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CONSUMIDORES E CONTRIBUICOES PARA A GESTAO DA AGUA
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Resumo: A compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o uso da
terra € fundamental para garantir condi¢cdes de qualidade de vida para a populacao
atual e futuras geracdes. A presente pesquisa objetivou analisar o uso e cobertura da
terra e da 4gua em uma bacia hidrografica do Estado de S&ao Paulo, visando identificar
0S principais setores consumidores e contribuir para a gestdo da agua. Os
mapeamentos foram elaborados utilizando imagens do satélite Sentinel-2. Foram
levantados também os dados sobre 0 uso da agua (formas de abastecimento, dados
de outorga e evolucéo histérica espacial dos pivés centrais utilizados para irrigacao).
O principal setor consumidor identificado é o agropecuario. Ressalta-se, porém, a
dificuldade de adquirir dados quantitativos sobre a disponibilidade hidrica e a
demanda de 4gua na area estudada.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Seguranca hidrica. Crise hidrica.

LAND AND WATER USE OF THE RIO NOVO HYDROGRAPHIC BASIN, UGRHI-17,
SAO PAULO, BRAZIL: IDENTIFICATION OF THE MAIN CONSUMER SECTORS
AND CONTRIBUTIONS TO WATER MANAGEMENT

Abstract: Compatibility between the management of water resources and land use is
essential to guarantee quality of life conditions for the current population and future
generations. This research aimed to analyze the use and coverage of land and water
in a watershed in the State of Sdo Paulo, so as to identify the main consumer sectors
and contribute to water management. The mappings were elaborated by means of
using images from the Sentinel-2 satellite. Data on water use were also surveyed
(means of supply, data on grants and spatial historical evolution of center pivots used
for irrigation). The main consumer sector identified is agriculture. However, it is
important to highlight the difficulty of acquiring quantitative data on water availability
and water demand in the studied area.

Keywords: Water resources. Water security. Water crisis.

USO DE SUELO Y AGUA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO NOVO,
UGRHI-17, SAO PAULO, BRASIL: IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES
SECTORES CONSUMIDORES Y CONTRIBUCIONES A LA GESTION DEL AGUA

Resumen: La compatibilidad entre la gestion de los recursos hidricos y el uso del
suelo es fundamental para garantizar condiciones de calidad de vida para la poblacién
actual y las generaciones futuras. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar el
uso y la cobertura de la tierra 'y el agua en una cuenca en el Estado de Sao Paulo, con
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el fin de identificar los principales sectores consumidores y contribuir a la gestion del
agua. Los mapeos fueron elaborados mediante el uso de imagenes del satélite
Sentinel-2. También se relevaron datos sobre el uso del agua (medios de
abastecimiento, datos sobre subvenciones y evolucidon histérica espacial de los
pivotes centrales utilizados para el riego). El principal sector consumidor identificado
es la agricultura. Sin embargo, es importante resaltar la dificultad de adquirir datos
cuantitativos sobre la disponibilidad y demanda de agua en el area de estudio.
Palabras clave: Recursos hidricos. Seguridad hidrica. Crisis hidrica.

Introducéo

Ao se analisar o processo de ocupacao do territorio brasileiro observa-se que
a terra foi utilizada de modo intensivo e, muitas vezes, até o limite de seu potencial. A
industrializagéo, a produtividade de bens materiais e 0 seu consumo se deu de forma
bastante acelerada, e este processo desrespeitou a dinamica dos recursos naturais
(CASSETI, 1991; MENDONCA, 1994).

No Brasil, extensas areas de vegetacdo natural foram suprimidas e
substituidas, gerando intensa fragmentacéo de ecossistemas em diferentes tamanhos
e graus de utilizacdo. Isso ocorreu principalmente porque historicamente as politicas
publicas tém incentivado a agricultura, a pecudria e as monoculturas exéticas em seu
territério (OLIVEIRA et al.,, 2017; MORANDI et al.,, 2020; MITIDIERO JUNIOR;
GOLDFARSB, 2021).

A composicdo e configuracdo do uso e da cobertura da terra estao ligadas a
qualidade e quantidade de agua disponivel para a humanidade (UUEMAA et al., 2007,
FERNANDES et al., 2021; PIROLI, 2022). A &4gua, que € fundamental para a
sobrevivéncia de todos os seres vivos, sofre as consequéncias do uso inadequado da
terra, que causa processos erosivos, assoreamento de rios e de nascentes,
empobrecimento do solo, reducdo da biodiversidade e degradacfes ambientais de
diversas naturezas, além de conflitos sociais e econémicos. Este cenario demonstra
a necessidade de um planejamento eficaz tanto para a utilizagdo da terra quanto da
agua.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) prevé a utilizacdo da Bacia

Hidrografica como recorte espacial para o gerenciamento dos recursos hidricos
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(BRASIL, 1997). Essa unidade € constituida por superficies vertentes e redes de
drenagem, formadas por cursos d’agua, que convergem em um leito Unico, trazendo
as informacfes de como ocorre a relacdo entre seus componentes naturais e do
homem com estes.

