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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar uma analise critica dos Planos de Bacia das
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) 20 e 21, com foco em trés
componentes principais: Diagndstico, Prognéstico e Plano de Acdo. Para alcancgar esse
propdsito, foi aplicada uma metodologia baseada em um roteiro analitico estruturado, que
abrangeu a avaliagdo dos aspectos gerais das UGRHIs, as demandas de uso da agua, e a
qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Os dados utilizados foram coletados de
publicag¢des oficiais, relatérios da CETESB (2015 e 2016), e informacgdes disponiveis nos sites
institucionais das UGRHIs. O diagndstico revelou que a UGRHI-20 apresenta maior
densidade de pontos de monitoramento em compara¢dao a UGRHI-21, embora ambos os
sistemas ainda enfrentem desafios relacionados a insuficiéncia de monitoramento. As dguas
superficiais mostram tendéncia de comprometimento em parametros como fosforo total e
coliformes termotolerantes. Quanto as aguas subterraneas, os aquiferos Bauru e Serra
Geral apresentam desconformidades significativas, especialmente em relagdo aos niveis de
nitrato, cromo e bario, associados a impactos antrdpicos e condi¢Ges naturais.
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Demand and Quality of Surface and
Groundwater Resources in the Water
Resources Management Unit (UGRHI) of the
Aguapei and Peixe Rivers, Western Sao Paulo
State, Brazil: A Critical Analysis Based on the
River Basin Plan

ABSTRACT
The present study aimed to critically analyze the Basin Plans of the Water Resources
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Management Units (UGRHIs) 20 and 21, focusing on three main components: Diagnosis,
Prognosis, and Action Plan. To achieve this goal, a structured analytical methodology was
applied, covering the evaluation of the general aspects of the UGRHIs, water use demands,
and the quality of surface and groundwater. Data were collected from official publications,
CETESB reports (2015 and 2016), and information available on the institutional websites of
the UGRHIs. The diagnosis revealed that UGRHI-20 has a higher density of monitoring points
compared to UGRHI-21, although both systems still face challenges related to insufficient
monitoring. Surface waters show a trend of impairment in parameters such as total
phosphorus and thermotolerant coliforms. Regarding groundwater, the Bauru and Serra
Geral aquifers present significant non-conformities, especially concerning nitrate,
chromium, and barium levels, associated with anthropogenic impacts and natural
conditions.

Keywords: Management. Waters. Planning. Environment.

INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos é uma ferramenta importante para a
sustentabilidade ambiental, econémica e social. Dessa forma, seja em nivel local,
regional, nacional ou internacional, exige um planejamento robusto, politicas
publicas eficazes e a colaboracdo de diversos setores da sociedade. Vé-se, nesse
sentido, que a gestdo das aguas no Brasil é, sobretudo, complexa, envolvendo
multiplos atores, esferas de governo e setores civis.

Uma caracteristica distintiva da gestdo hidrica no Brasil é a divisdo do territério em
bacias hidrograficas, que funcionam como unidades para o planejamento e a
administracdo dos recursos hidricos. Assim, cada bacia é gerida por um comité, que
redne representantes do governo, do setor privado e da sociedade. Segundo Tucci
(2001), esses comités tém a responsabilidade de executar as politicas de manejo da
agua, monitorar seu uso e promover a preservagao sustentavel dos recursos
hidricos na regido.

Em teoria, a divisdo do territdrio em bacias permite uma abordagem integrada e
descentralizada na gestao da agua. Ao considerar cada bacia como uma unidade de
gestdo, é possivel analisar e planejar o uso da dgua de maneira mais eficiente,
respeitando as condi¢Bes naturais da regido e as necessidades dos locais. Isso
poderia minimizar os conflitos entre os diversos usudrios da agua (agricultura,
industria, saneamento, etc.), permitindo a implementacdao de solugdes mais
adequadas.

No entanto, Amorim (2016) revela que é comum a existéncia de conflitos
referentes ao acesso, aloca¢do e gestdo de recursos hidricos, notadamente devido
a sua relevancia para a vida humana, demanda crescente e variabilidade espaco-
temporal da oferta. Sob uma dética semelhante, Furtado (2023) demonstrou que
algumas localidades ja enfrentam os impactos resultantes da intensificacdo desses
conflitos, pois a oferta de dgua para consumo humano tem diminuido de forma
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continua, especialmente nas areas com grande uso de irrigacdo por pivos centrais
e sistemas de concessdes.

Nesse contexto, a elaboracdo de um plano de recursos hidricos torna-se essencial,
ja que oportuniza a organizagdo e o planejamento do uso da agua, garantindo que
os diferentes setores, como abastecimento urbano, agricultura e industria, possam
coexistir de maneira mais equilibrada. Além disso, ao identificar as areas de maior
pressdao sobre os recursos hidricos, o plano ajuda a implementar agbes de
conservagdo, otimizar o uso e evitar a escassez, promovendo a sustentabilidade e
a seguranca hidrica no longo prazo (Borsoi e Torres, 1997; Foleto, 2018).

No estado de Sdo Paulo, o sistema de gestdo dos recursos hidricos é baseado no
modelo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que se baseia em trés principais
pilares: Comités de Bacia Hidrografica, Agéncias de Bacia e Cobrancga pelo uso da
agua. Desse modo, cada uma das 22 unidades de gerenciamento de recursos
hidricos (UGRHIs) do estado tem um comité responsdavel pela gestdo das aguas na
regido. Esses comités sdo formados por representantes do poder publico, dos
usudrios da agua e da populagdo.

