatorios de regularizacdo, o comprometimento da Q7,10 seria em torno de
25% e vazao remanescente para o rafting atenderia em torno de 38%. As
estimativas dessa simulacéo sao proximas das obtidas da condicao para vazao

média continua (Cenario B).

A condicdo conservadora do balanco hidrico considerando todas as
captacdes simultaneas, sem algum efeito de regularizacdo por reservatorios,
tornaria a bacia praticamente critica, sem possibilidade de novos pleitos para

derivacdes diretas consuntivas.

Por outro lado, tal condicao € de rara probabilidade de ocorrer, sobretudo

guando a maioria das outorgas séo para abastecimento de sistemas de irrigagao.

A derivacdo de agua para os sistemas irrigados apresenta notoria
diferenca quando comparado aos usos ou para industria ou para o
abastecimento publico; essa diferenca esta na sazonalidade do uso, visto que a
irrigacéo demanda captacgdes intercalares de dias entre aplica¢des, dessa forma

€ raro ocorrerem numero de dias irrigados superiores a 25 dias/més.

Na estimativa da derivacdo de agua para irrigacao torna-se necessario
quantificar uma vazao representativa desse uso sazonal, especialmente quando

séo utilizados reservatorios para regularizagdo da vazao firme de abastecimento
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dos sistemas irrigados e, portanto, a estimativa da vazdo média continua para
irrigacdo € mais apropriada que o uso das vazdes nominais dos conjuntos

motobombas instalados.

Considerando o efeito da sazonalidade diaria para a irrigacdo, haveria
uma reducao “média” significativa da vazao de retirada por esses sistemas.
Dessa forma os Cenarios B e C para estimativa do balanco hidrico das outorgas

seriam mais condizentes com a realidade da bacia.

O Cenario C das estimativas do BHour, que considera hipotético efeito de
regularizacdo por reservatorios, demonstra a importancia dessas obras na
reducdo da vazdo média captada e, por conseguinte, possibilita 0 uso da agua
para outros usuarios da bacia, sobretudo para a atividade do rafting, cuja vazéo
remanescente aumentaria entre 40% e 24% nas secdes inicial (T2-inicio) e final

(T2-fim), respectivamente.

Por outro lado, tal beneficio hidrico somente seria concretizado caso
houvesse garantia que a vazéao jusante das barragens (liberada pelas estruturas

de descarga de fundo) seria, pelo menos, a minima de referéncia.

Segundo item IV do Artigo 22 da Portaria DAEE 1630 de 30 de maio de
2017, o outorgado é obrigado a “manter a operacao das estruturas hidraulicas
de modo a garantir a continuidade do fluxo d"agua minimo, fixado no ato de
outorga, a fim de que possam ser atendidos os usuarios a jusante da obra ou

servigo”.

Os barramentos sdo obras hidraulicas transversais aos cursos de agua
que detém controle pleno das vazdes defluentes; ou seja, caso o0
empreendimento com barramento resolva “bloquear” parcialmente a vazao
minima a jusante, por quaisquer motivos, o efeito pratico seria o equivalente a

uma diminui¢cdo da &rea da bacia de contribuicéo.

No caso de a mesma pratica ocorresse em varios empreendimentos de
barramento, em uma mesma bacia, o efeito cumulativo de reducéo ficticia da
area de drenagem ocasionaria uma significativa diminuicdo das vazdes

efluentes.
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A fim de evitar tal efeito em uma bacia critica, com muitos
empreendimentos de barramentos, torna-se mister o monitoramento das vazoes
liberadas a jusante pelas descargas de fundo, além do controle do consumo de

agua por macromedidores.

Avaliando o efeito do balanc¢o hidrico das outorgas na vazao de referéncia
Qos (Tabela 5-7) € observado que o percentual de comprometimento da bacia
reduziria e, consequentemente, a vazdo remanescente para a atividade do
rafting aumentaria. Essa situacdo € esperada, visto que a vazao Qos €,

relativamente, superior a Q7,10 que é uma condi¢gédo de estiagem bastante critica.

Em ambas as simulacdes para vazao de referéncia, o valor remanescente
para a operacgédo do rafting ndo atenderia o limite minimo informado e estudado
no item 7 “Condi¢cées minimas e ideias do Rio Jacaré Pepira para as atividades

turisticas” do Produto 3.

Atualmente a atividade do “rafting”, frequentemente, opera para niveis de
agua inferiores ao limite minimo indicado; na segunda visita técnica com descida
ao rio, foi informado pelos monitores que, embora n&o seja a condicao ideal para

atividade desportiva, seria possivel manté-la.

Visando a manutencao dos usos multiplos da agua na bacia do Jacaré
Pepira, incluindo o uso ndo consuntivo para navegabilidade do “rafting”, cuja
atividade é vital tanto para o turismo, quanto para a economia regional, novos

pleitos de outorga para captacéo superficial ndo deverédo ser deferidos.

5.2 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS VAZOES DE RETIRADA DO RIO JACARE

PEPIRA

No estado de S&o Paulo, os procedimentos técnicos para instalacao e
macromedicdo dos volumes derivados estdo estabelecidos pelas Portarias
DAEE 5578 e 5579 ambas de 05 de outubro de 2018.

A Portaria DAEE n° 5578/2018 dispde sobre as condicbes e

procedimentos para a instalacdo e a operacao de equipamentos medidores de
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vaz0es e dos volumes de agua captados ou derivados, relacionados com

outorgas de direito de uso de recursos hidricos ou sua dispensa.

J& a Portaria DAEE n° 5579/2018 trata dos procedimentos relativos a
declaracdo periédica de medi¢cdes de volumes relacionados aos usos e

interferéncias de recursos hidricos superficiais e subterraneos.

A frequéncia para declaracéo da volumetria do uso da agua por captacéo
é definida por faixas do volume mensal declarado no Ato de outorga, conforme
especificado na Instrucdo Técnica DP n° 15, de 19/10/2018, reapresentado a

seguir na Tabela 5-8.

Tabela 5-8. Periodicidade de declara¢cédo do uso acumulado de &gua por captacdo, segundo
Instrugdo Técnica DPO n° 15 de 19/10/2018.

Diretoria |Frequéncia de declaracédo de volume por faixa do Volume Mensal outorgado
de Bacia Mensal Semanal Diaria
Usos e interferéncias de dguas superficiais
BMT @ VM® < 5.040 5040 < VM < 25920 VM > 25.920
Vazéao VM/24h = 7 m3/h VM/24h = 36 m3/h - -
Média VM/20h = 8 m3/h VM/20h = 42 m3/h - -

(1) VM é o Volume mensal declarado na Portaria da outorga (m3/més);
(2) BMT ¢é a Diretoria da Bacia do Médio Tieté.

Conforme o Artigo 8 3° do Artigo n°® 5 da Portaria DAEE 5579/2018:

“O SP Aguas (Antigo DAEE), por meio de oficio do Diretor da Diretoria de
Bacia correspondente ao local do uso ou interferéncia, podera, a seu critério,
exigir declaragdes diarias ... bem como, estabelecer periodicidade de declaragéo
diferente das previstas neste artigo, conforme peculiaridade ou situacdo hidrica

da bacia hidrografica ou do tipo de empreendimento.”

No caso da Bacia do Jacaré — Pepira, cujo comprometimento ja esta
proximo do limite de 50% da Q7,10, torna-se necessario acdes de fiscalizacao
dos usuéarios de recursos hidricos. Neste sentido, a declaracdo do consumo de

agua na escala diaria a semanal das captacdes superficiais seria ferramenta
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indispensavel para o monitoramento dos usos, auxiliando os mecanismos de

comando-controle.

Na bacia da BMT ja est4 em operacgdo a plataforma online, denominado
Sistema para Declaragéo das Condi¢cdes de Usos de Captagdes - SiDeCC. Essa
plataforma permite comunicacao direta dos usuarios de agua e o 6rgao gestor;
trata-se de uma ferramenta computacional que permite a agéncia uma maior
eficiéncia no monitoramento dos usos da agua e nas suas ac¢des de fiscalizacéo,

possibilitando uma melhor gestao de recursos hidricos nas bacias hidrograficas.

Além disso, em estiagens severas, quando ficam validas regras de
restricdo de uso, é possivel verificar se 0s usuarios estdo cumprindo as

determinacdes restritivas quanto aos volumes captados.