Diante disso, temos que 0 uso e a cobertura da terra em uma bacia hidrografica
influenciam diretamente na qualidade e quantidade dos seus recursos naturais,
modificando-os. Neste sentido, as politicas nacionais e estaduais de recursos hidricos,
PNRH e PERH, respectivamente (SAO PAULO, 1991; BRASIL, 1997) preveem a
compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o desenvolvimento
regional e com a protecdo do ambiente. Para que isso ocorra, é fundamental a
articulacéo da gestéo de recursos hidricos com a do uso da terra.

Neste contexto, a presente pesquisa objetivou analisar o uso e a cobertura da
terra e o uso da 4gua da Bacia Hidrografica do Rio Novo, localizada na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 17 (UGRHI-17) do Estado de S&o Paulo, Brasil.
Essa andlise visou identificar os principais setores consumidores e contribuir para a
gestdo da agua, para que este recurso cumpra o seu ciclo naturalmente, sem prejuizos
de quantidade e qualidade, garantindo condi¢cdes de vida para a populacdo atual e
para as futuras geracoes, assim como previsto nas PNRH e PERH, e, por ser este um

dos principios do desenvolvimento sustentavel.

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Novo (BHRN) possui extensao territorial de 934,07
km?2, esta localizada na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 17 (UGRHI-
17), na regido Centro/Sudoeste do Estado de S&o Paulo. Abrange areas dos
municipios de laras, Aguas de Santa Barbara, Cerqueira César, Avaré e ltatinga

(CBH-MP, 2019). A Figura 1 apresenta a localizacdo da area de estudo.




325
AMORIM, PIROLI

Figura 1- Localizacdo da BHRN, UGRHI-17, S&o Paulo, Brasil.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

O Rio Novo tem sua nascente principal no municipio de Itatinga e seu curso
principal percorre 71 km até a divisa entre os municipios de Aguas de Santa Barbara
e laras, onde desagua no Rio Pardo, que € um dos principais afluentes da margem
direita do Rio Paranapanema.

Suas 4guas sdo utilizadas para o atendimento de diversos fins, como o
abastecimento humano, dessendentagéo de animais, irrigacdo de culturas agricolas,
pastagens e para atividades turisticas. Seu trecho final esta represado pela Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) Ponte Branca, instalada no Rio Pardo.

A é&rea da bacia possui classificacao climatica Cwa, caracterizada pelo clima
subtropical com inverno seco e verdo umido (DUBREUIL et al.,, 2017). Os solos
predominantes sdo os Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos
(ROSSI, 2017). O Bioma em que a area esta inserida é o Cerrado, com vegetacao
caracteristica de transi¢do entre o Cerrado e a Mata Atlantica (IBGE, 2004; 2019). A

vegetacdo original foi quase totalmente substituida por atividades agricolas,

pastagens, silviculturas e areas urbanizadas.
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Materiais e Métodos

Mapeamento do uso e cobertura da terra

O mapeamento do uso e da cobertura da terra foi realizado por interpretacao
visual de imagens (PANIZZA; FONSECA, 2011), no software ArcGIS, a partir da
sobreposicao do arquivo vetorial do limite da bacia hidrografica sobre um mosaico de
imagens do satélite Sentinel 2.

Para isso foram adquiridas duas cenas das imagens, sem nuvens, sendo estas:
T22KFV e T22KGV, ambas de 23 de fevereiro de 2021, com resolugéo espacial de 10
metros, obtidas da plataforma online e gratuita Earth Explorer (USGS, 2021). As cenas
foram projetadas para o Datum SIRGAS 2000, coordenadas UTM 22 Sul, mosaicadas
e compostas em composicao colorida RGB (Red, Green, Blue), em coloracéo natural
utilizando as bandas 4, 3 e 2 respectivamente.

Este mapeamento foi procedido em escala 1:10.000 e as classes de uso e de
cobertura da terra foram definidas a partir de adaptacéo das classes apresentadas no
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013). Foram mapeadas 11 classes de uso
e cobertura da terra: 4gua, campestre, area degradada, cultura permanente, cultura
temporaria, cultura temporaria (pivé central), infraestrutura, malha urbana, floresta,
pastagem e silvicultura.

Confirmac0@es e retificacfes das classes foram feitas a partir de imagens do
Google Earth Pro (GOOGLE LLC, 2019), que permitem a visualizacdo de imagens
atuais com alta resolucdo da area de estudo e em melhor detalhe das classes. Além
disso foram realizadas andlises em campo nos locais onde haviam duvidas sobre o

uso da terra.

Andlise do uso da 4gua

As analises do uso da agua foram efetuadas a partir dos dados sobre as formas
de abastecimento e demandas de uso, com o intuito de avaliar informacgdes sobre
guem usa, de onde usa e para qué, a fim de interpretar os possiveis conflitos, prejuizos

para o abastecimento e crises hidricas atuais ou futuras.
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Para isso, inicialmente foi realizado o levantamento das formas de
abastecimento de &gua da populacdo residente na bacia hidrografica e,
posteriormente, foram adquiridos os dados de outorga de uso da agua e a evolucéo
espacial dos pivos centrais utilizados para irrigagao.