Partindo desses pressupostos iniciais, o principal objetivo deste estudo foi realizar
uma analise critica do Plano de Bacia, com foco em trés componentes
fundamentais: Diagndstico, Progndstico e Plano de Ag¢do. Esses elementos formam
a espinha dorsal de qualquer planejamento eficaz em gestdo hidrica, sendo
essenciais para identificar as condi¢Ges atuais dos recursos hidricos, prever os
cenarios futuros e definir agées concretas para mitigar os problemas identificados.

Sendo assim, o presente artigo esta estruturado em tépicos que abordam os
aspectos gerais das UGRHIs 20 e 21, com énfase em questGes chave relacionadas
ao diagndstico da demanda do uso da dgua e aos aspectos da qualidade da agua,
tanto superficial quanto subterranea. Inicialmente, sdo discutidos os contextos
gerais das duas regibes, destacando as caracteristicas dos recursos hidricos e as
principais atividades que impactam a qualidade da dgua. Em seguida, a andlise se
aprofunda no diagnéstico da demanda hidrica, identificando os principais usos da
agua e os desafios relacionados a escassez ou polui¢do. O artigo também apresenta
uma discussao detalhada sobre a qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
com base em dados de monitoramento e observagdes sobre os parametros de
qualidade

ASPECTOS DA CARACTERIZAGAO GERAL DA UGRHI 20 E 21

As Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 20 e 21, localizadas
no estado de S3ao Paulo, sdo regides administrativas importantes para a gestdao dos
recursos hidricos. Essas unidades foram criadas para promover a gestao integrada
dos recursos hidricos e planejar acGes de uso sustentavel da agua. A UGRHI 20
abrange a bacia hidrografica do Rio Aguapei, conhecida também como “Rio Feio”,
no oeste do estado de Sdo Paulo. O Rio Aguapei é o principal curso d'agua da
unidade e desemboca no Rio Parana. A unidade é caracterizada por um regime
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hidroldgico com marcadas variacGes sazonais, influenciado pelo clima tropical com
estacdo seca e chuvosa (Rocha e Tommaselli, 2012; Bonfim et al., 2023).

De acordo com a Lei n? 9.034, de 1994, 32 municipios (Figura 1) sdo considerados
parte da UGRHI 20 (Aguapei) por terem suas sedes localizadas na area da Bacia do
Rio Aguapei. Vinte desses municipios possuem suas sedes e 100% do territdrio
dentro dessa bacia hidrografica: Alvaro de Carvalho, Arco Iris, Clementina, Gabriel
Monteiro, Getulina, Guaimbé, Julio Mesquita, Luiziania, Monte Castelo, Nova
Guataporanga, Nova Independéncia, Paulicéia, Piacatu, Queirdz, Rindpolis,
Salmourdo, Santa Mercedes, Santépolis do Aguapei, Sdo Jodo do Pau D’Alho e Tupi
Paulista.

Outros 12 municipios tém suas sedes situadas dentro da bacia, mas apenas uma
parte de seus territdrios esta incluida nela: Dracena, com 37,11% do territério
localizado na Bacia do Aguapei; Garc¢a, com 53,27%; Herculandia, com 67,86%; lacri,
com 86,16%; Lucélia, com 71,14%; Pacaembu, com 70,37%; Panorama, com
36,57%; Parapud, com 29,18%; Pompéia, com 70,45%; Quintana, com 23,91%;
Tupa, com 43,02%; e Vera Cruz, com 39,45% (Prandi, 2010).

Figura 1 — Localizagdo da UGRHI 20 com municipios abrangentes.

L L
sttow 4 50°00W Unidades Hidrograficas de

Fey T

Gerenciamenta de Recursos Hidricas

19 - BALXO TIETE
; )

o 4 Arafaiuka
Valpariiso L b
Guararapes.

]

TR, Bein e Abreg
Rubidces
e

Liatagpraiga

M ——_ 21 - " N Herauidngd’ ! ~e, filo femautaly a |

Legenda

® Sedes municipais 17 MEDIO PARANAPANEMA
"] Municipios com parte do territério na UGRHI-20 0 10 20 40
Iﬂlapa Base - UGRHI-20 (Aguapei)

N 5 £
Municipios da UGRHI-20 \ CB 'FlP
) % +# |Fonte Base Cartografica: [Fonte de Dados:  |Data:
J i VA IBGE CBH-AP Janeiro 2011
T

60 80

Fonte: CBH - AP

A UGRHI-21 estd situada na regido oeste do estado de Sdo Paulo e inclui a bacia
hidrografica do Rio do Peixe (Figura 2). Tendo ao Norte a Bacia do Rio Aguapei, esta
Unidade com 9.156 Km?, limita-se ao Sul com a Bacia do Rio Paranapanema, a Oeste
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com o Rio Parand e a Leste com a Serra dos Agudos e a Serra do Mirante. O Rio do
Peixe nasce da Serra dos Agudos, numa altitude de 670 metros, percorrendo uma
extensdo de 380 Km, desembocando no Rio Parana a uma altitude de 240 metros.

Figura 2 — Localizagdo da UGRHI 21 com municipios abrangentes.
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De acordo com a Lei n? 9.034 de 1994, a UGRHI 21 (Peixe) é formada por 26
municipios. Desses, 13 tém 100% de seus territérios inseridos na Bacia do Rio do
Peixe: Alfredo Marcondes, Bastos, Bord, Caiabu, Emilianépolis, Flora Rica, Lutécia,
Mariapolis, Oscar Bressane, Pracinha, Ribeirdo dos Indios, Sagres e Santo Expedito.
Outros 13 municipios tém suas sedes localizadas na bacia hidrografica, mas apenas
uma parte do territdrio esta contida nela: Adamantina, com 22,00% de seu
territdrio na Bacia do Rio do Peixe; Alvares Machado, com 32,66%; Flérida Paulista,
com 26,22%; Indiana, com 75,33%; Inubia Paulista, com 36,58%; lrapuru, com
28,18%; Junqueirdpolis, com 32,25%; Marilia, com 41,48%; Martindpolis, com
50,02%; Oriente, com 48,66%; Osvaldo Cruz, com 26,76%; Ouro Verde, com
68,63%; e Piquerobi, com mais de 20% (Prandi, 2010).

