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RESUMO: Considerando o quadro de
degradacdo acentuada dos bens naturais, ndao
obstante a importancia de sua conservacao, no
presente estudo, uma pesquisa documental,
avaliou-se aspectos relacionados a gestdao
ambiental na Estdncia Hidromineral de Ibira,
Sdao Paulo, com o objetivo de avaliar, em
especial, aspectos relacionados a
disponibilidade hidrica face ao uso e a
ocupacao territorial, tanto em drea urbana
quanto rural. A Estancia tem sua economia
relacionada ao geoturismo, ao agronegocio e a
extracdo mineral de aguas. Os resultados
revelaram aspectos historicos importantes para
a gestdao e conservacao dos recursos hidricos e
do ambiente, tais como episodios de escassez
hidrica em fontes de A4guas minerais do
Balneario Municipal e a diminuicdo progressiva
observada nos indicadores de disponibilidade
hidrica no periodo analisado. Em decorréncia,
aponta-se a necessidade de implantacdo de
planos e estratégias de gestdo que promovam
mudancas urgentes da forma de uso das aguas
no municipio.

Palavras-chave: Gestio Ambiental. Agua.
Sustentabilidade. Geoconservacao.

ABSTRACT: Considering the accentuated
degradation of natural assets, despite the
importance of their conservation, in the present
study, a documentary research, aspects related
to environmental management were evaluated
in Ibira, a spa city of the state of Sao Paulo,
aiming to evaluate, in particular, aspects
related to water availability associated to land
use and occupation, both in urban and rural
areas. Ibira has its economy related to
geotourism,  agribusiness and  mineral
exploitation of water. The results revealed
important  historical  aspects for the
management and conservation of water
resources and the environment, such as the
occurrence of water scarcity in mineral water
sources of the municipal spa and the
progressive decrease observed in water
availability indicators in the analyzed period.
In consequence of, it is pointed out the need to
implement plans and management strategies
that promote urgent changes in the way the
water has been used in the municipality.
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Water. Sustainability. Geoconservation.
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INTRODUCAO

Nado obstante os sinais ambientais da
diminuicdo de agua doce disponivel, estima-
se um incremento de 50% da demanda
hidrica mundial durante as proximas trés
décadas (UNESCO, 2015). Em associado,
nota-se um agravamento da problematica de
degradacdo dos recursos hidricos, devido a

gestao inadequada destes recursos,
resultando em episédios de escassez de agua
(ALDAYA; SANTOS; LLAMAS, 2010;

CARREIRA, 2016).

Neste sentido, a gestdo dos recursos
hidricos deve, pautada em estudos sérios,
conciliar o desenvolvimento socioeconomico
e a sustentabilidade deste recurso, enquanto

finito e wvulnerdvel (TUNDISI, 2014;
MIRANDA, 2015; GRUBBA; HAMEL,
2016). Diversos autores alertam para a

necessidade de conhecer os riscos que
possam comprometer a disponibilidade das
aguas, quantitativa e qualitativamente, bem
como para criacdo e a manutencdo de
mecanismos gestores que busquem a
preservacao destas (REBOUCAS; BRAGA;
TUNDISI, 2006; GARCIAS; SANCHES,
2009; SANTOS, 2011; VESTENA et al.,
2012; CALIJURI; CUNHA, 2013; COHEN,
2016).

O estado latente, revelado pela recente
crise hidrica que assolou a regidao sudeste do
pais, considerada rica em agua, reitera o
impacto das falhas e insuficiéncias gestoras,
alertando para a necessidade de se repensar
as prioridades de uso da agua na regido
(GALVAO; BERMANN, 2015).

Visando a conservacdo dos recursos
hidricos, os estudos de disponibilidade
hidrica tém balizado analises quanto a
pressdao antropica sobre os corpos hidricos e

aquiferos. Esses constituem documentos
oficiais de gerenciamento de recursos
hidricos, a exemplo dos Relatorios de

Situacdo e dos Planos de Bacia Hidrografica,
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que balizam diretivas para restricdo ou
outorga de uso da adgua (SAO PAULO, 2014)
e promovem informacOes ambientais. Por
essa importancia e significado, tais estudos
devem valer-se de bases fidedignas,
referenciais de coleta e amostragem seguros
e ainda de tratamento estatistico adequado.

Desta forma, os indicadores de
disponibilidade hidrica, como os valores de
vazao média e de reserva explotavel,
constituem uma importante ferramenta para
o reconhecimento do potencial de uso das
aguas superficiais e subterraneas, e
adequacao deste as demandas
socioeconodmicas locais.

Neste contexto, desenvolveu-se uma
pesquisa documental relacionada a gestdao de
recursos hidricos buscando conhecer a
disponibilidade = hidrica na  Estancia
Hidromineral de Ibira (SP), face ao uso e a
ocupacao de seu territorio.

Caracterizacao da area do estudo

A Estancia Hidromineral de Ibira esta
localizada na regido Noroeste do Estado de
Sdao Paulo, a 400 km de distancia da capital.
O municipio de Ibira (SP) integra o Comité
da Bacia Hidrografica do Tieté Batalha
(CBH-TB), umas das 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRH]I) do Estado de Sao Paulo.

A Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha
agrega municipios de médio e pequeno porte
que, em média, possuem menos de 10 mil
habitantes. A populacdo total da Bacia é de
aproximadamente 523 mil habitantes, o que
representa cerca de 1,2% da populacado total
do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO,
2015a).