Para o levantamento das formas de abastecimento de agua, foi utilizada a base
de informacdes do Censo Demografico de 2010 por setor censitario do IBGE (2011a;
2011b). Para este levantamento foram adquiridas as informacdes disponiveis por
setor censitario sobre a forma de abastecimento de dgua dos domicilios.

Cabe ressaltar que a base de dados do Censo Demografico é realizada pelo
IBGE a cada 10 anos, desde 1940, no entanto este levantamento néo foi realizado no
ano de 2020 em virtude da Pandemia Covid-19 e por razbes de cortes de recursos
governamentais, no ano seguinte. Estes dados estéo previstos para serem coletados
e atualizados nos anos de 2022 e 2023 e, devido a isto, nesta pesquisa, foram
utilizados os dados do ultimo censo, do ano de 2010. As variaveis analisadas e suas
descricOes estdo apresentadas no Quadro 1.

Para espacializar estes dados, foram adquiridos os arquivos vetoriais dos
limites georreferenciados dos setores censitarios do Estado de Sao Paulo da base de
dados cartograficos do IBGE (2011a) e selecionados 0os municipios em que a area de
estudo estd inserida. Posteriormente, as varidveis em analise foram organizadas em
uma planilha e vinculadas a tabela de atributos do arquivo vetorial dos setores
censitarios em ambiente SIG.

As variaveis do censo referem-se ao total de ocorréncia da respectiva variavel
em cada setor censitario. Para esta analise, as variaveis foram normalizadas pelo total
do universo de cada setor e com isso, foi possivel obter o percentual de ocorréncia

em cada setor censitario. O Quadro 2 apresenta os calculos dos respectivos

indicadores avaliados.
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Quadro 1- Varidveis sobre a forma de abastecimento de 4gua nos domicilios

Arquivo Basico (Planilha: Basico_SP2)

Cddigo Variavel Descricao
Pessoas residentes em , :
. . Numero de pessoas residentes em
V002 Domicilio particular o :
domicilios particulares permanentes.
permanente (DPP)
Arquivo Domicilio, moradores (Planilha: Domicilio02_SP2)
Cdédigo Variavel Descrigao
uando o domicilio ou o terreno, ou a
Moradores em DPP com Q : .
. , propriedade onde estava localizado, estava
V012 abastecimento de agua da | . R
ligado a uma rede geral de distribuicdo de
rede geral. .
agua.
Moradores em DPP com | Quando o domicilio era servido por agua
V013 abastecimento de agua de | proveniente de poco ou nascente localizado
poco ou nascente na | no terreno ou na propriedade onde estava
propriedade. construido
Quando a forma de abastecimento de agua
do domicilio era proveniente de poc¢o ou
Moradores em DPP com | nascente fora da propriedade, carro-pipa,
V015 outra forma de | &gua da chuva armazenada de outra forma,
abastecimento de agua. rio, acude, lago ou igarapé ou outra forma
de abastecimento de agua, diferente das
descritas anteriormente.

Fonte: IGBE (2011).

Quadro 2- Indicadores sobre a forma de abastecimento de agua nos domicilios

Indicador

Equacéo

agua da rede geral

Porcentagem de moradores em DPP com abastecimento de

(V012/V002) * 100

agua de poco ou nascente na propriedade.

Porcentagem de moradores em DPP com abastecimento de

(V013/v002) * 100

abastecimento de agua.

Porcentagem de moradores em DPP com outra forma de

(VO15/V002) * 100

Os dados de outorga de uso da agua foram adquiridos na base de dados do

Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&0 Paulo. Estes dados s&o

atualizados diariamente e podem ser baixados gratuitamente, por municipio (DAEE,

2021). A data de aquisi¢cao destes dados foi 04 de agosto de 2021.
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Ao adquirir estes dados, as coordenadas geograficas dos pontos outorgados
foram espacializadas em ambiente SIG para a analise das outorgas e suas
respectivas finalidades de uso da agua com relacdo a captacdo em nascentes,
captacdo superficial e captacdo subterranea das aguas dentro dos limites da area de
estudo.

Por fim, para a andlise espacial da evolucdo dos pivés centrais, foram
adquiridos os arquivos vetoriais dos pivos centrais no Brasil dos anos de 1985, 1990,
2000, 2005, 2010 e 2014, que foram mapeados pela Agéncia Nacional das Aguas, em
conjunto com a Embrapa (ANA; EMBRAPA, 2019) e que s&o gerenciados pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Estes arquivos
foram incorporados ao SIG e analisados aqueles que estdo inseridos dentro dos
limites da area de estudo. Para complementar, as areas irrigadas por pivos centrais
de 2021 foram extraidas do mapeamento do uso e cobertura da terra elaborado neste
estudo.