No caso da Bacia do Jacaré - Pepira, sugere-se acdes para
implementacdo dessa plataforma focando no treinamento dos técnicos,

infraestrutura computacional para comunicacéo e transferéncia de dados e etc.

Conforme discutido no item Erro! Fonte de referéncianéo encontrada., h
a trechos sensiveis do Rio Jacaré — Pepira, cujo comprometimento da Q7,10
encontra-se entorno de 45%, devido as outorgas de captacdo superficial ja
autorizadas, sobretudo para a finalidade de irrigacéo. Muitas dessas outorgas de
captacdo nas sub bacias do Jacaré — Pepira estdo associadas a regularizacéo

por reservatorios de acumulacao de agua.

Como discutido, a fim de garantir manutencdo das vazdes previstas no
rio, € necessario garantir uma vazdo minima defluentes das estruturas de
armazenamento, por meio do monitoramento das vazbes liberadas pela

descarga de fundo.

Nesses casos, além da utilizacdo de macromedidores para medi¢cédo do
consumo de &gua pelo empreendimento o usuario devera providenciar

instrumentacéo para medicéo da vazao liberada a jusante.

Segundo o balanco hidrico das outorgas na vazédo de referéncia Q7,1o,
considerando o cenario C — “Balanco hidrico das captacdes superficiais,

considerando 50% da derivacao atendido por reservatorios de regularizacdo”
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(Tabela 5-6), caso fosse garantido que a vazdo firme “produzida” pelos
reservatorios, atendesse pelo menos 50% da captacdo superficial declara, o
comprometimento da Q7,10 do Jacaré-Pepira no trecho do rafting seriam em torno
de 25%.

Desta forma, visando otimizar as afluéncias no Rio Jacaré — Pepira,
sobretudo no seu trecho que compreende a pratica esportiva do rafting e, a

manutencao dos usos multiplos ja existentes, sugere-se:

* avazdo minima liberada a jusante dos reservatérios seja de pelo menos
70% da Q7,10; €

= 0 volume util dos reservatorios de regularizacdo de vazao, que estédo
associados a captacao superficial, sejam redimensionados para que,
pelo menos, 50% da sua demanda seja atendida pela vazao

regularizavel.

Os usuarios que possuam interferéncias do tipo barramentos poderéo ter
a obrigatoriedade de instalar equipamento de medicéo e efetuar sua respectiva
declaracdo pelo sistema SIDeCC, desde que conste tal obrigatoriedade na
respectiva portaria de outorga de uso, conforme deciséo da Diretoria de Bacia e

anuéncia do Comité de Bacia.

Nestes casos de medicdo de vazdo em condutos livres, a Instrucéo
Técnica DPO n° 14 de 19 de outubro de 2018 sugere empregar dispositivos
como: (i) de vertedores retangulares ou triangulares de soleira delgada,

operando em descarga livre, ou (ii) Calha Parshall

5.3 IDENTIFICAR PONTOS ESTRATEGICOS PARA A INSERCAO DE PONTOS DE

MONITORAMENTO

Na Figura 5-6. estdo indicados os novos pontos de monitoramento
fluviométrico sugeridos na bacia para efetivo controle tanto das vazées afluentes,

guanto dos usos de agua na bacia.

Diretamente no Rio Jacaré Pepira, ha duas estacoes fluviométricas: (i) a
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série historica operada pelo SP Aguas 5D-028 e (i) a implantada
recentemente pela ENVEX; é proposto uma terceira estacdo de medicdo da
descarga liquida no local onde ha a “régua pratica” operada pelas agéncias de

turismo.

Embora a “régua pratica” ndo disponha de dados fluviométricos, nem de
uma curva chave especifica, ha um conhecimento empirico das condi¢cbes de
operacdao do rafting e os respectivos niveis de 4gua neste instrumento, que deve
ser preservado.

Obter estimativas direta de vazado no trecho inicial do rafting, além de
ampliar o conhecimento hidrolégico da bacia, seria Gtil para as agéncias de
turismo regional que usufruiriam de estimativas precisas, diretas e instantaneas

da vazéo, avaliando reais condi¢cdes para a atividade esportiva.

Nesta estacao fluviométrica, durante a fase inicial da elaboracéo da curva
chave, sugere-se que sejam medidas as descargas liquidas cujas alturas de
nivel de agua correspondam aos limites operacionais da atividade do rafting,
indicados pelos monitores das agéncias de turismo.

Dessa forma, procura-se materializar o conhecimento empirico da

navegabilidade do rafting com medicfes precisas da vazao no rio.

A indicacdo de uma estacao fluviométrica no cérrego do Gouveia, proximo
a confluéncia com o Jacaré Pepira, é justificada pela condicdo critica de
disponibilidade desta bacia.

Conforme item 6 “Balanco hidrico quantitativo das bacias do Jacare-
Pepira”, do Produto 2 deste trabalho, o comprometimento da vazao de referéncia

na bacia do Gouveia é superior a 100% da Q7,1o0.

Avaliando as condi¢gbes normativas do Saldo de Disponibilidade Hidrica do rio
Jacaré-Pepira (Cenario Normativo-Conservador) é observado que até a
confluéncia com o Coérrego do Gouveia, 0 comprometimento da Q7,10 esta em
torno de 10%; ha um significativo aumento das retiradas do sistema a partir da

bacia do Gouveia, comprometendo 45% da Qz,10; no trecho seguinte do Jacaré-
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Pepira compreendido entre as confluéncias do Gouveia (47 km do perfil do

Talvegue) e do Rasteira (57 km), os percentuais de comprometimento da Qz,10

estédo entre 45 e 40%, sendo classificada como “alerta” a condicéo do Saldo de
Disponibilidade.

Dessa forma, o elevado niumero de outorgas de captacdo da bacia do
Gouveia afeta, significativamente, a disponibilidade do Rio Jacaré-Pepira,
influenciando a operagao do rafting; monitorando as vazdes afluentes deste
cOrrego, monitoraria indireta 0s usos excessivos de agua, auxiliando acbes de

fiscalizacéo e de controle.

O Ribeirdo dos Pinheirinhos &€ um dos maiores afluentes do Rio Jacare-
Pepira, cuja confluéncia neste rio acontece no trecho compreendido pela
atividade do rafting. A contribuicdo hidrica desse manancial € uma das
responsaveis pela recuperacdo da disponibilidade hidrica da bacia do Jacareé-

Pepira.

O monitoramento de vazdes no Pinheirinhos garantiria instrumentos de
fiscalizagdo nessa bacia, visando identificar ocorréncias de usos excessivos ou
nao autorizados; também propiciaria avaliar efeitos sobre as vazdes afluentes
devido (i) mudancas da ocupacao na superficie; (ii) acdes de preservacao e de

conservacao de matas ciliares na faixa de APP e etc.

Além das estacdes fluviométricas, sdo sugeridas trés estacbes
pluviométricas na bacia; sendo duas préximas as fluviométricas e outra préxima

a barragem do Patriménio.

Embora a regido disponha de observagdes pluviométricas, operadas pelo
SP Aguas, ha poucas estacdes de medicdo de chuva contidas na bacia do Rio
Jacaré-Pepira.

Além de melhorar as estimativas de precipitacdo nesta bacia e,
conseguentemente, otimizar as estimativas das vazdes médias e minimas;
essas medicdes poderiam ser utilizadas para auxiliar na previsdo de chuvas,

ocorréncia de eventos extremos e implantacdo de sistemas de alerta
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Figura 5-6. Indicacdo de novos pontos de monitoramento hidrolégico na bacia do Rio Jacaré - Pepira.
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5.4 RESPONSAVEIS PELO MONITORAMENTO

A agéncia SP Aguas (Antigo DAEE) é a autarquia estadual, de regime
especial, responsavel pela emissdo e fiscalizagdo do cumprimento de
autorizagcbes para uso de recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo, sendo

considerado como 6rgao gestor de recursos hidricos.

O 6rgéao gestor exerce acdes de comando-controle dos recursos hidricos
uma vez que monitora as leituras dos equipamentos de medicdo que sao
declaradas pelos usuarios; acompanha se um usudrio estaria ou nao atendendo
os limites do volume declarado no Ato de Outorga, tendo a responsabilidade de

aplicacao de multas e adverténcias.

Além do exposto acima, a bacia do Tieté-Batalha ndo implantou, ainda,
uma Agéncia de Bacia, que teria funcdo de secretaria executiva da Politica

Estadual de Recursos Hidricos.

