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Andlise das fragilidades quanto ao uso do recurso hidrico nas regidoes
hidrogréaficas da bacia do rio Ribeira de Iguape

Briane Carla Coppi Ferreira®; Maria Cleofé Valverde?

Resumo — Os recursos hidricos estdo expostos a escassez hidrica devido a influéncia de fatores
como crescimento populacional, mudan¢cas no clima, supressdo da vegetacdo, poluicdo e
urbanizacdo sem o correto planejamento. Este trabalho teve como obijetivo identificar as regides
hidrogréficas mais importantes na bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape e analisar as
fragilidades dessas quanto ao uso da agua no ambito social e ambiental. Os resultados foram
obtidos por meio de um método de caracterizacdo de importancia de regibes hidrogréaficas e
analise dos arquivos vetoriais disponibilizados pelo Comité da Bacia hidrografica do Ribeira de
Iguape e Litoral Sul. As regides hidrograficas Alto Juquia, Baixo Ribeira e Rio Ribeira de Iguape
foram identificadas como as regies mais importantes da bacia e apresentaram-se suscetiveis em
relagdo a disponibilidade da agua. As fragilidades mais notaveis da regido Alto Juquid foram o
baixo indice de esgotamento sanitario adequado e a reversdo de agua para abastecer a bacia do
Alto Tieté. A regido Baixo Ribeira apresentou maior fragilidade relacionada ao comprometimento
da qualidade da 4gua. E a regido Ribeira de Iguape demonstrou ser fragilizada por conter maior
populacdo, ter alta demanda de &gua para abastecimento, menor area de Unidades de
Conservacgdo, além de muitos eventos de inundacgéo, assim essa regido foi identificada como a
mais fragilizada entre as estudadas. Este trabalho permitiu maior compreenséao sobre as questdes
relacionadas a disponibilidade de agua das regides hidrograficas mais importantes da bacia do rio
Ribeira de Iguape com enfoque para os fatores que fragilizam o recurso hidrico.

Abstract — Water resources are exposed by influence of factors as population growth, climate
changes, vegetation suppression, pollution and unplanned urbanization. This work had the goal to
identify the most important hydrographic regions in the Ribeira de Iguape river basin and to
analyze their fragility according to social and natural scope. The results were obtained by a
characterization method of the importance of hydrographic regions and the analysis of the digital
archives made by Ribeira de Iguape River Basin and Southern Coast Committee. The regions Alto
Juquia, Baixo Ribeira and Rio Ribeira de Iguape were identified as the most important and showed
to be susceptible regarding the water availability. The most noticed fragilities of the Alto Juquia
region were the low rate of adequate sanitary sewage and the use of water to supply the Alto Tieté
basin. The Baixo Ribeira region presented higher fragility related to the impairment of water quality.
And the Ribeira de Iguape region demonstrated to be fragile because it contains a larger
population, has a high demand for water supply, the smallest Conservation Units area, besides a
high quantity of flood events, therefore this region was identified as the most fragile among those
studied. This work allows a higher understanding about the issues related to availability of the
water resources of the most important hydrographic regions of the Ribeira de Iguape river basin
with focus on the fragilities involved.
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1- INTRODUCAO

Estudos baseados no conhecimento das dinamicas que envolvem os recursos hidricos séo
de suma importancia para diversos atores publicos, uma vez que a disponibilidade da agua sofre
influéncias negativas devido as altera¢gdes climaticas, crescimento da populagéo, desmatamento e
urbanizacédo sem planejamento adequado.

Cientistas do mundo todo tém realizado trabalhos a respeito dos recursos hidricos e seus
usos (GLEIK, 1993). Da agua disponivel no planeta apenas 2,6% é agua doce e, apenas, 3%
desse percentual encontra-se acessivel como agua superficial (BICUDO, 2010). O Brasil é
considerado um dos paises com maior disponibilidade de agua doce do mundo, com cerco de
14% de toda agua doce disponivel (ANA, 2017).

Aproximadamente 80% de toda a disponibilidade hidrica do Brasil estdo concentradas na
regido hidrografica Amazonica, onde h4 menor contingente da populacdo e baixa demanda de
consumo (ANA, 2012, p.27). Ja a regido hidrografica do Parana possui 6,5% da agua disponivel
no territério brasileiro, porém apresenta a maior densidade demografica e o maior
desenvolvimento econdmico (ANA, 2015). Essa situagcdo esclarece a problematica em relacdo a
gestdo de recursos hidricos no Brasil, visto que as maiores demandas de &gua ndo estdo
localizadas na mesma regido que apresenta a maior oferta de agua.