ELABORAGAO DO ROTEIRO DE ANALISE DO PLANO

A metodologia de andlise dos planos de recursos hidricos do CBH — AP foi
desenvolvida a partir de um roteiro estruturado em trés pilares fundamentais
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(Figura 3): Diagndstico, Prognodstico e Plano de Agdo. Desse modo, foram
considerados o plano completo (2016-2027) e a revisdo de acdes e metas. Nesse
sentido, foi realizada uma analise critica com base na delimitacdo dos avancos e
lacunas no plano, considerando também a indicacdo de propostas para o futuro,
conforme o que foi feito por Ferreira (2022) para a bacia do rio Paraiba do Sul.
Assim, a profundidade de analise buscou avaliar se o diagndstico aborda de maneira
suficiente as caracteristicas fisicas, hidrolégicas e socioeconémicas das bacias. Além
de identificar elementos negligenciados ou subexplorados, como impactos
ambientais indiretos e possiveis influéncias externas na bacia (ex: uso em areas
limitrofes). Um fkuxo metodolégico que dinamiza as etapas da construgdo
metodoldgica da pesquisa pode ser visualizado abaixo.

Figura 3 — Esquema explicativo dos procedimentos metodoldgicos para analise
critica do plano
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os topicos descritos a seguir apresentardo uma andlise critica detalhada com base
nos textos e dados extraidos dos planos de bacia das Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI) 20 e 21. Essa sec¢do buscara evidenciar as principais
avalia¢Oes feitas a partir da revisdo desses planos, considerando a compatibilidade
com os aspectos legais estabelecidos pelas normas e legislacdes aplicadas aos
planos de recursos hidricos, apoiando-se nos seguintes marcos legais: Lei Federal
9.433/1997 (institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, que define os
principios de gestdo integrada e descentralizada, a participagdao dos usudrios e o
uso sustentdvel dos recursos hidricos. Resolu¢gdo CNRH 145/2012 (estabelece
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diretrizes para a elaboracdo dos planos de recursos hidricos, garantindo que estes
contemplem aspectos relacionados ao diagndstico, progndstico e acdes a serem
implementadas.

Lei Estadual de Sdo Paulo 7.663/1991 (cria a politica estadual de recursos hidricos,
alinhada aos principios da gestdo descentralizada e participativa, além de instituir
os comités de bacia hidrografica. Lei Estadual de Sdo Paulo 9.866/1997 (disp&e
sobre a organizacdo e funcionamento dos comités de bacia hidrografica e dos
conselhos de recursos hidricos, reforcando a importancia da articulagdo entre
diferentes niveis de gestdo. Deliberacdo CRH 146/2012 (define as diretrizes para a
revisdo e atualizacdo dos planos de bacia no estado de Sao Paulo, garantindo a sua
conformidade com a politica estadual e nacional de recursos hidricos).

DIAGNOSTICO DA DEMANDA POR AGUA

A situacdo atual dos recursos hidricos das UGRHIs 20 (Aguapei) e 21 (Peixe),
localizadas no estado de Sao Paulo, reflete tanto o potencial quanto os desafios
para o uso sustentavel da dgua. Essas bacias desempenham um papel crucial no
abastecimento, na irrigacdo e no suporte as atividades econdmicas regionais,
particularmente a agricultura intensiva. No entanto, a qualidade dos recursos
hidricos vem sendo comprometida por poluentes resultantes da urbanizacdo,
esgoto doméstico sem tratamento adequado e praticas agricolas que levam ao
assoreamento e a contaminacao.

O uso extensivo das terras para cultivos e pastagens substituiu boa parte da
vegetacdo nativa, afetando negativamente a recarga dos aquiferos e a integridade
dos ecossistemas aquaticos. As acGes de manejo e gestdo da agua, embora
presentes, enfrentam desafios na implementacdao de praticas que equilibrem as
necessidades humanas e a preservacao ambiental. Assim, As Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) 20 e 21, que abrangem uma drea
conjunta de 23.965 km? e 59 municipios, refletem uma realidade de urbanizagio
acentuada, com 90% da populagdo vivendo em areas urbanas. Esse contexto de alta
taxa de urbanizacdo e uma populagdo de 826.550 habitantes (dados de 2015)
agrava os problemas de poluicdo hidrica por efluentes domésticos e industriais,
pois o crescimento populacional associado a urbanizacdo intensifica a pressao
sobre os recursos hidricos, resultando em impactos significativos na qualidade da
agua e na saude ambiental (Groppo, 2005; Garcia et al., 2020).

A correlacdo entre a densidade populacional urbana e a degradagdo dos corpos
d'agua se torna evidente na analise das bacias dos rios Aguapei e Peixe (Figura 4).
Segundo Tucci (2006), o avango da urbanizagdo eleva a poluicdo das aguas,
provocando prejuizos sociais e ambientais que se manifestam em limita¢des para o
uso seguro da agua e desafios para o tratamento e preservagdo dos recursos
hidricos. Dessa maneira, o aumento significativo nas outorgas de captacdo de aguas
superficiais e subterraneas nas UGRHIs 20 e 21 entre 2011 e 2015 acentua a
problematica de pressdo sobre os recursos hidricos. Esse crescimento reflete a
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intensificacdo do uso da 4gua para atender a demanda crescente, impulsionada
pelo quantitativo populacional e pela urbanizacao.