Cabe ressaltar a dificuldade de adquirir dados detalhados sobre o uso da dgua
na area de estudo, no Estado de Sdo Paulo e no Brasil. Os dados disponiveis
permitem avaliar as fontes, as formas de abastecimento, quem usa, e para que usa.
No entanto, a falta de informagdes concisas sobre o quantitativo de demanda de usos
da agua e a disponibilidade hidrica nas fontes, impedem uma analise mais robusta

sobre a intensidade dos usos da agua.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta a quantificacdo das classes de uso e cobertura da terra

mapeadas na BHRN em 2021 e a Figura 2 apresenta sua distribuicdo espacial.
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Tabela 1- Quantificacdo das classes de uso e cobertura da terra da BHRN em 2021

Classes de uso e cobertura da terra - 2021 Area (km?) Area (%)

Area degradada 0,31 0,03
Floresta 91,87 9,84

Silvicultura 113,79 12,18
Infraestrutura 12,67 1,36
Pastagem 199,61 21,37

Cultura Permanente 94,14 10,08
Cultura temporaria 327,24 35,03
Cultura temporaria (pivé central) 27,35 2,93
Campestre 33,36 3,57
Malha urbana 28,81 3,08
Agua 4,92 0,53

Total 934,07 100,00

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Figura 2- Mapeamento do uso e cobertura da terra da BHRN em 2021
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

De acordo com IBGE (2013) a classe ‘Agua’ inclui os corpos d’agua
continentais naturais e artificiais, tais como 0s rios, canais, lagos, lagoas, represas,
reservatérios e agudes (Figura 3A). A classe ‘Campestre’ caracteriza-se por estratos
predominantemente arbustivos, bastante espacados entre si, sobre um estrato
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gramineo-lenhoso (também estdo inseridas as formagfes de influéncia fluvial e/ou
lacustre arbustiva e herbacea) (Figura 3B). A classe ‘Floresta’ compde as formacgdes
arboreas, incluindo os fragmentos florestais remanescentes em estagios iniciais,
médio e avancados de evolugdo. Nesta classe estdo incluidas as estruturas florestais
com diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior (Floresta Estacional

Semidecidual, Floresta de Cerrado e as transi¢des entre elas) (Figura 3C).

Figura 3- Imagens de campo representativas das classes (A) Agua, (B) Campestre e (C)
Floresta

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A classe ‘Cultura permanente’ corresponde aos cultivos agricolas de longa
duracéo (plantas que permanecem vinculadas ao solo e proporcionam colheitas em
determinados periodos do ano) (Figura 4A). A classe ‘Cultura temporaria’ corresponde
aos cultivos agricolas de curta ou meédia duragédo (que apds a producdo deixam o
terreno disponivel para o manejo do solo e novo plantio) (Figura 4B). A classe ‘Cultura
temporaria (pivd central)’ sdo os cultivos temporarios irrigados por pivé central (Figura
4C).

Figura 4- Imagens de campo representativas das classes (A) Cultura permanente, (B)

Cultura temporéria e (C) Cultura temporaria (pivo central).
c =

i

Fnte: Ace poal,201.
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A classe ‘Pastagem’ representa as areas destinadas ao pastoreio de animais
de pequeno, médio ou grande porte (com solo coberto por vegetacdo de gramineas
ou leguminosas) (Figura 5A). A classe ‘Silvicultura’ sdo areas com plantios ou
formacdes de macicos com espécies florestais exéticas (geralmente relacionado a
acOes de composicao, trato e cultivo florestal, assegurando protecao, estruturando e
conservando a floresta como fornecedora de matéria-prima para a industria de

madeira, papel e celulose) (Figura 5B).

Figura 5- Imagens de campo representativas das classes (A) Pastagem e (B) Silvicultura.

Pa o ~ B SN
W B S

o] psoa 2021.

A classe ‘Infraestrutura’ exibe as areas cobertas por edificacdes localizadas nas
areas rurais (Figura 6A). A classe ‘Malha urbana’ representa as areas de usos
intensivos densamente construidas, estruturadas por edificacdes (onde estédo
presentes 0s centros populacionais permanentes, com funcfes urbanas e politicas
proprias) (Figura 6B). A classe de ‘Area degradada’ inclui as areas com processos

erosivos ou de assoreamento, indicando impacto ambiental grave (Figura 6C).

Figura 6- Imagens de campo representativas das classes (A) Infraestrutura (B) Malha
urbana e (C) Area degradada.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A gestéo dos recursos hidricos para garantir a seguranca hidrica da populagéo
atual e futuras geracdes, tem preocupado as civilizacbes de todo mundo
(DELLAPENNA; GUPTA, 2009; FERNANDES et al.,, 2021). Com a expansao
demografica, as ameacas a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos cresceram
rapidamente, tornando-se um desafio atual para a governanca global da dgua (WIEK;
LARSON, 2012).

Fernandes e colaboradores (2021) apresentam gque a qualidade e a quantidade
das 4guas dependerdo do planejamento do uso e da cobertura da terra em geral.
Neste sentido, a preservacéo e a conservacao das florestas sdo fundamentais para
promover a perenidade dos recursos hidricos. Na area de estudo temos apenas 9,84%
de toda a area da bacia hidrografica coberta por florestas e 3,57% de vegetacéo
campestre, que estao estrategicamente localizadas em pequenas reservas ao longo
das margens dos cursos de agua.