Sendo assim, é proposto que acbes e programas de monitoramento das
vazbes, bem como implementacédo de uma Sala de Situacéo fiquem a cargo da
Agéncia Estadual SP Aguas, sendo proposto esta implantagdo no escritério
técnico de Sdo Carlos, no qual esta inserida a fiscalizacdo da bacia do Jacaré-

Pepira.
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6 PROPOSTA DE SISTEMA DE SUPORTE A TOMADA DE DECISAO (SSD)

A gestado de recursos hidricos em bacias hidrogréaficas é um desafio que
exige equilibrio entre as demandas diversas e a sustentabilidade ambiental.
Nesse contexto, o Sistema de Suporte a Tomada de Decisdo para Concessao
de Outorgas (SSD) que considere o atendimento aos usos multiplos da agua
bacia hidrografica, € uma ferramenta fundamental, pois integra informacdes
hidrologicas, socioecondmicas e ambientais para garantir o uso equilibrado da
agua, atendendo as multiplas necessidades dos usuérios.

O SSD visa facilitar o processo de concessdo de outorgas ao avaliar a
disponibilidade hidrica e compatibilizd-la com as demandas existentes,

considerando os seguintes usos multiplos:

e Abastecimento humano;
e lrrigacdo agricola;

e Industria;

e Geracao de energia;

e Turismo e lazer;

e Preservacdo ambiental.

A ferramenta deve assegurar que as decisbes sejam baseadas em
critérios técnicos, promovendo eficiéncia e sustentabilidade no uso dos recursos
hidricos. O sistema deve consolidar informacdes de fontes diversas, como dados
hidrolégicos, demandas e usos existente, aspectos socioeconémicos e
condicionantes ambientais. Esses dados devem ser organizados em uma base

georreferenciada, permitindo uma analise espacial e temporal.

Com base nas informacdes coletadas, o SSD realiza o calculo do balango
hidrico da bacia, comparando a disponibilidade hidrica com a demanda total,
considerando as necessidades atuais e potenciais, segmentadas por tipo de uso.
O objeto € analisar e identificar pontos de conflito e areas com maior pressao

sobre os recursos hidricos. Com o resultado, o sistema apresenta a modelagem
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para diversos cenarios, tais como periodos de estiagem prolongada, aumento de
demanda em setores especificos, como agricultura ou industria e também na

ampliacdo do turismo aquatico e esportivo.

Através destas projecdes, é possivel prever os impactos e subsidiar a
priorizacdo dos usos com base em cenarios simulados, onde o sistema utiliza
uma matriz de decisdo que considera a importancia social e econémica de cada
uso, a sustentabilidade ambiental e critérios legais e institucionais, permitindo
definir limites para concessao de outorgas, garantindo que nenhum uso

comprometa a disponibilidade para os demais.

E de grande importancia que a interface do SSD seja intuitiva para 0s
gestores e tomadores de decisdo, permitindo a visualizacdo de mapas tematicos
com dados de captacdo, vazdes e conflitos de uso bem como a seja possivel
gerar relatorios técnicos e avaliar em tempo real os novos pedidos de outorgas.
A atualizacdo continua é fundamental para a eficiéncia do sistema onde o
monitoramento dos dados em tempo real e auditorias regulares, devem ser
realizadas para garantir que as decisfes sejam baseadas em informacgdes

atualizadas e precisas.

7

Diante dos argumentos supracitados, é evidente que um Sistema de
Suporte a Tomada de Decisdo na Concessdo de Outorgas (SSD) é uma
ferramenta indispensavel para a gestdo integrada de recursos hidricos em
bacias hidrograficas, promovendo o equilibrio entre a demanda crescente por
agua e a preservacdo ambiental, garantindo que os usos multiplos sejam

atendidos de forma sustentavel e eficiente.

Na Sub-bacia do Rio Jacaré Pepira junto ao limite municipal de Brotas, a
crescente pressdo sobre os recursos hidricos da regido, em especial pelos
comerciantes e esportista que dependem do Rio Jacaré Pepira, impulsionadas
pelas mudancas climatica e pela expansdo urbana e agricola, € evidente a
necessidade de uma abordagem sistematica para a gestdo e a concessao de
outorgas desta regido, de modo que possa atender aos interesses diversos sem

comprometer a sustentabilidade.
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6.1 SUGESTOES DAS ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA
DE SUPORTE A DECISAO NA CONCESSAO DE OUTORGAS (SSD)

A bacia hidrogréfica do Rio Jacaré-Pepira desempenha um papel
fundamental no equilibrio ambiental e na sustentacéo de multiplos usos da agua,
como o turismo, agricultura, consumo humano e atividades industriais. A
crescente pressao sobre os recursos hidricos da regido, impulsionada pelas
mudancas climaticas e pela expansao urbana e agricola, exige uma abordagem
sistematica para a gestdo e a concessao de outorgas, de modo a atender aos

interesses diversos sem comprometer a sustentabilidade.

6.1.1 OBJETIVO DO SISTEMA

O sistema deve buscar a integracdo de dados e critérios técnicos para
subsidiar a concessédo de outorgas na Bacia do Rio Jacaré Pepira, equilibrando

usos multiplos da agua, como agricultura, turismo e abastecimento humano.

6.1.2 COLETA E INTEGRACAO DE DADOS

O objetivo desta etapa inicial € consolidar informacdes essenciais para a

analise dos recursos hidricos na bacia.
Fontes de dados:

e Hidrometeorologicos: Séries histéricas de dados fluviométricos e
pluviométricos das estacdes ativas e desativadas na regido,
considerando padrfes de precipitacdo, vazdes e periodos criticos de
estiagem ou cheias;

e Outorgas Existentes: Levantamento no Sistema de Outorgas
Eletronicas do DAEE e registros da ANA, incluindo captacoes,
volumes autorizados e finalidades de uso;

e Usos ndo Registrados: Identificacdo de captacdes clandestinas ou

nao cadastradas, obtidas por vistorias e monitoramento remoto;
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e Socioecondmicos e Ambientais: Dados de atividades turisticas
(rafting, canoagem), agricultura e demografia regional, além de
indicadores de qualidade da &gua.

Métodos de Integracéo:

e Desenvolvimento de uma base de dados centralizada com
informacgdes georreferenciadas;
e Correlacéo entre dados fluviométricos (curva-chave) e medicdes

especificas para cada ponto da bacia.

6.1.3 ANALISE DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

Avaliar os recursos disponiveis em fun¢do da demanda e identificar

cenarios de estresse hidrico.
Estimativa de Vazdes:

e Calculo de vazdes minimas (Q7,10, Q95%), médias e maximas por
métodos de regionalizacao validados para a bacia;
e Consideracéo de efeitos de represamento, assoreamento e

degradacdo das margens no célculo das disponibilidades.

Balanco Hidrico:

e Comparacgéao entre a disponibilidade (vazdes calculadas) e
demandas cadastradas, segmentando por atividade (turismo,
agricultura, abastecimento humano) e localizagéo geografica;

e Analise do impacto das mudangas climaticas e uso do solo no

balanco hidrico.
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6.1.3.1 MODELAGEM DE CENARIOS

Antecipar situacdes de crise ou oportunidades para diferentes contextos
hidricos.

Definicdo de Cenarios:

e Conservador: Baixa disponibilidade hidrica e maior restricdo de
outorgas;
e Moderado: Condicdes tipicas para o ano hidrolégico médio;

e Restritivo: Previsdo de eventos criticos como secas prolongadas.
Simulagdo de Impactos:

e Avaliacéo do efeito de novas captacoes e alteracbes nas outorgas
existentes sobre a sustentabilidade da bacia;
e Estudo do impacto das atividades esportivas no turismo e da

irrigacéo no abastecimento agricola em cenarios criticos;

6.1.4 AVALIACAO DOS USOS MULTIPLOS DA AGUA

Garantir que todas as atividades relevantes sejam consideradas na
alocacao dos recursos.

Prioridades de Uso:

e Definicdo de critérios técnicos para balancear os usos, priorizando
abastecimento humano, prote¢cao ambiental e atividades

econdmicas estratégicas.

Manutencgéao de Vazodes:

e Determinacéo de vazdes minimas necessarias para a pratica
segura de esportes aquaticos como rafting e canoagem;

e Proposta de cotas hidricas especificas para setores agricolas e
industriais.
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6.1.5 INTERFACE DE TOMADA DE DECISAO

Oferecer ferramentas praticas para auxiliar gestores na tomada de

decisao.
Painéis Interativos:

e Exibicdo de mapas tematicos georreferenciados que mostram
demandas, vaz@es disponiveis e zonas criticas;

e Visualizacdo de dados em tempo real sobre o nivel de rios,
precipitacdes e qualidade da agua.