A urbanizacdo e o crescimento da populagdo aumentam a demanda de &gua para
abastecimento (PBMC, 2016). Por outro lado, a falta do sistema de saneamento também & um
fator que, em conjunto com aumento do consumo, compromete a qualidade da agua e agrava
problemas quanto a escassez. A ocorréncia de inundag¢Bes também influencia a qualidade da
agua na regido afetada (BICUDO, 2010; PBMC, 2016).

A diminuicao da cobertura vegetal contribui para a escassez hidrica, sendo que a supressao
da vegetagdo nativa e impermeabilizagdo do solo dificulta a funcdo de infiltragcdo e aumenta o
escoamento superficial da agua, além de reduzir a evapotranspiracdo. H4 também um aumento
da vazdo maxima com antecipac¢do do tempo dos picos (FRANZ, 2011; MIGUEZ et al, 2011;
TUCCI, 2005). As alteragbes no padrdo da precipitacdo, tanto em variabilidade quanto em
intensidade, podem afetar a disponibilidade e distribuicdo hidrica negativamente como foi possivel
observar na crise hidrica de 2014 ocorrida na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

A RMSP esté localizada na regido hidrografica do Parana e nas cabeceiras da bacia
hidrografica do rio Tieté. Essa regido apresenta baixa disponibilidade hidrica, que segundo a
SABESP (2011) ocorre devido a grande concentracdo urbana e disponibilidade hidrica escassa
que é agravada por problemas de poluicdo dos mananciais, sendo necesséria, assim, a
transposicdo de agua de outras bacias para satisfazer as demandas da populacéo.

No periodo de 2014-2015 a RMSP enfrentou uma grande crise de escassez de agua. A
diminuicdo da chuva, com inicio no final de 2013, prejudicou o armazenamento da agua nos
reservatorios influenciando na oferta de &gua para o abastecimento publico nas regifes
metropolitanas de Sao Paulo e Rio de Janeiro, que possuem uma alta demanda hidrica (ANA,
2014). A diminuicdo da chuva ocorreu devido a um bloqueio atmosférico de grande durabilidade
que impediu o deslocamento dos sistemas atmosféricos transientes que originam chuva sobre
Sé&o Paulo, o que originou a diminuicdo da precipitacdo e consequentemente da disponibilidade
hidrica (MARENGO, 2015). O total acumulado de precipitacao no verdo 2013/2014 foi cerca de
47,8% menos que o esperado para época. Enquanto que no verdo de 2014/2015 apresentou 75%
menos que o acumulado mensal esperado (COELHO, 2015).

No contexto, da crise hidrica houve decisGes por parte do governo do estado para realizar
transposicbes de adguas de outras bacias, sendo uma delas a Bacia do rio Ribeira de Iguape.
Assim, em 2014 se iniciou a construcdo do Sistema Produtor S&o Lourenco (SPSL), localizado a
montante da bacia, com o objetivo de assegurar o abastecimento da RMSP. O SPSL visa
abastecer 4,7 m*s da zona oeste da RMSP através da captacdo de agua do reservatorio
Cachoeira do Franca presente na bacia do rio Juquia, localizada na bacia do rio Ribeira de Iguape
(SABESP, 2011). A bacia do rio Juquia também foi objeto de estudo preliminar de um projeto
denominado Isoterma, que no momento esta desativado, porém foi citado no Plano Diretor de
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Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometropole Paulista. Este projeto visava a
geracgdo de energia com um desnivel entre 800 e 900 m por uma usina reversivel e abastecimento
de agua de 80 m?s para abastecer Sorocaba, Campinas e a RMSP (COBRAPE, 2013).

Apesar da BRI ser considerada rica em relagdo aos recursos hidricos, a disponibilidade hidrica
apresentou escassez de agua nos municipios de Apiai, Barra do Chapéu e Cajati durante a crise
no ano de 2014 (CBH-RB, 2015). Assim, devido a imposicdo de reversdo de agua dessa bacia
para o abastecimento da bacia do alto Tieté faz-se necessério identificar quais fatores podem
fragilizar ainda mais o uso dos recursos hidricos da bacia do rio Ribeira de Iguape.

1.1 Objetivo

Este trabalho visa analisar quais séo os fatores que podem fragilizar os recursos hidricos da Bacia
do Ribeira de Iguape quanto ao uso da agua.