Essas areas funcionam como barreiras para reter contaminantes e sedimentos
transportados no escoamento superficial (NILSSON; SVEDMARK, 2002). No entanto,
todo o uso e da cobertura da terra da bacia deve ser considerado (FOLEY et al., 2005;
FERNANDES et al., 2021) dentro do planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
para que a dgua cumpra o seu ciclo naturalmente, sem prejuizos de quantidade e
qualidade, garantindo condicfes de vida para a populacédo atual e para as futuras
geracgoes.

A Figura 7 apresenta os dados referentes as formas de abastecimento de agua,
por setores censitarios, da populacao residente na BHRN. Observa-se que as areas
rurais sdo predominantemente abastecidas por pocos ou nascentes, enquanto as
areas urbanas sdo abastecidas em sua maioria pela rede geral de distribuicao.
Pequenas parcelas da area rural apresentam outras formas de abastecimento de
agua, seja por pocos ou nascentes fora da propriedade, carros-pipa, agua da chuva,

rios, lagos, acudes ou corregos.
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Figura 7- (A) Porcentagem de moradores com abastecimento de 4gua da rede geral; (B) por
poco ou nascente; e (C) por outras formas na BHRN.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Segundo a PNRH, a agua € um recurso natural de dominio publico, limitado e
dotado de valor econdémico. Este instrumento garante que a gestdo dos recursos
hidricos seja descentralizada, contando com a participacdo do Poder Publico, dos
usuarios e das comunidades, devendo proporcionar 0 uso multiplo das aguas
(BRASIL, 1997). Dentre os multiplos usos da agua, podemos citar o abastecimento
publico, a dessedentacdo de animais, 0 uso industrial, a irrigacdo, a recreacao, a

navegacao, a preservacao da fauna e flora, a geracéo de energia elétrica, a diluicdo
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e afastamento de efluentes (MOTTA, 1995). No entanto, em situa¢cOes de escassez,
0S usos prioritarios sdo para o consumo humano e a dessedentacdo de animais
(BRASIL, 1997).

Por serem considerados como bens publicos, todas as pessoas (fisicas ou
juridicas) tem direito e acesso aos recursos hidricos (superficiais e subterraneos),
cabendo ao Poder Publico a sua administracédo e controle, que € realizada através da
concessao de outorga (DAEE, 2020). A outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos € um dos instrumentos da PNRH (BRASIL, 1997) e toda pessoa (fisica ou
juridica) que quiser fazer uso das aguas superficiais ou subterraneas, seja para a
captacdo de agua para consumo sanitario, processo industrial ou irrigacdo, para o
lancamento de efluentes industriais ou urbanos, ou ainda para a construcdo de obras
hidraulicas como barragens, canalizacbes de rios ou execucdo de pocos, deve
solicitar a Outorga ao Poder Publico (DAEE, 2020).

A Outorga é um instrumento que regula e autoriza a utilizacéo direta do recurso
hidrico e, para obté-la, € preciso cumprir varias exigéncias e condi¢cdes que buscam
garantir a qualidade e o controle na sua utilizacdo. Essas exigéncias séo definidas a
partir da avaliacdo da bacia hidrogréfica, levando em consideracao o volume de 4gua
disponivel, como ele esta distribuido na bacia, as necessidades de utilizagédo, o
namero de usuarios, as finalidades de uso, onde estdo localizados e os potenciais
usos futuros.

A Figura 8 apresenta a espacializacdo dos pontos de outorga e finalidade de

uso da agua de (A) Captacdo em nascentes, (B) Captacao superficial e (C) Captacéo

subterrdnea na BHRN.
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Figura 8- Espacializacao dos pontos de outorga e finalidade de uso da dgua de (A)
Captacdo em nascentes, (B) Captacao superficial e (C) Captacao subterranea na BHRN.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Observa-se na Figura 8A que ha 4 pontos outorgados para captacdes em
nascentes, sendo: 2 para fins sanitarios, 1 para aquicultura e 1 para dessedentacéo
de animais.

As nascentes sdo areas de descarga dos aquiferos e sdo grandes
responsaveis, em conjunto com o relevo e o clima, pelo fluxo de agua superficial que
percorre a bacia hidrogréafica nos corregos, riachos e rios. Ao utiliza-las para captacao

de agua, é necessario estabelecer medidas que visem garantir sua perenidade e
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protecdo sanitaria, como a protecdo de potenciais fontes de contaminacdo, a
recomposicdo da mata ciliar, além de praticas de manejo contra erosbes e
assoreamentos em toda a area da bacia hidrografica (IRITANI; EZAKI, 2014). Cabe
ressaltar que, excessos na captacdo das aguas de nascentes podem causar a
reducdo do volume de &agua superficial dos rios e até seca-los em periodos de
estiagem.