Matriz de Critérios:

e Aplicacédo de uma matriz de decisdo baseada em critérios como
sustentabilidade, impacto socioeconémico e legalidade.

Simulador de Concessoes:

e Ferramenta para prever o impacto de novas outorgas sobre a

disponibilidade hidrica e outros usos.

6.1.6  MONITORAMENTO E ATUALIZACAO

Assegurar a precisao e a relevancia continua das informacdes do sistema.
Monitoramento Continuo:

e Uso de estacgOes fluviométricas e pluviométricas para atualizar dados
em tempo real;
e Inspecdes periddicas para validar o cumprimento das outorgas

concedidas e identificar desvios.

Relatérios e Auditorias:

e Geracao de relatérios mensais e anuais sobre o estado da bacia e

eficacia das decisdes tomadas.
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6.1.6.1 BENEFICIOS DO SISTEMA
Transparéncia:

e A centralizacdo de dados e o uso de critérios claros fortalecerdo a

governanca dos recursos hidricos.

Sustentabilidade:

e As decisfes serdo baseadas em andlises detalhadas, assegurando

0 uso equilibrado dos recursos.

Flexibilidade:

¢ A modelagem de cenarios permitira ajustes nas concessoées frente a
mudancas climéticas e demandas emergentes.

A implementacéo do sistema proposto representa um avanco significativo
na gestdo da bacia do Rio Jacaré-Pepira. Ele proporcionard uma base robusta
para decisdes alinhadas as necessidades dos multiplos usuarios, promovendo a
preservacao dos recursos hidricos e a sustentabilidade econémica e ambiental

da regido.

6.2 EXEMPLOS DE SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO DE OUTORGAS
6.2.1 LABSID - SSD BALANCO HIDRICO DAEE/Web (SPAGUAS)

Na Escola Politécnica da Universidade de Séao Paulo, o Departamento de
Engenharia Hidraulica e Ambiental por intermédio do Laboratério de Sistema de
Suporte a Decisbes (LABSID), desenvolveu um sistema denominado de SSD
Balanco Hidrico DAEE/WEB, elaborado exclusivamente para o DAEE
(SPAGUAS).

Este sistema permite a analise da outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, imitindo pareceres técnicos e integrando a analise da disponibilidade

hidrica superficial e subterranea. O sistema permite ao técnico realizar em

%
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poucos minutos analises voltadas para o planejamento e elaboracdo de

pareceres técnicos de outorga.

O sistema é acoplado ao Sistema de Outorga Eletronica (SOE), onde
durante a analise de uma solicitagdo dentro da plataforma do SOE, existe um
botéo linkado, onde ao clicar, envia os dados da solicitacdo diretamente para o
SSD Balanco Hidrico DAEE/Web, criando assim automaticamente uma analise
com as caracteristicas pre-definidas e gerando um relatério em pdf, enviando na

sequéncia o arquivo para o SOE.

Figura 6-1. Interface de acesso do SSD Balanco Hidrico DAEE/Web

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Conforme mencionado anteriormente, o sistema é de uso exclusivo pelo
DAEE (SP AGUAS), onde o técnico necessita de uma um usuario e senha para
acesso ao sistema, que é realizado através da interface demonstrada na Figura
6-1.

Apo6s concluir o login, a préoxima pagina traz um painel contendo
informacdes dos projetos em andamento referente as analises superficiais bem
como um mapa do estado de S&o Paulo dividido por bacias hidrograficas ou
UGRHIs, conforme Figura 6-2.
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Figura 6-2. Tela principal do SSD ap6s login no sistema.

Selecione um projeto da lista ou navegue no mapa para filtrar o5 projetos para o Estado, por UGRHI ou por bacia

Faine
£ Aguas subterrineas ™ = Projetos.
5 uer
* > UGRNI2 Teste v
4 Cadastio de BRusrios - > o4 Sopbicado e o moniie Omin. [Tt
N > £ Usos ssocadon  esenatiron Tere
@ > 8 AnsseTene12s Teste v v
> 8 Ankiae PTOLAROEONHONN Cora Vel v
> ste estsdo 1 Tese v
> Andise - Cara UGRI 10 Toste v v
> @ Anbae STCLARONEON N Car Volures v v
> [Coaeste prves Tese v
> [Cépilintisn PTOLABRONR041100T Cora Vet v v
sobre > @ Andise Novo P10 Automitco G Ve v
> et e Teste
Hoaut > e 50 Toste
> 8 Andise PIOUAROONHICOT Cor Vot v N
« >
Sulecione uma bacis no mapa
©2020- oace Lab8id

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

O técnico pode realizar a busca também por intermédio de coordenadas
geogréficas do ponto exato do local que sera analisado.

Figura 6-3. Interface para busca do ponto de interesse por coordenadas geogréficas.
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Selectone uma bacin no mapa !

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.
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ApoOs a localizacdo do ponto de interesse, o sistema identifica a bacia

hidrografica bem como realiza um filtro dos projetos da regido, Figura 6-4.

Figura 6-4. Area de interesse localizada pelo sistema e projetos localizados na regido.
@ssn Balanco Widrico. = =

Selecione um projeto da lista ou navegue no mapa para filtrar os projetos para o Estado, por UGRHI ou por bacia

LSRR SRS

<< it

@) bupbcan

2020- DAEE LabSid

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Com a identificagdo do ponto de interesse, se tratando de uma nova
analise, € necessario criar um novo projeto bem como definir o limite da
simulacéo, ou seja, a delimitacdo da bacia hidrogréafica, onde o sistema se baseia
pelo meétodo Ottocodificada, sendo necessario inserir novamente as

coordenadas geograficas do ponto de interesse.
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Figura 6-5. Locacdo do ponto de interesse no sistema para delimitacdo da bacia hidrogréfica.
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Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Apbs inserir as coordenadas geograficas, o sistema trard a delimitacao da
area, onde o técnico podera escolher o grau de detalhamento desta bacia (Figura
6-6)

Figura 6-6. Detalhamento da bacia hidrogréfica.

usos Cendrios de Vazdo

Nivel O1to da simulagdo (10) ©

©2020-DAEE Lab8id

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.
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Nesta etapa também séo definidos os tipos de célculo, que se refere a
estratégia de detalhamento da rede de modelagem, onde pode ser feito um
célculo simplificado (por poligono) ou detalhado (por trecho de rio). E verificado
também o tipo de simulagéo, podendo ser por média plurianual ou sazonal (12
meses) bem como também é definido o tipo de célculo das demandas, que se
tratando de uma analise de captacado superficial, comumente é feito pela vazéo

nominal, que considera o cenario mais critico.

Na proxima etapa, é realizada a definicdo dos elementos que farao parte
da simulacdo, sendo eles por captacdes subterrdneas ou superficiais,
lancamentos, reservatorio e pontos de controle. Nesta etapa também é inserido
o0 balanco hidrico prioritario, onde insere as finalidades desejadas para simular
as situacdes hipotecas, podendo também aplicar um coeficiente multiplicador

para cada finalidade.

Figura 6-7. Definicdo dos elementos e finalidades para o célculo.

KIS B EEEXBusia
Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Na etapa seguinte sdo configurados os cenarios de vazao, onde sao

definidas as regras para o céalculo das vazfes atuantes a area simulada.
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Figura 6-8. Configuracdo dos cenarios de vazodes.

o 3o G projetos
i Informagaes Simulagso usos Cendclos de Varlo
s e et b cemiron de vario

i

% | Qouswwvs N (Masas) | TR (anos) | P (%) | Parcela (%) | Q Minima N (meses) | TR (anos) P (%) Parcela (%)

LabSid

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Concluida as definicdes é necessario realizar o salvamento do projeto pra

cria-lo conforme todas as configuracdes realizadas até esta etapa.

A tela seguinte abrira o projeto criado onde poderéo ser visualizados todos

os elementos do projeto, podendo ser realizadas intervencdes se necessario.

Figura 6-9. Interface da tela do projeto salvo.

LabSid

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.
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O proximo passo € inserir a captacao superficial que se deseja analisar
junto ao projeto salvo, para verificacdo se a disponibilidade hidrica para
atendimento da solicitacdo, inserindo os dados basicos e também sobre a
operacéo desta captacao.