1.1.1 Objetivos especificos:
¢ |dentificar quais séo as regides hidrograficas mais importantes da bacia;

e Analisar os fatores que fragilizam as regifes hidrograficas mais importantes, tais como:
densidade demografica, educagdo, saneamento, distribuicdo de &gua tratada para
consumo, area de unidades de conservacao, chuva e presenca de eventos de inundacdes.

2 - CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

A bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape possui uma &rea total de 26.792,37 km?, sendo
17.056,37 km2 (63,6%) pertencentes ao Estado de Sdo Paulo e 9.736 kmz2 (36,4%) ao Estado do
Parana (CBH — RB, 2014). A bacia esté localizada a leste do Paran& e a sudeste do Estado de
Séo Paulo entre as regides metropolitanas de Sao Paulo e Curitiba, ambas, economicamente,
muito importantes para o pais (SANTANA, 2005). Nesse trabalho a bacia sera representada pela
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos n° 11 (UGRHI-11- Rio Ribeira de Iguape e
Litoral Sul), que pertence apenas ao Estado de Sao Paulo, exibida na figura 1. A bacia é dividida
em 06 sub-UGRHIs: Baixo Ribeira, Rio Ribeira de Iguape, Vertente Maritima Sul, Vertente
Maritima Norte, Alto Juquia e Rio Itariri (CBH - RB, 2013, p. 283). As sub-UGRHIs seréo
consideradas como as regifes hidrograficas estudadas por uma questdo de disponibilidade de
dados.
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Figura 1. Representacao da bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape.
3- METODOS UTILIZADOS

3.1 Dados Utilizados

Os dados para identificacdo das regifes hidrogréficas mais importantes foram os pontos de
monitoramento da qualidade de &gua, usinas hidrelétricas e pontos de captacdo de agua, sendo
estas informacgBes obtidas através de arquivos vetoriais disponivel no Sistema de Informacgéo
Geografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul (SIG-RB). O SIG-RB contém informagfes
necessarias para a administracdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Ribeira de
Iguape e é mantido pelo Comité da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI-11).
Atualmente, o SIG-RB possui 187 planos de informacées e um conjunto de 28 itens®.

Para a andlise dos fatores sociais, utilizaram-se informacdes de populacdo urbana, quantidade
de agua tratada distribuida, escolaridade e esgotamento sanitario adequado, dos municipios
inseridos nas regifes hidrogréaficas, os quais foram retirados do Gltimo censo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e da Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados
(SEADE). Cada parametro social considerou a média ponderada no calculo apenas dos
municipios que continham a sua area urbana dentro dos limites de alguma regido hidrografica. Em
relacdo ao fator ambiental, utilizaram-se dados da area de Unidades de Conservacao através do
arquivo vetorial do SIG-RB. J4 o fator climético avaliou as chuvas e foram obtidas através do
arquivo vetorial de Isoietas (curvas que delimitam mesma pluviosidade em determinada regido no
mesmo periodo), também disponivel no SIG-RB, e niumero de eventos de inundagfes através de
dados fornecidos pela bibliografica referente as inundac6es que ocorreram do local de estudo.

Os mapas deste trabalho foram criados utilizando o software livre de geoprocessamento de
imagens Quantum GIS na versdo 2.18.14 em conjunto com 0s arquivos vetoriais disponibilizados
pelo SIG-RB.

8 Informagdes disponiveis em:< http://www.sigrb.com.br/index.php?id=5 >.
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3.2 Identificacdo das Regides hidrograficas mais importantes

As regides hidrograficas foram analisadas conforme a importancia do rio principal em relagéo ao
uso, gestao e disponibilidade do recurso hidrico. A metodologia utilizada visa identificar o maior
namero de parametros associados com o uso do recurso em cada uma das regides hidrograficas,
sendo eles (FRANZ, 2011):

¢ Rio cuja bacia tem um conselho gestor: entende-se que se ha um 6rgdo gestor para uma
bacia de um rio ja sugere seu grau de relevancia;

e Uso da &gua para consumo: segundo a Politica Nacional dos Recursos Hidricos em
situacdes de escassez 0 uso para consumo humano é prioritario;

¢ Uso de 4gua para geracao de energia elétrica: os usos da vazdo de um rio para geracao
de energia elétrica afeta tanto a economia quanto o bem-estar da populacao;

¢ Rio cuja qualidade de agua é monitorada pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA): o
monitoramento qualitativo é realizado somente nos rios que o INEA considera relevantes
para os usos benéficos da agua, atividade que possam influenciar na qualidade da agua e
na natureza das cargas poluidoras como despejo industrial, esgoto doméstico, dgua de
drenagem agricola ou urbana.