Com o crescente aumento do numero de autorizacdes para captacdo das
adguas subterraneas e superficiais, ainda faltam informac¢des quantitativas sobre a
demanda e a disponibilidade hidrica. Ressalta-se a importancia de implementar
politicas ambientais e de recursos hidricos para reduzir os conflitos que envolvem o
uso da terra e da agua (FERREIRA; LIMA; CORREA, 2020). Neste sentido, Ngarava
(2023) adverte que o planejamento do uso da terra deve incorporar os setores da
agua, da energia e da alimentacao devido as competicdes entre eles.

Na Figura 8B observam-se 60 pontos outorgados para captacdes superficiais,
sendo: 6 para abastecimento publico, 5 para aquicultura, 2 para dessedentacédo de
animais, 1 drenagem, 1 para uso industrial, 38 para irrigacdo, 1 para regularizacéo de
vazao, 3 para fins sanitarios, 1 para uso sanitario na industria e 2 para outros usos.
Apesar dos multiplos usos oriundos da captacdo superficial observados na area de
estudo, tem-se que o0 uso da agua predominante das captacdes superficiais €
destinado a irrigacéo.

Para este tipo de captacao, geralmente sao construidas barragens no rio para
acumulo superficial e posterior extracdo da agua. Esta atividade pode reduzir o volume
de agua do rio comprometendo 0s usos a jusante, principalmente quando utilizada
sem o devido controle, conhecimento sobre as condi¢des climaticas de precipitacéo e
da estrutura geoldgica de formacéo do solo e subsolo.

Quanto a captacdo de aguas subterraneas (Figura 8C) ha 103 pontos
outorgados na bacia hidrogréfica, sendo: 18 para abastecimento publico, 3 para
dessedentacdo de animais, 9 para uso industrial, 2 para irrigacédo, 1 para fins de
paisagem e lazer, 47 para uso sanitario, 16 para uso sanitario de industria e 7 para

outros usos. Dentre as principais ameacas relacionadas as captacdes subterraneas,
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destacam-se a exploracéo intensiva ou descontrolada e potenciais fontes de poluicao
provenientes das atividades antropicas (IRITANI; EZAKI, 2014).

Quando a captacdo da agua subterranea é excessiva, pode exceder a
capacidade de recarga natural do aquifero e essa 4gua passaré a ser encontrada em
profundidades cada vez maiores, necessitando de elevado consumo de energia para
bombeamento. Além disso, em periodos de estiagem, os aquiferos fornecem agua
para os rios e recarregam as nascentes e, quando essa agua é captada de forma
exacerbada, essa recarga € reduzida e pode até deixar de acontecer, comprometendo
também o volume das aguas superficiais. Cabe ressaltar ainda que a agua que
recarrega os aquiferos pode demorar semanas, meses, anos ou até séculos para se
deslocar, dependendo da sua formacdo geoldgica, o que pode comprometer o
armazenamento e a recarga de agua (IRITANI; EZAKI, 2014; MANZIONE, 2015).

Outro risco que a agua subterrdnea da area corre é a poluicdo. Esta ocorre
quando os agentes contaminantes atingem o solo e nele percolam através da zona
nao saturada até atingir os aquiferos, como no caso da infiltracdo de fertilizantes,
defensivos agricolas e até mesmo de vazamentos de tanques de combustivel, da rede
coletora de esgoto e fossas sépticas. Além dessas, a poluicdo das dguas subterraneas
também ocorre quando os poluentes sao lancados diretamente nos aquiferos, por
meio de poc¢os mal construidos ou aqueles desativados sem o devido tamponamento.
Essas contaminacdes podem ter inUmeras causas e formas de ocorréncia, sejam
acidentais, intencionais ou por negligéncia e desconhecimento (IRITANI; EZAKI,
2014).

Segundo o Informe Anual da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil de
2019, 66,1% do total de agua consumida no Brasil € destinada para irrigacéo, 11,6%
para uso animal, 9,5% para a industria, 9,1% para o abastecimento urbano, 2,5% para
0 abastecimento rural, 0,9% para a mineracédo e 0,3% para termelétricas (ANA, 2019).
Este relatério alerta que a demanda por uso da agua no pais é crescente, com um
aumento estimado de cerca de 80% com relacéo as duas ultimas décadas e que isso
esta relacionado ao desenvolvimento econémico e ao processo de urbanizacéo do

pais.
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Este cenario é bastante evidente na &rea de estudo uma vez que 68,41% do
uso e cobertura da terra esta relacionado ao setor agropecuario, sendo 48,04% para
agricultura (35,03% para cultivos temporarios, 2,93% para cultivos irrigados por pivés
centrais e 10,08% para cultivos permanentes) e 20,37% para pastagens. A Figura 9

apresenta o mapeamento dos usoS agropecuarios e 0s pontos de outorga
relacionados a este setor.