Figura 6-10. Tela para insercdo dos dados da captacdo que se deseja analisar.

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

Com a inclusdo da captacdo que se deseja analisar, é possivel entdo

solicitar a simulagao para o sistema e na tela seguinte visualizar o resultado.

Na aba “unidades de balango” é possivel verificar um balango geral da
bacia e também € possivel selecionar no mapa a bacia em que se encontra
inserida a captacédo, obtendo assim os resultados, tais como superavit ou déficit,
comprometimento da disponibilidade total e comprometimento do total
outorgavel.
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Figura 6-11. Tela com os resultados do balanco hidrico.

Balango superficial acumulado até a UB 8649929991

n

P +
- \\ LabSid

Fonte: Labsid — SSD DAEE/WEEB, 2020.

6.2.2 SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO DAS BACIAS PCJ — SSD PCJ

O SSD PCJ é fruto de uma parceria entre a Agéncia das Bacias PCJ e o
Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisdes em Engenharia Ambiental e de
Recursos Hidricos (LabSid), para apoiar os Comités PCJ, a Agéncia das Bacias
PCJ e os 6rgdos gestores na gestdo e no planejamento dos recursos hidricos,

resultado de um processo evolutivo de desenvolvimento.

O histérico do uso de SSD no apoio a gestao dos recursos hidricos nas
Bacias PCJ inicia-se por volta de 2003, quando foi firmado um protocolo de
intencbes entre a Secretaria de Estado de Energia, Recursos Hidricos e
Saneamento do Estado de Séo Paulo, o Comité da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté (CBH-AT), os Comités das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Comités PCJ), o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
do Estado de Sao Paulo (DAEE), a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo (Sabesp) e o Consércio Intermunicipal das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (Consércio PCJ), com objetivo de otimizar a

utilizacdo dos mananciais de abastecimento publico.
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Posteriormente, em 2007, diante da elaboracédo do Plano das Bacias PCJ
2010-2020 (COBRAPE, 2010) foi desenvolvido o SSD PCJq, um software de
interface amigavel que integrava modelos de alocacéo e qualidade de agua em
base georreferenciada, com entrada e saida de dados, permitindo ainda exportar
para outros softwares, como editores de textos e planilhas eletrénicas. Essa
ferramenta foi utilizada para realizar a simulacdo de cenarios do Plano das
Bacias PCJ, possibilitando realizar analises e avaliar quali-quantitativamente os
recursos hidricos superficiais, de modo a embasar o planejamento das Bacias

PCJ para o horizonte de projeto.

Apos um periodo em que as Bacias PCJ vivenciaram eventos extremos
de chuvas, ocasionando extravasamentos de leitos de rios e inundacdes, foi
preciso buscar solucdes que permitissem analisar 0 comportamento dos rios em
eventos de cheia. Assim, em 2011, foram integrados metodologia e
procedimentos para previsao de niveis e vazbes em corpos d’agua com
horizonte de seis horas a dez dias. Para que o SSD PCJ pudesse incorporar
essa nova abordagem, aproveitando todo avanco tecnoldgico, o sistema passou
para uma interface online, demandando uma reestruturacdo e o aprimoramento
das ferramentas de suporte a decisfes na web ja existentes, o que implicou em
uma refatoracdo profunda dos codigos e o maior desenvolvimento. Ademais,
integraram-se e centralizaram-se as bases de dados de interesse das Bacias

PCJ no sistema, e desenvolveram-se seus mecanismos de atualizagao.

Além do foco no monitoramento, a interface passou a integrar o modelo
de simulagédo de quantidade e qualidade, totalmente online, visando apoiar,
principalmente, a elaboragdo do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035
(CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020) na geracgéo de cenarios.

Com objetivo de ampliar a capacidade de coleta, andlise e
disponibilizacdo de informacdes para apoiar do processo de planejamento e
tomada de decisbes sobre os recursos hidricos das Bacias PCJ, uma nova etapa
iniciou-se em 2018. Nesta fase, além do aprimoramento da interface com novos
recursos e funcionalidade, estruturou-se uma equipe de suporte local na Agéncia

das Bacias PCJ, além da manutencao de rotinas e o aprimoramento continuo do
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sistema — com todas suas funcionalidades, ferramentas, modelos matematicos
e linguagens de programacdo — sempre considerando as tecnologias mais

adequadas a realidade da Agéncia das Bacias PCJ.

Esse processo evolutivo do desenvolvimento do SSD PCJ é apresentado
na Figura 6-12, a seguir, onde a direcéo do eixo das funcionalidades corresponde

ao aumento da complexidade da solucéo e do entendimento do problema.

Figura 6-12. Representacédo da evolucédo do SSD PCJ
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* Agéncia das Bacias PCJ Anos

Fonte: Lopes et al., 2021.

Destaca-se a aplicacao desse sistema nos Planos das Bacias PCJ 2010-
2020 e 2020-2035 (COBRAPE, 2010; CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020),
por ter possibilitado a avaliacdo atual e futura das condi¢cées quali-quantitativas
dos corpos d’agua, fornecendo, assim, subsidios para melhor planejar as a¢des

que deverédo ser executadas pelos diferentes atores que atuam na regiao.

A versao atual do SSD PCJ pode ser acessada através do seguinte link:
https://ssd.baciaspcj.org.br/ Maior detalhamento sobre as funcionalidades dos
modulos do SSD PCJ pode ser encontrado na wiki que foi preparada para auxiliar
na documentacdo do sistema, disponivel no seguinte @ site:
https://ssd.baciaspcj.org.br/wiki A publicagdo técnico-cientifica denominada
“Sistema de suporte a decisdes aplicado ao gerenciamento de recursos hidricos:

estudo de caso Bacias PCJ”, que reune informacdes sobre a estrutura e o

*
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funcionamento do SSD PCJ e encontra-se disponivel através do seguinte link:
https://doi.org/10.5585/geas.v10i1.19876. Ainda releve observar que a utilizacao
mais recentes do SSD PCJ para fins de suporte ao planejamento de recursos
hidricos encontra-se descrita no Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020
a 2035 (CONSORCIO PROFILL/RHAMA, 2020), disponivel no seguinte site:

https://plano.agencia.baciaspcj.org.br/oplano/documentos/relatorio-final.

Também merece destaque que o SSD PCJ utiliza, em seu modulo de

modelagem, o modelo AcquaNet1.

Convém observar, por fim, que nos processos de execucao relativos aos
Contratos Agéncia das Bacias PCJ 038/12 e 038/17 reunem documentacdo
técnica complementar sobre a construcdo do SSD PCJ. O codigo fonte do
sistema atual também se encontra sob dominio da Agéncia das Bacias PCJ,
sendo utilizada a plataforma GitHub2 para tanto (servico com restricdo de acesso

aos envolvidos na manutencao do sistema).

Atualmente o SSD PCJ € composto por 4 mddulos distintos, ilustrados na
Figura 6-13

Figura 6-13. M6dulos do SSD PCJ
L N
Mapas

Camadas sobre RH e R
ferramentas SIG

Monitoramento

Dados quali-quantitativos

Painéis .
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Informacdes atualizadas
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para planejamento

Fonte: Agéncia das Bacias PCJ, 2023.
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Abaixo temos a interface de acesso ao SSD Bacias PCJ, onde é possivel
navegar de forma sucinta e objetiva pelos tépicos de mapas, monitoramento,

modelagem e painéis.

Figura 6-14. Interface principal de acesso ao SSD Bacias PCJ

oS

2

Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.

Na area de Monitoramento — Dados Agregados é possivel realizar a
comparacao de dados de varias estacdes agregados em diferentes periodos de

andalise.

Figura 6-15. Interface da aba de monitoramento do SSD Bacias PCJ.
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Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.
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Na area de Monitoramento — Série Temporal, € possivel comparar

variados parametros e estacdes na mesma escala temporal

Figura 6-16. Interface da area de Monitoramento — Série Temporal
Ao

Monitoramento
l#* Série temporal

LGt e Curva de permanéncia

Woriria

Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.

Na area de Modelagem é possivel que os usuérios simulem e avaliem
diversos cenarios de utilizacdo dos recursos hidricos para 0os usos nas Bacias

PCJ, através de modelos matematicos integrados a sua base de dados.

