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RESUMO: A disponibilidade de recursos hidricos, assegurando o acesso a agua com qualidade
adequada, exerce um papel fundamental no meio ambiente, sendo essencial para a manutencao dos
ecossistemas terrestres e aquaticos. O objetivo neste estudo foi avaliar a oferta e demanda hidrica da
sub-bacia do ribeirdo Baguagu, localizada no noroeste do Estado de Sao Paulo, fornecendo subsidios
para a gestao sustentavel dos recursos hidricos. Os resultados indicaram que entre 2010 e 2024 ocorreu
um decréscimo de 6,44% na média anual das precipitagdes e de 8,41% entre 2020 e 2024, quando
comparadas com a média anual historica de 1970 a 2024. Tais redugdes acarretaram diminuigdo na
oferta hidrica (Q7-10) de 10,12% de 2010 a 2024 e de 13,35% entre 2020 ¢ 2024. Na sub-bacia, a maior
demanda hidrica outorgada ¢ conferida pela captagdo superficial e, embora, o maior numero de outorgas
seja destinado as areas rurais, os maiores consumidores das dguas superficiais sdo os das atividades
industriais seguida do abastecimento publico. A analise dos dados de demanda e oferta hidrica
comprovou déficit de disponibilidade na secdo de estudo, alertando para um possivel risco de colapso
do sistema da captagdo publica no periodo de maior escassez hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Disponibilidade hidrica; recursos hidricos; déficit hidrico; agua

DIAGNOSIS OF WATER RESOURCES IN THE RIBEIRAO BAGUACU SUB-
BASIN, STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT: The availability of water resources, ensuring access to water of adequate quality, plays a
fundamental role in the environment and is essential for the maintenance of terrestrial and aquatic
ecosystems. The objective of this study was to assess the water supply and demand of the Baguagu
stream sub-basin, located in northwestern Sdo Paulo state, providing insights for sustainable water
resource management. The results indicated a 6.44% decrease in average annual rainfall between 2010
and 2024 and an 8.41% decrease between 2020 and 2024, compared to the historical annual average
from 1970 to 2024. These reductions resulted in a 10.12% decrease in water supply (Q7-10) from 2010
to 2024 and a 13.35% decrease between 2020 and 2024. In the sub-basin, the greatest granted water
demand is met by surface water abstraction, and although the largest number of concessions is allocated
to rural areas, the largest consumers of surface water are industrial activities, followed by public supply.
Analysis of the water demand and supply data confirmed a deficit in availability in the study section,
warning of a possible risk of collapse of the public water abstraction system during periods of greatest
water scarcity.

KEYWORDS: Water availability; water resources; water deficit; water

INTRODUCAO

O desenvolvimento socioecondmico sustentavel de uma regido ou nacéo depende diretamente
dos recursos naturais, especialmente da disponibilidade e da seguranga hidrica. Historicamente, a maior
parte dos investimentos em politicas publicas voltadas a avaliacdo, controle e gestdo dos recursos
hidricos tem se concentrado nas grandes bacias hidrograficas (Marinova et al., 2025). No entanto, torna-
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se cada vez mais necessario o aprofundamento de estudos em escala local, especialmente em sub-bacias,
que, interligadas, compdem o sistema hidrologico de uma bacia. A compreensdo mais precisa das
condi¢des especificas dessas sub-bacias, assim como das agdes dos usuarios individuais de 4gua e dos
seus efeitos cumulativos sobre o equilibrio hidrolégico, € crucial para uma gestao eficaz (Teixeira et al.,
2024). Dentre as diversas sub-bacias do estado de Sao Paulo, destaca-se a do ribeirdo Baguacu, situada
a noroeste do estado, cuja nascente se localiza no municipio de Coroados — SP e, em seu trajeto até a
foz no Rio Tieté, percorre areas de mais trés municipios: Bilac, Birigui e Aragatuba. Objetivou-se neste
estudo avaliar a oferta ¢ demanda hidrica da sub-bacia do ribeirdo Baguacu, Sdo Paulo, fornecendo
subsidios para uma gestao sustentavel dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

A Bacia Hidrografica do Baixo Tieté (UGRHI 19) esta localizada a noroeste do Estado de Sao
Paulo, desde a barragem da Usina Mario Lopes Ledo (reservatorio de Promissao), até o Rio Paran4, na
divisa com o Estado de Mato Grosso do Sul, com uma extensao aproximada de 200 km.