Figura 4 — Relagdo entre outorgas e captagdo das bacias
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De acordo com o plano, o predominio de captagdes subterraneas (69% e 77,63%
nas UGRHIs 20 e 21, respectivamente) é facilitado pela presenga do aquifero Bauru.
Para uma gestdo eficaz, é essencial fortalecer a fiscalizacdo e integrar os cadastros
das instituicOes relacionadas, visando identificar usudrios e atividades poluidoras.
Outrossim, a analise critica da demanda por dgua nas UGRHIs 20 e 21 revela um
desequilibrio preocupante, com a maior demanda urbana na UGRHI 21 e industrial
na UGRHI 20.

Esse descompasso pode gerar conflitos no uso da agua, dado que a escassez pode
afetar tanto o abastecimento urbano quanto as atividades industriais,
comprometendo o desenvolvimento e a qualidade de vida. A concentracdao da
demanda urbana na sub-bacia do Baixo Peixe, que atende cidades de médio porte
e o abastecimento de Presidente Prudente, destaca a vulnerabilidade da gestao
hidrica local, exigindo estratégias de uso racional e fiscalizacdo rigorosa para
garantir a sustentabilidade.

Por outro lado, a demanda rural para irrigacdo nas UGRHIs 20 e 21 é significativa,
especialmente na sub-bacia do Alto Aguapei, onde a demanda é maior. No entanto,
a quantificacdo precisa dessa demanda enfrenta desafios devido a fatores como
condigdes climaticas, mercado, tecnologia e a regularizacdo das captacdes. A
existéncia de apenas 12 piv6s centrais nas bacias, comparado com outras regides,
sugere que os métodos de irrigacdo sdo variados, como a irrigacdo de café por
outros métodos.

Entende-se, portanto, que a analise dos dados de demanda de dgua nas UGRHIs 20
e 21 mostra uma melhoria na regularizacdo das captagdes para uso urbano. Em
2010, os indices de regularizagdo eram baixos, com 67% na UGRHI-20 e 50% na
UGRHI-21, o que indicava que uma parte consideravel da demanda urbana ndo
estava devidamente outorgada. No entanto, apds 2012, houve um aumento
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expressivo nas outorgas, com a UGRHI-20 atingindo 81% e a UGRHI-21
ultrapassando 100% da demanda estimada, demonstrando avangos na
regularizacdo. Apesar disso, € necessario expandir a fiscalizagdo e melhorar o
sistema de outorgas, principalmente em dareas com alta demanda e crescimento
urbano.

A outorga, por esse viés, ndo apenas contribui para o controle e distribuicdo
equitativa da dgua, mas também gera os recursos necessarios para o financiamento
de acbes de preservacdo e desenvolvimento das bacias hidrogréaficas. Com sua
implementacdo abrangente, a outorga se configura como um dos principais
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, ajudando a mitigar conflitos pelo uso
da dgua e a garantir sua disponibilidade (Fracalanza, 2015; Ambrdsio, 2017).

DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

As Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) 20 e 21 enfrentam
desafios significativos relacionados a qualidade das aguas superficiais. A Figura 5
mostra os pontos de amostragem da qualidade da agua na UGRHI 20 (Aguapei).
Entre as problematicas observadas, destaca-se a insuficiéncia de pontos de
monitoramento, o que compromete a obtencdo de dados consistentes e
detalhados para uma analise aprofundada da situagdo. Desse modo, essa escassez
impede, até certo ponto, a identificacdo de padrdes de degradacdo, fontes pontuais
e difusas de poluicdo, bem como a avaliacdo da efetividade de medidas de
recuperacdo ambiental ja implementadas.

Outro aspecto relevante é a limitagdo no cumprimento de normas e metas
estabelecidas pela legislagdo ambiental, como a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e as diretrizes estaduais. A insuficiéncia relativa de dados torna desafiador
o acompanhamento de indicadores de qualidade da dgua e o cumprimento de
metas de enquadramento dos corpos d'adgua. Essa falha pode acarretar sangdes
legais e aumentar os riscos de conflitos pelo uso da dgua, especialmente em regies
onde a demanda é elevada (Di Mauro, 2014; Gomes, 2021). Os pontos de
monitoramento da UGRHI 20 podem ser visualizados a partir do mapa abaixo.

No entanto, é importante reconhecer que, desde a década passada, houve um
discreto avango na ampliacdo desses pontos, especialmente na UGRHI 20, onde
esforcos tém sido direcionados para melhorar a representatividade do
monitoramento. Essa expansdo, embora limitada, reflete a crescente
conscientizacdao sobre a necessidade de fortalecer o controle da qualidade das
aguas.

Os resultados dos parametros de monitoramento na UGRHI 20 (Tabela 1) revelam
uma situacdo preocupante para os cursos d’agua, destacando desconformidades
em quase todos os parametros analisados, com excecdo do nitrato, conforme
ilustrado pela Figura 6. Essa realidade é especialmente alarmante nos cursos d’agua
de Classe 2, onde apenas trés pontos atenderam aos limites estabelecidos. Em
contrapartida, os cursos de Classe 3 estdao todos em conformidade. Esses dados
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evidenciam a necessidade de aprimorar a gestdo dos recursos hidricos,
considerando os diferentes graus de comprometimento da qualidade da agua.

Figura 5 — Pontos de amostragem da qualidade da agua na UGRHI 20 (Aguapei)
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Fonte: CETESB, 2015

Comparativamente, a densidade de monitoramento na UGRHI 21 é ainda mais
baixa que em outras unidades de gerenciamento, como a da prépria UGRHI 20,
evidenciando uma caréncia estrutural. Essa insuficiéncia impede a detecgdo precisa
de fontes de poluicdo e a avaliagdo de impactos decorrentes de atividades
humanas, como a agropecuaria e o manejo inadequado do solo. Sem dados
confidveis e abrangentes, a formulagdo de politicas publicas e a implementacdo de
acoes corretivas tornam-se ineficazes.