Entre as instancias de andlise podem ser citadas as estacfes de
tratamento de agua (ETA) e tratamento de esgoto (ETE), demandas pontuais
existentes na bacia, reservatorios e municipios. Para casos onde uma maior
discretizagédo da bacia torna se necessaéria existe a possibilidade de analisar os
usos em trechos intermediarios de uma sub-bacia, denominados Areas de
Contribuicéo (AC).

A criacdo de um novo cenario depende de importar os dados de um
cenario ja existente, e a partir desse, séo realizadas as alteracdes e inclusdes
necessarias para estabelecer um novo cenario.
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Figura 6-17. Interface principal da area de Modelagem.
&0 10

Modelagem

Cenarios Dados gerais

Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.

Na area de Painéis — Painel da Situacdo, € apresentado de forma
resumida, os dados de monitoramento nas Bacias PCJ, contemplando os dados
de chuva (mm) e vazao (m3/s) no periodo das 07h01 do dia anterior as 07h do

dia da consulta. Todos os dados séo apresentados no horéario de Brasilia.
E composto por duas secdes:

¢ Resumo: apresenta o resumo do monitoramento diario nas Bacias
PCJ, com dados de chuva acumulada pelo Radar Meteorologico de
Sao Paulo (mm) e vazdo média (m3/s) no posto fluviométrico mais a
jusante de cada sub-bacia;

e Sub-bacias: apresenta a situacdo diaria de cada sub-bacia (Atibaia,
Camanducaia, Capivari, Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba),
com dados de chuva acumulada e vazao meédia (m3/s) registrados,
respectivamente, nos postos pluviométricos e fluviométricos ativos
em cada sub-bacia. Apresenta-se também o dado de Precipitagéo
Radar, correspondente a chuva acumulada pelo Radar
Meteoroldgico de Sao Paulo (mm).

O resumo do monitoramento é atualizado nesse painel todos os dias as
07h, mas todos os dados monitorados nas Bacias PCJ podem ser consultados

a qualquer tempo nas interfaces de mapas e monitoramento.
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Para consultar outros periodos e efetuar diferentes analises do
monitoramento das Bacias PCJ, é possivel realizar uma consulta avancada,

selecionando os postos, parametros, periodos e agregacgdes de interesse.

Figura 6-18. Interface da area de Painéis

Hjuda

L NI

Situagdo didria das bacias

Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.

Figura 6-19. Interface da area de Painéis com a visualizacao da Bacia do Rio Piracicaba.
i Home Mapis  Nonkocments  Modsiagem  Pands Aods

Fonte: SSD Bacias PCJ, 2024.
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7 PROPOSTA DE ACOES A SEREM IMPLANTADAS NA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO JACARE PEPIRA

7.1 PROPOSTAO1

Na sequéncia sera apresentado o escopo previsto na Proposta 1.

7.1.1 LEVANTAMENTO DE AREAS DEGRADADAS INSERIDAS NAS
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) desempenham um papel
crucial na conservacdo ambiental, protegendo recursos hidricos, a
biodiversidade e a estabilidade do solo. Contudo, a degradacédo dessas areas
tem se tornado um problema significativo devido a ocupacdo inadequada,
desmatamento, atividades agricolas ou urbanas e exploracdo de recursos
naturais. Para enfrentar esse desafio, o levantamento de areas degradadas nas

APPs é uma ferramenta essencial.

O levantamento permite identificar as areas comprometidas, suas causas
e extensao. Isso é vital para compreender os impactos gerados, como a perda
de vegetacao nativa, a poluicao de corpos d’agua e o aumento da suscetibilidade
a erosoes e deslizamentos. Com dados detalhados sobre as areas degradadas,
€ possivel planejar acbes de recuperacdo com maior eficiéncia. Essas acfes
incluem a restauracdo da vegetacao nativa, controle de erosdo, recomposicao

de matas ciliares e manejo sustentavel dos recursos.

No Brasil, 0 Cédigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) regulamenta a protecéo
das APPs e exige a recuperacéo de areas degradadas. O levantamento € um
passo fundamental para o cumprimento dessas obriga¢cdes legais, promovendo

a regularizacdo ambiental de propriedades rurais e urbanas.

A recuperacdo de APPs degradadas contribui para mitigar impactos

ambientais, como a contaminacdo de cursos dagua e a redugdo da

3
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biodiversidade. Além disso, areas restauradas ajudam na regulacéo climéatica e

na manutencao dos ciclos hidrolégicos.

Ao recuperar as APPs, as comunidades locais podem se beneficiar de
ecossistemas mais saudaveis, que oferecem servicos ambientais como agua
limpa, solo fértil e estabilidade climatica. Isso promove o equilibrio entre

desenvolvimento econémico e conservagao ambiental.

O levantamento de areas degradadas inseridas em APPs é um passo
estratégico e necessario para reverter os danos ambientais e garantir a
sustentabilidade a longo prazo. Ele ndo apenas possibilita a recuperacdo dessas
areas, mas também reforca a conscientizagédo sobre a importancia de preservar

0 meio ambiente para as geracdes futuras.

Desta forma, diante desta contextualizagdo sugere-se que seja
desenvolvido para a Sub-Bacia Hidrografica do Rio Jacaré Pepira o
Levantamento de Areas de Preservacdo Permanente (APP) em mata ciliar ao
longo do leito principal e afluentes do Rio Jacaré Pepira, junto ao municipio de
Brotas-SP, podendo ser executados em trés fases:

e Fase 1 - Levantamento de dados da bacia hidrogréafica e propriedades;
e Fase 2 — Elaboracao de mapas;

e Fase 3 — Relatérios e recomendacoes.

7.1.1.1 FASE 1 -LEVANTAMENTO DE DADOS

Esta fase fornecera dados para a elaboracdo do levantamento e é de
suma importancia para o projeto por ser por meio dela que sera possibilitada a

realizacéo do trabalho. S&o requeridas as seguintes atividades nesta etapa:

e Levantamento de dados pré-existentes a respeito da Bacia
Hidrografica do Rio Jacaré Pepira no territorio de Brotas-SP;

e Levantamento e caracterizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré
Pepira no territério de Brotas-SP;
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Levantamento Hidrogréfico da regidao de estudo;

Levantamento e Definicdo das APPs conforme as exigéncias do
Caodigo Florestal (Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012);
Levantamento do uso e ocupacéao do solo de matas ciliares e APP da
Bacia Hidrogréafica do Rio Jacaré Pepira no territério de Brotas-SP;
Visitas de campo para avaliagéo de pontos de interesse e conferéncia

de dados, com inventario fotogréfico.

7.1.1.2 FASE 2 - ELABORACAO DE MAPAS

Nesta fase, com dados da fase anterior, os estudos serdo aprofundados,

incorporando em mapas a caracterizacdo. E requerida a realizacdo das

seguintes atividades:

Mapa de APPs e matas ciliares do Rio Jacaré Pepira no territério de
Brotas-SP;

Mapa de uso e ocupacdo do solo da Bacia do Rio Jacaré Pepira no
territério de Brotas-SP.

Mapa com as areas de APP e nascentes degradadas, a serem
recuperadas, do Rio Jacaré Pepira no territério de Brotas-SP;
Anotacdo de responsabilidade técnica (ART) do profissional

responsavel pela elaboracdo e execucao do estudo.

Para a delimitacdo das APPs, é necessario estipular uma distancia padrao

de 30 metros marginal ao leito dos corpos hidricos juntamente com um de raio

de 50 metros para as nascentes, conforme a Lei Federal n® 12.651, de 25 de
maio de 2012.

A Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012 estipula em seu Art.4°,

incisos | e IV, que as Areas de Preservacdo Permanente (APP) s&o consideradas

(i) as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,

excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura

minima de 30 (trinta) metros, de ambos os lado, para os cursos d’agua com

menos de 10 (dez) metros de largura, bem como (ii) as areas no entorno das

2
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nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao

topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

7.1.1.3 FASE 3 — RELATORIOS E RECOMENDACOES

Nesta fase serdo fornecidos relatérios técnicos com os resultados das
analises realizadas para utilizacao a fim de futura recuperacéo das areas. Sao

requeridas as seguintes atividades nesta etapa:

e Relatdrio final contendo o diagnéstico ambiental do uso e ocupacao
do solo da Bacia do Rio Jacaré Pepira no territério de Brotas-SP;

e Relatdrio final contendo o diagndéstico ambiental das APPs e matas
ciliares do Rio Jacaré Pepira;

e Relatdrio final contendo a localizagédo das areas a serem
recuperadas de APP e mata ciliar;

e Apresentacdo dos mapas tematicos definidos na fase 2 do escopo

Apbs as etapas iniciais, podera ser realizado a apresentacdo dos dados
relativos aos custos estimados para implantacdo das acdes que visam a

recuperacao de tais areas.