Os dados referentes aos aspectos gerais da Bacia do Baixo Tieté foram extraidos do “Relatorio
de Situagdo 20227, ano base 2021, elaborado pelo Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Tieté -
UGRHI 19 (Comité, 2022). A localizagdo e delimitacdo do divisor de aguas que compde a rede de
drenagem da sub-bacia do ribeirdo Baguacu foi determinada por sensoriamento remoto e
geoprocessamento de imagem de satélite CBERS 4A (USGS, 2021) e da DigitalGlobe (Google Inc.,
2021) apoiada em curvas de niveis vetorizadas de cartas topograficas 1:50.000 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 2025).

Os poligonos dos limites territoriais municipais foram obtidos junto a Secretaria da Casa Civil,
Infraestrutura de Dados Espaciais do Estado de Sdo Paulo (IDESP), vetorizados a partir da analise de
diversas Leis Estaduais interpretadas com o auxilio de cartas topograficas elaboradas pelo
IBGE/IGGSP/IGCSP (Geoportal IGC, 2024).

No Estado de Sao Paulo, a Lei Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, estabelece normas
e orientagdo a Politica Estadual dos Recursos Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Sao Paulo, 1991). A disponibilidade hidrica superficial ou vazio
maxima outorgavel (Qmaxou) @ ser considerada, para fins de controle da gestdo na
concessao/autorizagdes, cadastro e/ou dispensa de outorgas de usos dos recursos hidricos superficiais
tem como referéncia a vazao minima de 7 dias consecutivos para um periodo de retorno de 10 anos (q7-
10), que representa a oferta de agua no balango hidrico da sub-bacia considerada (ANA, 2020). O balango
hidrico € um dos principais mecanismos de gestdo de uso dos recursos hidricos e consiste na relagdo
entre oferta (Q7-10) € demanda das aguas superficiais utilizadas nas diversas atividades humanas.

A disponibilidade hidrica pode ser quantificada com a utilizagdo de procedimentos e
equacionamentos tipicos resultantes de estudos de regionalizacdo hidroldgica. Para a concessdo das
outorgas destinadas as captagdes superficiais diretas em curso d’agua, o DAEE convencionou a
disponibilidade hidrica ou vazdo maxima outorgavel (Qmaxou) numa dada se¢do como 50%Q7.10, sendo
os outros 50%0Q7.10 a garantia de manuteng@o da vazdo a jusante do ponto de captagdo.

A vazao de referéncia (Q7.10), que € calculada por regionalizacdo hidrologica, considera, dentre
outros dados, a variagdo das séries historicas das precipitacdes médias anuais (Departamento, 1994).
Esses dados foram obtidos das estagdes pluviométricas instaladas em Aracatuba e Bilac,
respectivamente, com prefixos C7-073 (periodo de 1970-2024) e C7-085 (periodo de 1984-2024)).
Devido a localizagdo e 4rea de influéncia de cada estagdo pluviométrica na sub-bacia, para a
determinagdo da precipitagdo média anual das séries histdricas, utilizou-se a média ponderada dos dados.

Para fins de verificagdo da variagdo na oferta hidrica ao longo do periodo (1970-2024)
ocasionado pela diminui¢do ou sazonalidade no regime das precipitagcdes médias anuais bem como a
altera¢do da sua distribuicdo espacial, foi proposto a separagdo dos dados das séries historicas das
precipitagdes médias anuais por periodos. Com isso, foi possivel realizar uma analise da oferta hidrica
(Q7-10) a partir de dados de precipitacdo da média ponderada dos ultimos 15 anos (2010-2024) e dos
ultimos 5 anos (2020-2024).
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Para a obtencdo das demandas hidricas superficiais considerou-se as cadastradas no banco de
dados oficiais disponibilizado por meio do sistema de outorgas eletronicas (SOE) da SP Aguas (2025).

As outorgas sdo concedidas aos setores de atividades variadas como domeéstico, rural e
industrial, com “n” valores de vazdes associadas a “t” tempo de funcionamento, podendo estas “n”
atividades funcionar a0 mesmo tempo ou ndo, acarretando “P” possibilidades nas demandas das vazoes
consumidas por nao haver controle nos horarios de operacao, ou seja, poderd ocorrer situacdo de maximo
e minimo consumo se, no mesmo tempo, todos os usos estiverem em funcionamento ou desligados e de
consumo médio se todos os dispositivos de captagdo operarem dentro das condigdes previstas nas
outorgas. Com isso, uma forma pragmatica e de facil aplicacdo para a andlise da situagdo de sub-bacias
hidrograficas, relativo ao consumo de agua, foi proposto por meio da determinacdo das vazodes de
demanda méaxima, média e minima (Vanzela et al., 2018), obtidas pelas seguintes equacdes:

QDmax =Y Qi OD iy - demanda maxima
Qij, — vazio horaria do sistema de captagdo “i” (m? h'!) cadastrado no banco
de dados da SP Aguas
QDmed =Y, Qineq OD¢qa - demanda média
ODiyeq — vazdo de demanda média do sistema de captagdo “i” (m?.d™")
QDmin =¥ Qi,, . , ., ODin - demanda minima

“ 2

Qi4-7.4.12 — vazdo horaria dos sistemas de captagdo que funcionam 24
horas/dia, em 7 dias/semana, em 4 semanas/més ¢ em 12 meses/ano (m? h™').
Para a determinagdo das demandas hidricas superficiais na avalia¢cdo dos
recursos hidricos, ndo se considerou no balango hidrico, a montante da se¢do
de estudo, os usos relacionados ao langamento superficial.

QDipeq = Qin X Ty ODiineq - demanda média do sistema de captagio “i” (m3.d™")
Oin — vazio horaria outorgada (m’.h)
T4 — horas de funcionamento por dia (h.d")

Para a avaliagdo da situacdo do ribeirdo Baguagu, na se¢do considerada, foi proposta uma
metodologia de classificagdo de disponibilidade hidrica superficial em quatro niveis: confortavel,
preocupante, muito preocupante e critico. A atribui¢ao dos niveis de classificagdo € norteada pela analise
comparativa de valores entre a vazdo maxima outorgavel (Qmaxou) € vazdes de demandas maximas
(QDmax), médias (QDmed) € minimas (QDmin) (Vanzela et al., 2018) (Tabela 1).

Tabela 1. Metodologia para avaliacdo da situac@o da disponibilidade hidrica superficial em bacias ou sub-bacias.

Consumo hidrico superficial Disponibilidade hidrica superficial
Qmaxout>QDmax CODfOI’téVCl
QDmax>Qmaxou>QDmed Preocupante
QD e QmaxouQDmin Muito preocupante
QDminZQmaxout Critico

Fonte: Vanzela et al., 2018.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo demonstrou a importancia da sub-bacia do ribeirdo Baguagu na mesorregido onde esta
inserida, estando sua area de 50.306,56 ha totalmente sobreposta nas areas parciais dos territdrios de
quatro municipios: Aragatuba, Bilac, Birigui e Coroados, cuja populacao total ¢ de 331.822 habitantes
(IBGE Cidades, 2022) e o PIB somado da ordem de R$ 13.476.699.887,00 (SEADE, 2021).

O manancial formado pela sub-bacia fornece agua bruta para usos e finalidades diversas por
meio da concessio de outorgas para captagdo superficial (SPAguas, 2025). Verifica-se que os
municipios de Bilac e Birigui possuem 5 e 3 outorgas, respectivamente, sendo todas para irrigagao,
enquanto Aracatuba possui 3 para irrigacdo, 2 para indastria ¢ 2 para abastecimento publico e
necessidades humanas, ratificando a importancia da sub-bacia em termos socioecondmicos € ambiental.

Embora os usos outorgados a captagdo superficial com finalidade voltada a irrigagdo
contemplem o maior nimero de outorgas na sub-bacia, quando se compara as vazdes horarias maximas,
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médias e minimas, captadas por finalidades, fica evidenciado que o uso para fins de abastecimento
publico se configura como o maior consumidor (Figura 1).

Figura 1. Captagao superficial: vazoes maximas, médias € minimas outorgadas por finalidade (2024).
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A demanda hidrica destinada ao abastecimento publico de Aragatuba atualmente ¢ a de maior
vazao superficial da sub-bacia, sendo direcionada para areas/bairros especificos do municipio. Contudo,
o manancial apresenta fortes indicadores de que a seguranga hidrica pode estar em risco. Diversos sdo
os fatores que corroboram o fato, vegetacao nativa remanescente degradada, relevo, solos vulneraveis a
erosao hidrica, alteragdes climaticas e demandas hidricas superficiais excessivas.

No mapa usos e ocupacdo dos solos gerado por meio de geoprocessamento de imagens espaciais
foi possivel observar que da area total da sub-bacia (50.306,56 ha), 84,03% sdo ocupadas por atividades
agricolas com predominancia da pecudria e cana-de-agucar.