Cabe argumentar que a auséncia de monitoramento na sub-bacia do Alto Peixe é
especialmente preocupante, pois compromete a andlise de uma regido que pode
ser sensivel a impactos ambientais. Sem esses dados, ndo é possivel identificar
possiveis fontes de contaminag¢do, nem propor estratégias especificas para mitigar
os problemas locais.

Na UGRHI 21, todos os pontos de monitoramento instalados estdo localizados em
cursos d’agua enquadrados como Classe 2, que exigem padrdes mais rigorosos para
usos multiplos, como abastecimento publico e recreacdo. Entretanto, os resultados
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apresentados indicam desconformidades em trés parametros essenciais: Turbidez,
Fosforo Total (em ambientes intermedidrios) e Coliformes Termotolerantes
(Escherichia coli), conforme evidencia a Tabela 2. Esses dados refletem desafios
consideraveis para garantir a qualidade ambiental e hidrica na regido.

Tabela 1 — Panorama dos pardmetros avaliados com destaque para as
desconformidades em relagdo a classe estabelecida

N =) © &
218 2| 3| & 5T | 5
Corpo d’agua Ponto 8| S| = - © 8 < 5 o
o | = S Q S 2= w
3 S
ra) o
Limites
- CONAMA | 2 |10| 100 | 5 30 | >5 | 0,05 | 1
(Classe 2)
Corrego da ANOR02300 | 2 |08 | 220 | 47 | 340 | 7,3 | 0,02 | 199
Agua Norte
Reservatorio CASC02050 | 2 |0,5| 30 | 53 |440| 80 | 004 | 134
Cascata
Ribeirdo das
RECA02900 | 2 (09| 16 | 21 | 50 | 43 | 0,03 |2000
Marrecas
AGUA02010 | 2 |06]| 17 | 20 | 05 | 67 | 003 | 304
Rio Aguapef AGUA02100 | 2 (08| 45 | 22 | 1,4 | 64 | 004 | 224
ou Feio AGUA02500 | 2 |1,0| 49 | 20 | 1,3 | 7,6 | 0,05 | 149
AGUA02800 | 2 (08| 56 | 20 | 22 | 68 | 006 | 155
Rio Tibirica TBIR0O2700 | 2 [1,1| 27 | 20 | 05 | 64 | 0,05 | 664
Limites
- CONAMA | 3 (10| 100 | 10 | 60 | >4 | 0,075 | 25
(Classe 3)
Rio lacri IACRO3750 | 3 |1,3| 28 | 44 | 50 | 64 | 017 | 2.5
Rio Tibirica TBIR03300 | 3 |08 | 58 | 66 | 1,6 | 57 | 0,15 | 26

Fonte: CETESB, 2015.

No que tange as dguas subterraneas, a qualidade natural pode ser determinada por
suas caracteristicas fisico-quimicas, reflete a composicdo geoldgica dos sistemas
aquiferos. No Estado de Sdo Paulo, esses recursos hidricos apresentam
caracteristicas predominantes de baixa salinidade, com aguas bicarbonatadas e
catidnicas essencialmente calcicas. Essa composicdo favorece a utilizagdo das dguas
subterraneas para diversos fins, mas também as torna vulneraveis a contaminacao,
especialmente diante do crescimento desordenado das atividades humanas.

Embora as aguas subterraneas sejam naturalmente protegidas em relagdo as
superficiais, sua contaminacdo € um processo silencioso e gradual, agravado pela
pressao antrdpica. A infiltracdo de esgotos, residuos sélidos e produtos quimicos
oriundos de atividades agricolas e industriais compromete progressivamente os

OKARA: Geografia em debate, v.20, n.l. p. 233-254, 2026




m Demanda e qualidade das &guas superficiais e subterréneas na Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos (ugrhi) dos rios Aguapei e Peixe, Oeste do Estado de Sao Paulo, Brasil: Uma analise critica com
base no plano de bacia

aquiferos paulistas. Além disso, a exploracdo exagerada desses recursos,
especialmente em areas urbanas, tem levado ao rebaixamento piezométrico e, em
alguns casos, a exaustdo dos aquiferos (Quaggio et al., 2020).

Figura 6 — Pontos de amostragem da qualidade da agua na UGRHI 21 (Peixe)
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Fonte: CETESB, 2015
Tabela 2 - Panorama dos parametros avaliados com destaque para as
desconformidades em relagcao a classe estabelecida
(3]
ele| & |5 B °_ | =
z — o ®© (=]
Corpo d’agua Ponto | S| 8 |ad| B S | 5% o
c|Z2| 3 |92 = 2| u
= o
Limites
- CONAMA 2 | 10 | 100 5 30 >5 0,05 1
(Classe 2)

Reservatorio do

. ARPE02800 | 2 | 0,5 3 2,1 3,0 6,1 0,02 6
Arrependido

Rio do Peixe PEIX02100 2 114 71 3,3 2,9 7,0 0,11 | 15000

Rio do Peixe PEIX02400 2 110 66 2,5 2,1 7,4 0,04 | 1300

Rio do Peixe PEIX02600 2 109 92 2,2 4,9 7,0 0,06 385
2

0,9| 106 | 2,2 6,6 6,7 0,06 323
Fonte: CETESB, 2015.

Rio do Peixe PEIX02800
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O mau uso generalizado do solo e a auséncia de gestdo integrada colocam em risco
ndo apenas a qualidade das aguas subterraneas, mas também sua disponibilidade
a longo prazo. A contaminacdo causada por lixdes, aterros sanitarios e industriais,
por exemplo, gera vetores de poluicdo que se infiltram lentamente nos aquiferos,
podendo levar anos para manifestar seus efeitos. Nesse contexto, os impactos ndo
se restringem ao abastecimento humano, mas também afetam a biodiversidade
subterranea e os sistemas interconectados com as aguas superficiais (Villar e Hirata,
2022).