Para dar continuidade na Proposta 1, serdo necessarias demais acdes de
forma complementar, resultando entdo e outras propostas, relatado na

sequéncia.
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7.2 PROPOSTA 2

Na sequéncia sera apresentado o escopo previsto na Proposta 2.

7.2.1 REFLORESTAMENTO E ENRIQUECIMENTO DAS APPS SEM
VEGETACAO

Para as acdes de reflorestamento, sugere-se que o municipio de Brotas-
SP realize parcerias a serem formalizadas entre empresas interessadas em
cumprir algum TCRA (Termo de Compromisso de Recuperacdo Ambiental) e
proprietarios de glebas de terras apresentadas no estudo, as quais podem ser
identificadas através dos limites do CAR e seu numero de cadastro. Dessa
forma, € possivel alcancar os objetivos de reflorestamento e enriquecimento da
APPs com maior agilidade, ndo dependendo apenas de ac¢des de recuperacéo

executadas pelo poder publico.

Além de empresas que necessitam cumprir algum tipo de TCRA é
possivel que haja um programa de incentivo as empresas que tenham interesse
em obter algum certificado ou selo verde a ser criado pelos municipios
demonstrando o comprometimento das mesmas em contribuir com a
preservacao do meio ambiente, em especial dos recursos hidricos da Sub-bacia

do Rio Jacaré Pepira.

Dessa forma, considerando que cada acdo proposta pode ser
personalizada de acordo com os recursos financeiros disponiveis para cada
ocasido, a utilizacdo dos mapas em software de geoprocessamento sera a
ferramenta utilizada para delimitar cada acdo de acordo com a é&rea de

recuperagao proposta.

Os custos estimados sédo personalizados, pois, os levantamentos dos
custos que poderdo ser apresentados no estudo, séo relacionados as tematicas
e devem considerar a unidade de area (hectare) como parametro, assim, cada
area que se apresente como um potencial de recuperacido terd o seu custo

definido com base na sua proporcdo em relacdo a implantacado de um hectare.
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7.3 PROPOSTAS

Na sequéncia sera apresentado o escopo previsto na Proposta 3.

7.3.1 ACOES DE CONSERVACAO E RECUPERACAO DO SOLO

Para intervencdes de conservacdo do solo, as recomendacfes seguem

as diretrizes do Manual Técnico de Manejo e Conservacdo do Solo e Agua da

CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral) (1994).

Nas areas destinadas a implantacdo de faixas de vegetacdo permanente,

€ sugerido, conforme o manual, que as espécies escolhidas atendam as

seguintes caracteristicas:

Crescimento rapido e capacidade de cobertura eficiente do solo;
Formacgédo de barreira densa junto ao solo para protecdo contra
erosao;

Durabilidade, garantindo maior longevidade do sistema;

Auséncia de carater invasor, evitando a propagacao indesejada para
culturas vizinhas;

Nao oferecer abrigo para vetores e pragas, promovendo equilibrio

ambiental e sanitario.

Além disso, para qualquer tipo de cultura adotada, € imprescindivel a

implementacdo de praticas adequadas ao manejo do solo, fundamentais para o

funcionamento equilibrado do sistema. Tais praticas impactam diretamente o

sucesso das culturas a curto e longo prazo, proporcionando melhores resultados

tanto produtivos quanto financeiros ao proprietario.
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7.4 PROPOSTA 4

Na sequéncia sera apresentado o escopo previsto na Proposta 4.

7.4.1 CONTROLE BIOLOGICO DAS CULTURAS

O controle biolégico pode oferecer vantagens econémicas a longo prazo,
como reducdo de custos e menor risco de resisténcia, além de beneficios
ambientais. No entanto, a implementacédo do controle biol6gico pode demandar
investimentos iniciais e conhecimento técnico especializado. Por outro lado, o
controle quimico pode proporcionar resultados imediatos, mas requer um custo
continuo e apresenta riscos relacionados a resisténcia e impactos ambientais. A
escolha entre as duas abordagens dependera das caracteristicas especificas de

cada propriedade e dos objetivos econdmicos do produtor.

As téticas adotadas pelos produtores para controlar pragas de acordo com
o0 monitoramento da infestacdo e aplicacdo de inseticidas seletivo, podem ser

realizadas através do controle biol6gico ou quimico.

7.4.1.1 CONTROLE BIOLOGICO
As vantagens econ6micas do controle bioldgico séo:

e Reducdo de custos a longo prazo: Embora o controle biolégico possa
ser inicialmente mais caro devido a producdo e liberacdo de
organismos benéficos, a sua implementacdo pode resultar em
reducdo de custos a longo prazo. Isso ocorre porque 0S organismos
utilizados no controle biologico podem estabelecer populacdes
autossustentaveis e reduzir a necessidade de aplicacdes frequentes
de produtos quimicos;

e Menor risco de resisténcia: O controle biol6gico pode ajudar a evitar

0 desenvolvimento de resisténcia de pragas e doencgas, o0 que reduz
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a necessidade de buscar produtos quimicos mais potentes e caros no
futuro;

Melhoria da qualidade do solo: O uso de praticas de controle biolégico,
como adubacéo verde e manejo integrado de pragas, pode melhorar
a saude do solo, resultando em maior produtividade e reducédo de

custos com fertilizantes.

As desvantagens econdémicas do controle biol6gico sao:

Custo inicial: A aquisicdo e a liberacdo de organismos benéficos
podem ser mais caras do que a compra de produtos quimicos para
controle imediato das pragas e doencgas;

Necessidade de conhecimento técnico: A implementacao do controle
biolégico requer conhecimento técnico especializado e treinamento

adequado, o que pode implicar em custos adicionais de capacitacao.

7.4.1.2 CONTROLE QUIMICO

2
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As vantagens econdmicas do controle quimico sédo:

Efeito imediato: Os produtos quimicos geralmente proporcionam um
controle rapido e eficaz das pragas e doencas, o que pode ajudar a
minimizar perdas de produtividade e, consequentemente, prejuizos
financeiros;

Facilidade de aplicacdo: A aplicacdo de produtos quimicos pode ser
realizada de forma relativamente simples e padronizada, exigindo
menos tempo e recursos em comparagao com outras estratégias de

controle.

As desvantagens econdmicas do controle quimico sao:

Custo continuo: O uso regular de produtos quimicos pode gerar
custos recorrentes, uma vez que é necessario adquirir e aplicar esses
produtos ao longo do tempo para manter o controle das pragas e

doencas;
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e Risco de resisténcia: O uso continuo de produtos quimicos pode levar
ao desenvolvimento de resisténcia das pragas e doencgas, o que pode
exigir a utilizacdo de produtos mais caros e potentes no futuro;

e Impactos ambientais e regulamentagcbes: A utilizacdo de produtos
quimicos esta sujeita a regulamentacdes ambientais e de seguranca,
0 que pode implicar em custos adicionais para cumprir essas

exigéncias.

7.5 PROPOSTAS

Na sequéncia sera apresentado 0 escopo previsto na Proposta 5.

7.5.1 ELABORACAO DE PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL

O saneamento rural desempenha um papel essencial na garantia da
salde publica, qualidade de vida e preservacédo ambiental de comunidades que
vivem fora dos centros urbanos. Em regides rurais, a elaboracdo de um Plano
de Saneamento Rural € crucial para gerenciar de forma sustentavel os recursos

hidricos e minimizar os impactos adversos na hidrologia local.

As éareas rurais frequentemente abrigam importantes nascentes, rios e
reservatorios que abastecem comunidades locais e urbanas. Sem um
planejamento adequado, atividades como o descarte inadequado de esgoto, o
uso descontrolado de fertilizantes e a auséncia de sistemas de manejo de
residuos solidos podem poluir corpos d’agua, comprometendo a qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos. Um Plano de Saneamento Rural permite
identificar essas fontes de poluicdo e implementar solugbes como fossas
sépticas, sistemas de tratamento de esgoto descentralizados e praticas agricolas

mais sustentaveis.