Figura 9- Uso agropecuario da terra e da agua na BHRN.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

As captacOes superficiais para irrigacdo, sdo as predominantes nesta area e
relacionadas tanto aos cultivos permanentes, quanto aos cultivos temporarios
irrigados por pivos centrais e cultivos tempordrios irrigados por outros mecanismos.
No entanto, observa-se que a maioria dos pontos outorgados para captacéo
superficial est4 associada aos pivds centrais. Este tipo de irrigacdo vem crescendo
muito no Brasil, sendo este 0 setor que mais cresceu no pais de 2012 a 2018, segundo
a Agéncia Nacional das Aguas do Brasil (ANA, 2019).

A ANA, em conjunto com a Embrapa, mapeou 0s pivds centrais no territorio
brasileiro desde 1985 (ANA; EMBRAPA, 2019). Nestes mapeamentos, observou-se a

auséncia deste tipo de sistema de irrigacdo na area de estudo até os anos de 1990.
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A partir de 2000 este sistema comecou a ser implantado na area da bacia e a Figura
10 apresenta a evolucéo historica dos pivos centrais na BHRN dos anos (A) 2000, (B)
2005, (C) 2010, (D) 2014 e de (E) 2021.

Figura 10- Mapeamento da evolucao histdrica dos pivés centrais na BHRN em (A) 2000, (B)
2005, (C) 2010, (D) 2014 e (E) 2021.
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Observa-se gue em 2000 (Figura 10A) havia apenas uma area irrigada por pivod
central, abrangendo 26,4 hectares (ha), localizada préxima ao Rio Novo, em seu baixo
curso. Em 2005 (Figura 10B), haviam 6 pivés ocupando 444,3 ha; em 2010 (Figura
10C), haviam 10 pivds, ocupando 575,5 ha; em 2014 (Figura 10D) haviam 54 pivés
por toda a bacia, ocupando 2.226,4 ha; e em 2021 (Figura 10E), foram mapeados 60
pives centrais, ocupando 2.835,4 ha.

Diante dessas analises é possivel observar um acréscimo consideravel deste

sistema de irrigacao na area de estudo, a partir de 2010. Cabe ressaltar, que existem

pivds centrais instalados em areas proximas de nascentes e isso pode gerar impactos




341
AMORIM, PIROLI

ambientais graves, que podem afetar os ecossistemas e disponibilidade hidrica na
bacia hidrogréafica (JAQUES, 2017). Isso ocorre, porque a disponibilidade hidrica no
ambiente natural que esta sob influéncias antrépicas e climaticas depende, em grande
parte, da preservacao dos canais de primeira ordem (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A utilizacdo das areas irrigadas por pivés centrais é bastante dindmica ao longo
do ano, sendo que no periodo chuvoso, ha menor necessidade de ativacéo dos pives,
enquanto nos periodos mais secos essa demanda aumenta, coincidindo com as
menores disponibilidades de agua nos rios (ANA, 2019). Este cenério torna-se um
grande desafio para a gestdo dos recursos hidricos, principalmente porque o setor
agricola é a base da economia dessa regido e o grande desafio € aumentar a
producdo de alimentos sem aumentar 0S impactos nhegativos ao ambiente,
especialmente com relagdo ao desperdicio, uma vez que parte do volume de agua
utilizado na irrigacao é perdido pela evaporacao.

Este desperdicio causa prejuizos no balanco hidrico da bacia hidrografica, tanto
na reducéo do volume dos rios, quanto em crises no abastecimento de agua, producao
de energia e até mesmo para a propria irrigacdo. Além disso, parte da agua usada na
irrigacdo é exportada junto aos produtos colhidos, e a parte que infiltra no solo tende
a demorar muito tempo para voltar as nascentes e aos corpos d’agua superficiais.

A agua é um dos recursos naturais mais impactados pelo modelo de
desenvolvimento adotado no Brasil, estando isso relacionado a sensacgao
generalizada de que a agua é abundante no pais. Além disso, essa sensacdo de
abundancia torna dificil o engajamento dos niveis de governo e obscurece os
problemas reais de polui¢do, demanda, disponibilidade e conflitos relacionados a agua
(FERREIRA; LIMA; CORREA, 2020). Essa dificuldade é observada principalmente
pela falta de dados detalhados e atualizados sobre o uso da agua.

Quanto a qualidade das aguas dessa regido, o Relatério de Qualidade das
Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo de 2019, divulgado anualmente pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), apresenta que o Rio Novo
possui o indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico e o
indice de qualidade de protecdo da vida aquatica considerados “Bons” e o indice de
estado trofico “Mesotrofico” (CETESB, 2020).
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Apesar de no geral apresentar boa qualidade de agua, seu estado mesotrofico
merece atencao, pois € caracteristico de produtividade intermediaria de fésforo e
nitrogénio, que sao indicativos relacionados, principalmente, ao lancamento de
efluentes domeésticos e por atividades agropecudrias, sendo esta Ultima muito
presente na area em estudo.

A composicao e configuracdo do uso e da cobertura da terra estdo ligadas a
qualidade e quantidade de agua disponivel para a humanidade (UUEMAA et al., 2007,
FERNANDES et al., 2021; PIROLI, 2022). Qualquer pressao sobre a terra tende a
afetar a seguranca em agua, energia e alimentos e isto tem sido agravado pelo
crescimento da populacdo mundial e pelo aumento da pressao sobre 0s recursos
hidricos, energéticos e alimentares (TIRUMALA; TIWARI, 2022; NGARAVA, 2023).