Nessa perspectiva, na UGRHI 20, a qualidade das aguas subterraneas monitorada
em quatorze pocos tubulares (Figura 7), utilizados para o abastecimento publico,
revela um panorama preocupante, especialmente no Aquifero Bauru. Segundo o
Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de S3o Paulo (CETESB,
2016), as maiores desconformidades foram registradas nesse aquifero, sendo o
nitrato o principal indicador de contaminac¢do. Essa substancia, frequentemente
associada a atividades humanas, como o uso excessivo de fertilizantes agricolas e a
disposicao inadequada de esgotos, tem se mantido em concentracdes elevadas,
especialmente nos pocos de Clementina (BA028P), Parapud (BAO9OP) e Tupa
(BAO146P).

Os dados relativos as desconformidades de qualidade das dguas do Aquifero Bauru
na UGRHI 20 (Tabela 3) revelam um cenario alarmante que reflete os impactos
cumulativos das atividades antrdpicas sobre esse recurso estratégico. Com
desconformidades distribuidas em parametros como nitrato, coliformes totais,
ferro, bario, cromio e bactérias heterotroéficas, os resultados destacam os desafios
da gestdo sustentavel das aguas subterrdaneas em municipios como Clementina,
Parapua, Pompéia, Valparaiso.

A presenca de concentragBes de nitrato acima do limite permitido (10 mg/L) em
pontos como Clementina (11 mg/L) e Parapud (12 mg/L) é especialmente
preocupante, pois o nitrato é um indicador cldssico de contaminagdo antrdpica,
associado ao uso intensivo de fertilizantes agricolas e a disposi¢do inadequada de
esgotos. De acordo com Concentragdes excessivas dessa substancia podem causar
sérios riscos a saude, como a meta-hemoglobinemia em criangas, além de
comprometer a qualidade ambiental dos aquiferos (Richard, 2014).

Outrossim, desconformidades relacionadas ao cromio em Valparaiso (98,1 ug/L) e
ao bario em Pompéia (1118 pg/L) superam significativamente os limites de
seguranca, indicando possiveis fontes industriais ou agricolas como responsaveis.
Esses metais sdo tdxicos, mesmo em baixas concentracdes, e podem causar
impactos duradouros na salide humana e na ecologia local. presenca de coliformes
totais e bactérias heterotrdficas em municipios como Pompéia e Valparaiso
evidencia falhas no manejo do saneamento basico. Tais indicadores
microbioldgicos sdo alarmantes, pois refletem a presenca de esgoto ou matéria
organica em decomposicdo, aumentando o risco de doencas de veiculacdo hidrica.

Além disso, os niveis de ferro encontrados em Pompéia e Valparaiso também
ultrapassam o limite de 300 pg/L, com valores de até 1138 pg/L. Embora o ferro
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seja um elemento natural nos aquiferos, concentracbes elevadas podem ser
potencializadas por atividades humanas, como a exploracdao mineral ou o descarte
de residuos. Por isso, as desconformidades registradas demonstram que a pressao
antrépica sobre os aquiferos do Aquifero Bauru é insustentavel. Ademais, a
intensificacdo das praticas agricolas, industriais e urbanas sem a devida regulagao

compromete a qualidade da 4gua e reduz sua disponibilidade para uso humano.

Figura 7 — Mapa dos pontos de monitoramento das aguas subterraneas na UGRHI
20.
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Fonte: CETESB, 2015.

A analise da UGRHI-21 evidencia uma deficiéncia estrutural no monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas (Figura 8), com apenas quatorze pogos tubulares
destinados ao abastecimento publico, dos quais treze captam agua do aquifero
Bauru e um do aquifero Guarani. Essa baixa densidade de pontos de
monitoramento compromete significativamente a capacidade de avaliar com
precisdo as condicGes reais das aguas subterraneas na regido.

Os dados do monitoramento de qualidade das aguas subterraneas (Tabela 4) na
UGRHI-21, conforme o Relatério da CETESB (2016), apontam para a continuidade
de desconformidades com os limites de seguranca estabelecidos, sobretudo em
relacdo a crémio, nitrato e bario. Essas substancias apresentam concentracdes
acima dos valores maximos permitidos (VMP) em diferentes pontos de
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monitoramento, evidenciando uma persisténcia de contaminacdo em diversas
localidades.

Tabela 3 — Inconformidades na qualidade das daguas dos Sistemas Aquiferos Bauru
e Serra Geral na UGRHI-20

Valor Resultado Numero de
Municipio | Ponto Parametro Maximo | Amostra Desconforme desconformidades
Permitido 2010-2012
Clementina | BA0028P | NITOSSNIO 45 ol g set/15 | 11 mgL-1 0
Nitrato
Panorama | BAOO88P Cohformes Ausente em mar/15 | Presente 0
Totais 100 mL
Nitrogénio
) BAOO9SOP Nitrato 10mgL-1 set/15|12mgL-1 1
Parapua  '570090P | Ferro 300pgl-1 | mar/14 | 1213 pgL-1
BAOO9OP | Ferro 300 pgL-1 set/14 | 798 pg L-1
Bactérias 500 UFC 710 UFC mL-
BA0203P Heterotroficas | mL-1 mar/14 1 0
BAo2ogp | Coliformes | Ausenteem \ ) 4 | presente 0
Totais 100 mL
Pompéia BA0211P | Bario 700 pgL-1 mar/13 | 845 pg L-1 3
BA0211P | Bario 700 pgL-1 mar/14 | 1118 pg L-1 3
BA0211P | Bario 700 pgL-1 set/14 | 930 pg L-1 3
BA0211P | Bario 700 pgL-1 mar/15 | 830 pg L-1 3
BA0211P | Bario 700 pgL-1 set/15 [ 910 pg L-1 3
Valparaiso | BAO149P | Crémio 50 ugL-1 abr/13 | 59,4 yg L-1 1

Fonte: CETESB, 2015.