Quanto aos recursos hidricos, a classificagdo e enquadramento das aguas, conforme o Decreto
10.755/77 que dispde sobre o enquadramento de corpos d'adgua de acordo com as classes previstas no
Decreto 8.468/76, o ribeirdo Baguacu se enquadra em duas classes: (a) Classe II, da nascente até a
confluéncia com o cérrego Machadinho, a jusante da estacdo de tratamento de agua de Aracatuba/SP;
(b) Classe 1V, da confluéncia com o corrego Machadinho até a confluéncia com o Rio Tieté.

Sobre a qualidade das dguas, o ribeirio Baguacu apresenta Indice de Qualidade das Aguas (IQA)
57, considerada boa. Ja no estudo da disponibilidade hidrica foram considerados aspectos relevantes no
calculo da vazdo de referéncia (Q7.10) como os agrupamentos de dados das precipitagdes médias anuais
por periodos (2010 a 2024 e 2020 a 2024), revelando que, em relagdo a média da série historica (1970 a
2024), os volumes médios precipitados sofreram redugdes e que essas reducdes impactaram
significativamente na oferta hidrica.

Os resultados demonstram que variagcdes nas médias anuais precipitadas, como reducdo de
6,44% no periodo de 2010 a 2024, acarretou diminui¢do de 10,12% na oferta hidrica (Q7.10) e reducgdo
de 8,41% nas médias anuais precipitadas no periodo de 2020 a 2024, resultou em redugéo de 13,35% na
oferta hidrica (Q7-10).

Considerando ou n3o o agrupamento de dados das séries histéricas das médias anuais
precipitadas e seu impacto na oferta hidrica, observou-se que as vazdes das demandas hidricas
superficiais maximas (QDmaxout), médias (QDmed) € minimas (QDmin) outorgadas na sub-bacia, a partir
da secdo considerada, superaram a disponibilidade hidrica superficial (50%Q7-10) em qualquer situagao
analisada (Tabela 2).

Tabela 2. Comparativo das demandas hidricas ¢ vazio maxima outorgavel do ribeirdo Baguacu (2024).
Demandas Hidricas x Vazdo maxima outorgavel - Qmaxout (50%Q7-10)
Periodo Qumaxout M*h) QDpax (M*h!)  QDped (m*h!)  QDpin (m*h!)  Condigdo Situagdo

1970-2024 1.672,20 3.153,50 2.321,01 1.988,98 QDmin>Qmaxour  Critico
2010-2024 1.503,00 3.153,50 2.321,01 1.988,98 QDmin>Qmaxour  Critico
2020-2024 1.449,00 3.153,50 2.321,01 1.988,98 QDnminQmaxout  Critico
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Os cenarios analisados demonstraram que o manancial se apresenta em situagdo critica em
relacdo as demandas superficiais das vazdes, sobretudo, considerando dados de precipitacdo média anual
no periodo de 2020 a 2024, quando a demanda de vazao maxima (QDmaxout) Superou disponibilidade
(50%0Q7-10) em 217,63%.

A auséncia de regulacdo e de adequagdo das demandas hidricas previstas nas outorgas pode
agravar, em médio e longo prazos, o desequilibrio entre oferta e demanda de agua na sub-bacia. Tal
cenario se torna especialmente preocupante diante da perspectiva de aumento da demanda hidrica,
impulsionado pelo continuo desenvolvimento das atividades econdmicas na regido, aliado ao
crescimento populacional e a consequente expansdo urbana na area de influéncia da sub-bacia.

CONCLUSAO

Entre 2010 e 2024 ocorreu um decréscimo de 6,44% na média anual das precipitagdes e de
8,41% entre 2020 e 2024, quando comparadas com a média anual historica de 1970 a 2024. Tais
redugdes acarretaram diminui¢do na oferta hidrica (Q7-10) de 10,12% de 2010 a 2024 ¢ de 13,35% entre
2020 e 2024. Na sub-bacia do ribeirdo Baguacu, a maior demanda hidrica outorgada é conferida pela
captagdo superficial e, embora o maior nimero de outorgas seja destinado as areas rurais, os maiores
consumidores das aguas superficiais sdo os das atividades industriais seguida do abastecimento publico.
A analise dos dados de demanda e oferta hidrica comprovou déficit de disponibilidade na sub-bacia do
ribeirdo Baguacu, alertando para um possivel risco de colapso do sistema da captagdo publica no periodo
de maior escassez hidrica.
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