As caracteristicas da paisagem, como o clima, o declive, o solo e a rocha,
afetam na qualidade e na quantidade dos recursos hidricos. No entanto, diversos
autores reconhecem que 0 Uso e a cobertura da terra, em especial as areas agricolas
e as superficies artificiais, proporcionam impactos negativos as aguas superficiais e
subterraneas (SHI et al.,, 2017; GU et al., 2019; FERNANDES et al.,, 2021;
O'DONOGHUE et al., 2021). Wei e colaboradores (2020) apresentam que as areas
agricolas sao fontes de fertilizantes e pesticidas para a terra, que lixiviam para as
massas de 4gua, e com o crescimento do uso destes compostos quimicos esperados,
agravaram-se as preocupacodes e os problemas relacionados a qualidade das aguas
no futuro.

As é&reas urbanizadas, dada a abundéncia de superficies impermeaveis,
reduzem a infiltracdo e tendem a acumular contaminantes na superficie do solo
durante as estacbes secas e a drena-los para o ambiente durante os periodos
chuvosos (WEI et al., 2020; ZHANG et al., 2020; PIROLI, 2022). Por fim, as areas
ocupadas com florestas séo vistas como reservas de agua de boa qualidade e
proporcionam a perenidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
contribuindo com a seguranca hidrica da populacdo (CLEMENT et al., 2017; PIROLI,
2022). Além disso, os servicos ecossistémicos fornecidos pelas florestas, quando
livres da influéncia e perturbagdo humana, séo ainda maiores (MAXWELL et al., 2019;
SHAPIRO et al., 2023).
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Considerac0des Finais

Os usos e a cobertura da terra predominantes na area estudada em 2021 séao
0os cultivos agricolas temporéarios (37,96%), seguidos de pastagens (21,37%),
silviculturas (12,18%) e cultivos agricolas permanentes (10,08%), enquanto 0s
menores percentuais sdo de areas degradadas (0,03%), infraestruturas (1,36%),
malhas urbanas (3,08%), vegetacédo campestre (3,57%) e apenas 9,84% de cobertura
florestal. Apesar da ligacéo intrinseca entre a qualidade e a quantidade dos recursos
naturais, em especial a agua, as areas de vegetacdo natural continuam sob constante
ameaca de perturbacao e conversao para outros usos da terra.

Quanto ao uso da agua, foi possivel diagnosticar o crescimento acentuado de
areas irrigadas por pivos centrais, especialmente a partir de 2010, e observa-se que
o principal setor consumidor das captacfes superficiais € destinado a irrigacdo nas
areas rurais, enquanto nas areas urbanizadas had o predominio de captacdes
subterraneas para uso sanitario. Sendo o setor agropecuario predominante na area
de estudo, alerta-se sobre os futuros riscos relacionados a qualidade e a quantidade
de agua disponivel e recomenda-se a implementacao de politicas adequadas para a
utilizacao da terra.

A qualidade e a quantidade dos recursos hidricos disponiveis sao afetadas por
uma combinacdo de fatores geomorfolégicos (tipo de solo, declive, elevacao),
climaticos e antropogénicos. Apesar da multiplicidade de fatores que influenciam a
relacdo entre o uso da terra e da agua em bacias hidrograficas, o numero de estudos
gue abordam estes fatores é escasso.

Do ponto de vista politico e de gestdo do uso do solo, estudos holisticos deste
tipo sdo Uteis para a compreensdo panoramica da bacia hidrografica, e fornecem
dados sobre 0 uso da terra e da agua para o suporte ao planejamento e a gestédo
deste meio. Assim, o presente estudo € uma contribuicdo importante para expor as
interagcbes ocorridas na BHRN e que pode orientar estudos futuros, planejadores e
gestores do territorio.

Ressalta-se a dificuldade de adquirir dados qualitativos e quantitativos

detalhados sobre a disponibilidade hidrica e a demanda de agua na area estudada e
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no Brasil, como um todo. Apesar dos dados coletados permitirem a identificagéo de
fontes, de quem usa, de onde usa e para que usa a agua, a auséncia de valores
guantitativos de demanda e de disponibilidade hidrica, inviabiliza analises mais
robustas sobre seu uso, bem como a identificagdo de possiveis conflitos.

Por fim, destaca-se ainda a importancia da atualizagéo e manutencdo do Censo
Demografico do IBGE a cada 10 anos, devido a sua riqueza de dados e informacoes
estatisticas de todo o territério brasileiro. O Censo Demografico € o mais complexo
levantamento estatistico realizado no Brasil, quando sdo investigadas as
caracteristicas da populagéo e dos domicilios em todo territério nacional. Ele permite
multiplas possibilidades de analise e investigacfes dentro do processo cientifico e a
sua defasagem, bem como a falta de investimentos para sua atualizacao, dificulta e

impede diversas andlises que contribuem com o planejamento e a gestao do territério.
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