Apoés isso, foram analisadas cada uma das regibes hidrograficas importantes quanto aos
fatores social, ambiental e climatico.

4 - RESULTADOS: DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, a tabela 1 abaixo mostra os municipios, bem como os rios principais de cada uma
das seis regifes hidrograficas que compde a grande bacia do rio Ribeira de Iguape.

Tabela 1. Municipios e rio principal das seis regides hidrograficas.

Regido Hidrografica Municipios da Regido Hidrografica Rio Principal

Itapirapué Paulista, Ribeira, Itadca, Barra

do Turvo, grande parte de Eldorado, parte

de Sete Barras, grande parte de Barra do
Chapéu, parte de Apiai, Iporanga

Baixo Ribeira Ribeira, Pardo

Rio Ribeira de Iguape Qajatl, Jaquplranga, grande parte de Ribeira de Iguap(_a, Una da Aldeia,
Registro, Pariquera-Agu e parte de Iguape Jacupiranga
Vertente Maritima Sul Cananéia, Ilha Comprida e pequena parte Mar de Cananéia ou Mar de
de Iguape Fora, Mar Pequeno
Vertente Maritima Norte Parte de Iguape Das Pedras e Comprido

Sao Lourenco da Serra, Juquid, Juquitiba,
Tapirai, grande parte de Sete Barras,

Al o pequena parte de Miracatu,pequena parte JUEE, gL
de Registro, parte de Ibiuna.
Rio Itariri Grande parte de Miracatu, Itariri, Pedro de ltariri e S&o Lourenco

Toledo,

(Fonte: Autoria propria com base nos arquivos vetoriais do SIG-RB)

A tabela 2 mostra o resultado da analise dos parametros que permitem identificar as
regibes hidrograficas mais importantes da bacia do rio Ribeira de Iguape segundo os parametros
explicados na metodologia. Observa-se que as regifes hidrograficas que se apresentaram mais
relevantes por, possuirem o maior nimero de parametros, sdo: Alto Juquia, Baixo Ribeira e Rio
Ribeira de Iguape. Destas trés regides hidrogréaficas, Alto Juquid e Baixo Ribeira apresentaram o
maior numero de parametros de importancia entre todas as regides. As duas regifes atenderam
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0s parametros de monitoramento de qualidade de agua, uso da agua para consumo humano e
uso da agua para geracao de energia elétrica. Enquanto que, a regido hidrogréfica Rio Ribeira de
Iguape apresentou duas exigéncias para caracteriza¢do da importancia, sendo eles o uso de agua
para consumo humano e o monitoramento de qualidade.

Tabela 2. Resultado da presenca dos parametros que caracterizam a importancia das regides hidrograficas.

Uso da agua

. Existe Uso da agua Qualidade da
. Regla’o. Rio Principal Conselho para para gerar dgua monitorada
Hidrografica Gestor consumo energia elétrica (CETESB)
humano 9
Baixo Ribeira Ribeira, Pardo X X X

L Ribeira de Iguape,
Rio Ribeira de Una da Aldeia, X X

lguape Jacupiranga B B
Mar de Cananéia

VIEEIIE ou Mar de Fora
Maritima Sul ' — - — —

Mar Pequeno

Vertente Das Pedras e
Maritima Norte Comprido - - - -
Alto Juquia S, JGEs X X X

Guacu -
Rio Itariri Itariri e Sdo X

Lourenco - - -

(Fonte: Autoria propria com base nos arquivos vetoriais do SIG-RB)

Apés a identificacdo das regibes hidrograficas mais importantes foram analisados os
fatores sociais das mesmas, mostrados na tabela 3. A regidao do Alto Juquia (figura 2) é a que
possui maior area de Unidades de Conservacdo, sendo cerca de 70% da area total. Essa regido é
considerada a mais chuvosa, entre as trés regides, variando entre 2300 a 1500 mm em média
anual. E nessa regido hidrografica que se encontra localizado o SPSL. Vale destacar que a
disponibilidade total de agua da regido pode ser afetada com a reversdo de agua para
abastecimento da RMSP. Apesar dessa regido possuir grande parte da area vegetal preservada,
indices de chuva bastante elevados, populacdo relativamente baixa, baixa utilizagdo de agua
pelos municipios da regido e maior nivel de escolaridade (tabela 3), a regido apresenta suas
fragilidades no esgotamento sanitdrio adequado por ndo mostrar um resultado satisfatério e a
reversdo da agua dessa regido em até 4,7 m%/s.