O caso do poco de Oriente (BA0O289P), com niveis de bario sistematicamente
proximos ao VMP desde 2012, ilustra a necessidade de intervengdes mais incisivas
para evitar o agravamento da contaminacdo. Além disso, a presencga recorrente de
crdomio em pocos de Alfredo Marcondes, Caiabu, Flérida Paulista e Alvares
Machado revela um padrdao preocupante de poluicdo, indicando fontes
consistentes de contaminacgdo, possivelmente associadas a atividades industriais
ou disposicdo inadequada de residuos. O aumento de ocorréncias de nitrato acima
do VMP, passando de um para dois pog¢os no triénio atual, demonstra uma
deterioracdo gradual da qualidade da agua, destacando a vulnerabilidade dos
aquiferos frente a atividades antrépicas.
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Figura 8 — Mapa dos pontos de monitoramento das dguas subterraneas na UGRHI
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Fonte: CETESB, 2015

A qualidade das dguas subterraneas nas UGRHI-20 e UGRHI-21 apresenta situagdes
de contaminagdo e desafios em sua gestdo. Ambas as regiGes enfrentam
desconformidades em diversos parametros de qualidade, mas as caracteristicas
dos aquiferos e a distribuicdo de pontos de monitoramento revelam diferencas
importantes.

Na UGRHI-20, a monitoramento das daguas subterraneas é realizado em quatorze
pogos, a maioria deles localizados em areas de alta densidade populacional e
atividade agricola. O Aquifero Bauru, que abastece a maior parte da regido, tem
mostrado concentragdes elevadas de nitrato, especialmente em pogos histdricos.

Esse contaminante é um indicativo claro de impactos causados por praticas
agricolas intensivas, como o uso excessivo de fertilizantes, e a infiltracdo de
efluentes. Além disso, outros parametros como ferro e bario também
apresentaram valores acima do limite permitido, apontando para poluicao difusa e
o mau uso do solo. Por outro lado, na UGRHI-21, a situacdo é ainda mais
preocupante devido a baixa densidade de pontos de monitoramento.
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Tabela 4 — Inconformidades na Qualidade das Aguas do Aquifero Bauru na UGRHI-21.

Valor Resultado Ne de
Municipio Ponto | Parametro Maximo Amostra desconforme desconformidades
Permitido (2010-2012)
Alfredo - » -
Marcondes BAOOO2P | Crémio 50 ug L mar/13 | 96,9 ug L 6
Alfredo | g0 0002p | crémio | 50 ug L set/13 | 74,9 pg L™
Marcondes He 7 He
Alfredo | 5 0002p | Cromio | 50 ug L mar/14 | 75,5 pg L'
Marcondes e » U8
Alfredo 1 5 r0002p | crémio | 50 pg L™ set/14 [ 93,5 pg L
Marcondes He ~ He
Alfredo | g0 0002p | crémio | 50 ug L mar/15 | 108,0 pg L™
Marcondes He - HE
Alfredo | 5 0002p | cromio | 50 ug L set/15 | 98,4 pg L™
Marcondes e + U8
Alvares . 4 4
Machado BAO0158P | Crébmio 50 pglL mar/13 | 87,3 ugL 6
Alvares - 4 4
Machado BA0158P | Crémio 50 gL set/13 | 66,7 pug L
Alvares - 4 4
Machado BA0158P | Crémio 50 ugL mar/14 | 73,7 ug L
Alvares . 4 4
Machado BAO0158P | Crébmio 50 pglL set/14 | 84,3 ug L
Alvares - 4 4
Machado BA0158P | Crémio 50 gL mar/15 | 89,7 ug L
Alvares - 4 4
Machado BA0158P | Crémio 50 ugL set/15 | 86,2 ug L
Caiabu BAO0022P | Crémio 50 ug L™ mar/13 | 94,7 ug L™’ 6
Caiabu BAO0022P | Crémio 50 ug L™ set/13 | 65,3 ug L™’
Caiabu BA0022P | Crémio 50 ug L™ mar/14 | 66,6 pg L™’
Caiabu BA0022P | Crémio 50 ug L™ set/14 | 79,8 ug L™’
Caiabu BA0022P | Crémio 50 ug L™ mar/15| 99,5 ug L™’
Caiabu BA0022P | Crébmio 50 ug L™ set/15 | 86,6 ug L™’
Fldrida - » -
paulista BAOO40P | Crémio 50 gL set/14 | 59,1 pugL 1
Florida A » 4
paulista BAOO40P | Crébmio 50 pglL set/15 | 66,6 ug L
Florida BAQ04OP | NILOBENIO |4 o= mar/13 | 11,0 mg L' 0
Paulista Nitrato
Flrida 1 g gogop | NIErOBENIO | 16 o set/13 | 11,2 mg L™
Paulista Nitrato & +< Mg
Indbia Nitrogénio A A
Paulista* BAOO52P Nitrato 10 mgL mar/13 | 11,0 mgL 1
Mariapolis | BAOO66P | Cromio 50 ug L™ mar/15 | 56,3 ug L™’ 0
Oriente BA0289P | Bario 700 pg L™’ mar/13 | 788 pg L™ 2
Oriente BA0O289P | Bario 700 pg L™’ set/13 | 993 pg L™
Oriente BAQ289P | Bario 700 pg L™’ abr/14 | 885 pug L™
Oriente BA0289P | Bério 700 pg L' set/14 | 840 ug L™
Oriente BA0289P | Bério 700 pg L™’ mar/15 | 770 ug L™
Oriente BA0289P | Bério 700 pg L' set/15 | 840 ug L™

Fonte: CETESB, 2015.
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Com apenas quatorze pogos tubulares monitorados, sendo a maioria deles do
Aquifero Bauru, a regido apresenta lacunas significativas no acompanhamento da
qualidade da agua subterranea. Portanto, é imprescindivel que as duas UGRHIs
expandam suas redes de monitoramento e invistam em praticas sustentaveis de
manejo dos recursos hidricos, a fim de proteger a qualidade das dguas subterraneas
e garantir a saude publica a longo prazo.