A hidrologia de uma regido rural esta intimamente ligada ao equilibrio

entre precipitacéo, infiltracdo e escoamento superficial. A falta de saneamento
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pode aumentar a carga de sedimentos e residuos nos corpos d’agua, elevando
o0 risco de enchentes e erosédo. Além disso, areas degradadas pela auséncia de
manejo adequado podem perder a capacidade de absorver agua das chuvas,
exacerbando os impactos de eventos climaticos extremos. O plano de
saneamento pode propor intervencdes como a restauracao de matas ciliares e a

construcdo de sistemas de drenagem que mitigam esses riscos.

A contaminagdo da agua por esgoto doméstico ndo tratado é uma das
principais causas de doencas de veiculacao hidrica, como diarreia, hepatite A e
célera. Do ponto de vista hidrologico, essa contaminacéo afeta ndo apenas 0s
seres humanos, mas também a fauna aquética e o equilibrio dos ecossistemas
locais. O saneamento rural eficaz € um pilar na interrupcdo desse ciclo de
poluicdo e degradacdo ambiental, assegurando que os corpos d’agua continuem

a fornecer os servigos ecossistémicos essenciais.

O Plano de Saneamento Rural, quando alinhado as caracteristicas
hidrolégicas da regido, contribui para a gestao eficiente dos recursos hidricos ao
levar em conta fatores como o regime de chuvas, a capacidade dos aquiferos e
o fluxo dos rios. Ele orienta decisdes estratégicas sobre 0 uso e conservacao da
agua, promovendo praticas de gestdo que sdo economicamente viaveis e

ambientalmente sustentaveis.

Neste contexto, a implementacdo de um Plano de Saneamento Rural
representa um investimento na salde das populacfes, na conservacdo dos
recursos hidricos e na sustentabilidade das atividades econémicas da regiao.
Esse planejamento ndo apenas protege a hidrologia local contra impactos
negativos, mas também cria as bases para um desenvolvimento rural mais

harmonioso e resiliente frente aos desafios ambientais e sociais do século XXI.
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7.6 ESTIMATIVAS DOS CUSTOS PARA IMPLEMENTACAO DAS
PROPOSTAS

Estimar os custos para a contratacdo das propostas constantes neste
estudo, requer uma andlise detalhada de diversos fatores, incluindo a dimenséao
e as especificidades do projeto, a localizagdo geografica, a legislacdo ambiental,

e as técnicas ou metodologias envolvidas.

No caso de acdes nao estruturais, como o desenvolvimento de planos,
andlises de dados existentes entre outras a¢des, estes podem ser mensurados
conforme a area de abrangéncia dos servigos que serao prestados. Se tratando
de acdes estruturais, como o plantio de vegetacéo, desassoreamento de rios,
levantamentos planialtimétricos, entre outros, estes podem ser contabilizados
também pela area em que serdo implantados e referenciando-se por valores

constantes a base de custos.

Na sequéncia estdo dispostos as principais etapas e 0s elementos que

serao necessarios considerar para implementacao de cada proposta.

7.7 PROPOSTA1

Fatores e custos a considerar para implementacdo de um levantamento

de areas degradadas inseridas nas areas de preservagao permanente (apps).
Fatores a considerar:

e Tamanho e dispersao das APPs.

e Necessidade de mapeamento por drones ou imagens de satélite.

e Complexidade do trabalho de campo, incluindo equipe técnica e
logistica.

Custos tipicos incluem:

e Contratacédo de especialistas em geoprocessamento e técnicos
ambientais.

e Ferramentas tecnoldgicas (softwares GIS, drones, e imagens de
satélite).

e Relatdrios técnicos e mapas georreferenciados.

43 - 68 -
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Estimativa inicial:

e Pode variar de R$ 2.000 a R$ 10.000 por hectare avaliado,

dependendo da complexidade do levantamento e da tecnologia
utilizada.

7.8 PROPOSTA 2

Fatores e custos a considerar para implementacéo de um reflorestamento
e enriquecimento das apps sem vegetacao.

Fatores a considerar:

Extensao da area a ser reflorestada.

e Tipo de vegetacao nativa e densidade de plantio requerida.
e Custos de mudas e insumos (adubos, defensivos naturais).

¢ Necessidade de manutencéo inicial, como irrigacdo e controle de
pragas.

Custos tipicos incluem:

e Producdo ou aquisicdo de mudas.
e Equipe para plantio e monitoramento.
e Insumos e ferramentas para manejo.

Estimativa inicial:

e De R$10.000 a R$ 50.000 por hectare, considerando plantio,
insumos e manutenc¢ao por até dois anos.

7.9 PROPOSTA3

Fatores e custos a considerar para implementacdo de acdes de
conservagao e recuperacgéo do solo.

Fatores a considerar:

e Diagnostico inicial da qualidade do solo.

%
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e Técnicas aplicadas (terraceamento, plantio direto, uso de
coberturas vegetais).

e Mao de obra especializada e equipamentos.

Custos tipicos incluem:

e Anadlises de solo em laboratdrio.

e Insumos para correcao do solo (calcario, gesso, adubos
organicos).

e Magquinas para manejo, como tratores e niveladoras.
Estimativa inicial:

e Entre R$5.000 e R$ 20.000 por hectare, dependendo do grau de
degradacéao do solo e das técnicas aplicadas.

7.10 PROPOSTA 4

Fatores e custos a considerar para implementacao de controle biolégico
e quimico das culturas.

Fatores a considerar:

Tipo de cultura a ser tratada e a presenca de pragas especificas.
e Métodos escolhidos (bioldgico, quimico ou integrado).
e Equipamentos e insumos necessarios.

Custos tipicos incluem:

e Produtos biolégicos (organismos controladores) ou quimicos.
e Equipamentos de aplicagédo (pulverizadores, drones agricolas).
e Treinamento de equipes para aplicacdo e monitoramento.

Estimativa inicial:

e R$2.000 a R$ 8.000 por hectare, dependendo da cultura e dos
métodos escolhidos.
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7.11 PROPOSTA 5

Fatores e custos a considerar para implementacao da elaboracdo de um

plano de saneamento rural.
Fatores a considerar:

¢ Dimenséo e complexidade do municipio.

e Levantamentos prévios (populacao atendida, infraestrutura
existente).

e Envolvimento de consultorias especializadas e necessidade de
audiéncias publicas.

Custos tipicos incluem:

e Diagndstico técnico e social.
e Estudos de viabilidade econémica e ambiental.
e Elaboracéo e publicacédo do plano.

Estimativa inicial:

e De R$100.000 a R$ 500.000, dependendo do porte do municipio
e da profundidade do estudo.
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7.12 RESUMO DAS ESTIMATIVAS DOS CUSTOS DAS PROPOSTAS

Esse levantamento serve como ponto de partida para o planejamento
orcamentario e destaca a importancia de estudos detalhados e cotacfes
especificas para garantir eficiéncia e viabilidade financeira na execucao dos
projetos.

Os valores indicados fornecem uma referéncia preliminar, variando de
acordo com fatores como a extensdo das areas envolvidas, a complexidade
técnica, a localizacdo geogréfica e as tecnologias empregadas. Cada iniciativa
visa promover a conservacao dos recursos naturais, a melhoria da qualidade de

vida das comunidades e a sustentabilidade das atividades econdmicas.

Na sequéncia seré apresentado um resumo com as estimativas iniciais de

custo para a realizagéo de servigos propostos.

2 EnrlezglrriZtr?t?figtsoﬁe\PPs R$ 10.000 a R$ Por
| 50.000 hectare

sem Vegetacdo

Controle Biol6gico e Quimico  R$ 2.000 a R$
das Culturas 8.000 hectare
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ANEXO |

APRESENTACAO E ENTREGA DO PRODUTO FINAL DO ESTUDO
HIDROLOGICO NA SUB-BACIA DO RIO JACARE PEPIRA, MUNICIPIO DE
BROTAS/SP
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RESUMO DAS ATIVIDADES

No dia 18/12/2024, as 18h30min ocorreu a apresentagcdo e entrega do
produto final referente ao Estudo Hidroldgico na Sub-bacia do Rio Jacaré Pepira,

no municipio de Brotas/SP.

A apresentacao foi conduzida pelo Engenheiro Civil Rafael Manfrinato de
Oliveira e pelo Engenheiro Civil Marco Antbnio, representantes da empresa
contratada Novaes Engenharia.

Estavam presentes integrantes da equipe da tomadora, responsaveis pela
fiscalizacdo e acompanhamento dos trabalhos bem como convidados da

comunidade comercial e esportiva do municipio de Brotas.

Imagens referente a apresentacéo
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