Tabela 3. indices sociais das regifes hidrogréaficas

Regiéo Populacdo | Escolaridade relativa Volume de agua Esgotamento
Hidrog rafica Uprbar:;a (%) * tratada distribuida por sanitario adequado
9 0 dia (m°) relativo (%)°
Alto Juquia 56.878 97,99 8.369 60
Baixo Ribeira 48.430 97,05 8.827 56,10
Rio Ribeira
de Iguape 113.571 97,93 25.869 79,03

(Fonte: Autoria propria com base no IBGE, censo 2010)

* Taxa de escolarizac&o de 6 a 14 anos de idade (%)

® Em relagdo a agua distribuida (%)
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Regido Hidrografica Alto Juquia
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Figura 2. Regido hidrografica Alto Juquia.

Por outro lado, a regido hidrografica Baixo Ribeira (figura 3) possui maior area de extenséao
e cerca de 56% de sua area é composta por unidade de conservagdo. Essa regido apresenta a
menor populacdo urbana, escolaridade e esgotamento sanitario adequado. O indice pluviométrico
de média anual varia de 2100 a 1400 mm. A maior fragilidade desta regido quanto a
disponibilidade hidrica esta relacionada ao comprometimento da qualidade da agua, pois além de
baixo esgotamento adequado, possui um grande nimero de eventos de inundacdes, inclusive em
épocas de seca (FERREIRA, 2013; FERREIRA & VALVERDE, 2012).

15°0'0.000”
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Figura 3. Regido Hidrogréafica Baixo Ribeira.

J& a regido Rio Ribeira de Iguape (figura 4) é a mais populosa e com menor area em
extensdo. Das trés regides, também é a que apresenta a menor area de unidades de
conservagdo, com 20% da &rea total. Também possui alta taxa de escolaridade, maior volume de
agua tratada e esgotamento sanitario adequado. A regido apresenta chuva média anual que varia
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de 1600 a 2000 por ano. Esta regido também apresenta grandes problemas com a frequéncia de
inundacdes no municipio de Registro (FERREIRA, 2013). As principais fragilidades desta regido
estdo na maior demanda de agua para consumo, bem como no comprometimento da qualidade
da &gua, e eventos de inundagéo.

Regido Hidrografica Rio Ribeira de Iguape
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Figura 4. Regido hidrogréfica Rio Ribeira de Iguape

5- CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu identificar as regides hidrograficas da bacia do rio Ribeira de Iguape mais
importantes, sendo: Alto Juquia, Baixo Ribeira e Rio Ribeira de Iguape. Estas foram as regides
gue mais apresentaram parametros de importancia de todas as seis regifes hidrograficas
estudadas.

Além disso, indices sociais, ambientais e climaticos também foram no &ambito da
disponibilidade de agua para as regifes hidrograficas mais importantes. A regido hidrografica Alto
Juquid apresentou alto indice pluviométrico, é pouco povoada, apresenta grande area de
unidades de conservacdo e baixa utilizacdo de agua pelos municipios da regido e alto nivel de
escolaridade, porem sua maior fragilidade considera a reversdo de agua para abastecer a bacia

do Alto Tieté e baixo esgotamento sanitario adequado.

A regido Baixo Ribeira € a menos populosa e possui alto indice pluviométrico, porém a sua
maior fragilidade quanto a disponibilidade hidrica estd relacionada ao comprometimento da
qualidade da agua. A regido apresenta baixo esgotamento adequado e um grande numero de
eventos de inundacgdes, observado até em épocas de seca. J4, a disponibilidade hidrica da regido
Rio Ribeira de Iguape torna-se fragilizada devido a regido ser bastante populosa e ter alta
demanda de &gua, apenas 20% da sua extensdo possui areas de Unidades de Conservacao,
além de muitos eventos de inundagdo. Assim, pode-se inferir que numa primeira analise, dentro
dos fatores avaliados, que a regido Rio Ribeira de Iguape é a que apresenta maior fragilidade em
relagdo a disponibilidade de agua.

s

Além das fragilidades apresentadas é importante considerar que os municipios Cajati
(regido Rio Ribeira de Iguape), Apiai e Barra do Chapéu (regido Baixo Ribeira), sdo municipios
gue demandam atencdo devido a possibilidade de desabastecimento de agua em épocas de
estiagem (CBH-RB, 2015).

16° Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia e Ambiental 8



Estudos referentes a bacia do Rio Ribeira de Iguape s&o importantes para compreensao
das dinamicas dos recursos hidricos frente a pressdo sofrida pelo desabastecimento de agua da
RMSP, tanto pela ativacdo do SPSL como a possibilidade de dar continuidade ao projeto
Isoterma.
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