O progndstico relacionado a qualidade das aguas subterraneas e superficiais nas
UGRHI-20 e 21 sugere um cendrio de desafios e avancos no monitoramento
ambiental e na gestdo dos recursos hidricos dessas regides. A tendéncia de
aumento no numero de pontos de monitoramento é reconhecido pelo plano para
um melhor entendimento da qualidade da agua, especialmente em areas com alta
concentracdo de pocos tubulares utilizados para abastecimento publico. No
entanto, esse aumento pode trazer a tona mais pontos com problemas de
qualidade da 4d&gua, particularmente no que se refere a contaminagcao por
substancias como bario, cromo e nitrato.

Por outro lado, a andlise da evolugdo dos pontos de monitoramento ja existentes
sugere uma tendéncia de manutencdo dos padrdes atuais de qualidade da agua.
Isso ocorre porque, embora o crescimento urbano e industrial continue, ndo sao
esperadas grandes mudancas no volume de carga organica gerada nessas areas.
Nesse contexto, um avango importante para a melhoria da qualidade da dgua pode
vir do municipio de Marilia, que esta implementando melhorias no tratamento de
esgoto. Este projeto tem o potencial de reduzir a carga de poluentes nos cursos
d'agua da regido, promovendo uma significativa melhoria na qualidade das aguas
e, consequentemente, beneficiando a saude publica e o meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente demanda pelo uso da dgua, tanto para consumo humano quanto para
atividades agricolas e industriais, tem gerado pressdes significativas sobre os
recursos hidricos em vdrias regides, especialmente nas UGRHI-20 e 21. A qualidade
das aguas superficiais e subterraneas nessas regides reflete diretamente a
interacao entre o uso intensivo da terra e os desafios de conservagdo dos recursos
hidricos, evidenciando lacunas no monitoramento e no manejo desses recursos.

Na UGRHI-20, a qualidade das aguas superficiais e subterraneas estd sendo
progressivamente afetada pela atividade humana, com destaque para a polui¢cdo
por nitrato proveniente do uso agricola, além de contaminantes como ferro e bario
que, embora naturais, atingem niveis preocupantes devido a exploracdo
inadequada dos solos.

Embora a densidade de pontos de monitoramento tenha aumentado de maneira
gradual, especialmente em dreas como o municipio de Marilia, a cobertura ainda é
insuficiente para avaliar adequadamente o impacto das atividades urbanas e
agricolas sobre os corpos d'agua. A expansdo da rede de monitoramento é crucial
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para mitigar os impactos dessa poluicdo difusa e garantir que os recursos hidricos
da regido atendam as necessidades das populac¢des urbanas e rurais.

Por outro lado, a UGRHI-21 enfrenta um cenario ainda mais desafiador. Com uma
densidade ainda mais baixa de pontos de monitoramento, a regido carece de dados
consistentes e abrangentes sobre a qualidade das aguas subterraneas e
superficiais. O monitoramento limitado dificulta uma andlise detalhada da situacao,
dificultando a implementagao de politicas publicas eficazes de gestdo dos recursos
hidricos. Além disso, a presenga recorrente de contaminantes como nitrato e
cromo nos pogos tubulares da regido indica que a poluicdo das aguas subterraneas
é um problema constante, frequentemente relacionado a urbanizagdo
desordenada e praticas agricolas que ndo seguem os principios da sustentabilidade.

O uso de daguas subterraneas para abastecimento publico nas duas UGRHIs é
especialmente critico, pois essas dguas sdo mais vulnerdveis a contaminagao de
longo prazo. As aguas superficiais, por sua vez, também estdo sob pressdo devido
ao aumento da carga de poluentes decorrente do crescimento urbano e da
intensificacdo da agricultura.

Ambos os tipos de agua, subterrdanea e superficial, sdo essenciais para a
manutencdo das atividades humanas, mas sua qualidade estd cada vez mais
comprometida por préticas inadequadas de uso do solo e da agua. E necessario
aumentar a fiscalizagcdo, promover a educacdao ambiental e incentivar tecnologias
de tratamento de agua, de forma a garantir que esses recursos possam atender as
necessidades atuais e futuras das populacdes dessas regides.

Em termos de lacunas de conhecimento, uma das maiores limitagcdes nas duas
UGRHIs é a insuficiéncia de dados representativos e a baixa cobertura do
monitoramento. O aumento da rede de monitoramento e a implementagdo de
tecnologias mais precisas sdo essenciais para entender o comportamento dos
contaminantes nas aguas subterraneas e superficiais, bem como para acompanhar
a evolugdo da qualidade da dgua ao longo do tempo. Sem dados consistentes e
atualizados, fica dificil adotar medidas eficazes para evitar a degradagdo continua
dos recursos hidricos e garantir o uso sustentavel da 4gua na UGRHI-20 e 21.

Em conclusdo, a qualidade das aguas na UGRHI-20 e 21 estd intimamente ligada a
crescente demanda pelo uso da dgua e a intensidade das atividades humanas
nessas regides. Embora existam avangos no monitoramento, é necessario expandir
e aprimorar a rede de monitoramento e melhorar a gestao integrada dos recursos
hidricos para evitar a degradac¢do dos sistemas de abastecimento e assegurar o
acesso a agua de qualidade constantemente.
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