Embora no Estado de Sdo Paulo existam
outros onze municipios com o mesmo titulo
de Estancia Hidromineral (APRECESP,
2018), Ibira é a inica com atrativos turisticos
tais como banhos termais e passeios
ecologicos nessa regido. Possui sabido
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potencial turistico, devido as propriedades
hidrogeoquimicas de suas aguas, ricas em
vanadio, e conta com a existéncia, no distrito
Termas de Ibira, de balnedrio e empresa
privada - mineradora - para extracdao, envase
e distribuicao de aguas.

Possui uma cobertura vegetal escassa
(SAO PAULO, 2009), sendo a maior parte
composta de vegetacdo capoeira, indicadora
de acdo antropica no territério, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2012). Segundo dados do Centro de
Pesquisas Meteorologicas e Climaticas
Aplicadas a Agricultura (CEPAGRI, 2016), o
clima é tropical com temperatura média de
23,6°C. A precipitacdio média é de 1387,5
mm/ano que, somada a boa infiltracdo de
aguas no solo da regido, favorece a recarga
de aguas subterraneas.

A Bacia Hidrografica do Tieté Batalha
compreende importantes sistemas aquiferos
associados aos basaltos da Formacdo Serra
Geral, as rochas sedimentares do Grupo
Bauru e aos depdsitos Quaternarios. Nao
obstante, a economia local relaciona-se nao
apenas com o seu potencial hidrico, mas
também com o crescente agronegocio.

METODOLOGIA E MATERIAIS

Valendo-se de metodologia de pesquisa
documental (CARMO; FERREIRA, 2008) o
estudo centrou-se na  disponibilidade
superficial e subterrdnea de recursos
hidricos, face a ocupacdo urbana e rural, com
especial atencdo aos aspectos técnicos
relacionados a gestdo das aguas no
municipio de Ibira.

Para analisar de que forma os usos
multiplos das aguas superficiais ou
subterraneas afetam as reservas de recursos
hidricos, buscou-se correlacionar a
disponibilidade de agua e a dinamica
socioeconomica local. Tomou-se como
parametros 0s usos outorgados e suas
respectivas vazoes, bem como a origem da
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agua utilizada (superficial ou subterranea).

Assim, buscou-se dados primarios
fornecidos pelos ¢6rgaos oficiais de
levantamentos censitarios e/ou estudos

ambientais. Os bancos de dados sdao, muitas
vezes, restritos aos servidores publicos,
gestores ou aos proponentes de outorgas. Em
outros casos, ha estudos arquivados em
bibliotecas institucionais que exigem taxas
para obtencdo, cépia e envio ou, ainda,
demandam autorizacdo para acesso, pois sao
restritos as instituicoes que os requereram.
Em funcdo desta restricdo, foi recorrente o
uso dos dados por meio do Banco de
Indicadores para Gestdao dos Recursos
Hidricos do Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2015c), sob responsabilidade da
Secretaria de Estado de Saneamento e
Recursos Hidricos.

Esta base retne diversos dados
quantitativos e qualitativos. E utilizada para
a gestdo das aguas no Estado de Sdo Paulo,
pois reune informacoes das unidades de
gerenciamento de recursos hidricos no
Estado. Contém valores de referéncia e
histérico de médias anuais para diversos
parametros de analise de quantidade de agua,
coletados entre 2007 e 2014.

Para analisar de que forma os usos
multiplos das 4guas superficiais ou
subterraneas podem estar comprometendo o0s
recursos hidricos, os gestores utilizam
valores de referéncia (LIAZI et al.,, 1988).
Em Sao Paulo, os valores adotados sao
calculados tendo como base as outorgas
atualizadas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — DAEE para uso da agua e
sao divulgados ao publico por meio dos
Relatérios de Situagao ou Planos de Bacia.

Em consonancia, em nosso estudo foram
consideradas como referenciais as vazoes
calculadas por Liazi et al (1998) para o
municipio de Ibira: vazao média - 2,02 m3/s;
vazao Q7,10 - 0,64 m3/s; e vazdao Q95% -
0,82 m3/s. O tratamento grafico dos dados
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possibilitou uma analise comparativa entre
as vazOes outorgadas, os valores de
referéncia, o balanco hidrico e o prognostico
de situacdo das aguas para proxima década.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos resultados da analise dos
dados  obtidos, entende-se que a
disponibilidade hidrica tem diminuido
progressivamente no municipio de Ibira. A
analise dos dados de disponibilidade hidrica
per capita superficial e subterrdnea (SAO
PAULO, 2015c) e da dinamica populacional
do municipio (SAO PAULO, 2016), ao
longo de um periodo de sete anos, permitiu
notar que a medida que o numero de
habitantes aumentou, houve correspondente
diminuicio da disponibilidade hidrica
(FIGURA 1).

Figura 1 - Variacoes da disponibilidade
hidrica per capita e subterranea
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Revela-se a necessidade de atencdo, pois
a diminuicdo mostrou-se generalizada na
UGRHI. Além disso, as projecoes realizadas
para prognostico dos Planos de Bacia
indicam que a disponibilidade na Sub bacia a
que o municipio pertence (Rio Batalha)
estard critica até 2027 (SAO PAULO,
2015b).

O conhecimento acerca das demandas,
baseando-se nos dados de vazdes outorgadas
no municipio, permitiram definir as
principais demandas de agua como sendo
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para captacao superficial e para uso rural
(SAO PAULO, 2015c) (FIGURA 2). Isto
pode estar relacionado e refletir a
importancia das atividades agricolas para a
economia do municipio (SAO PAULO,
2015a, 2016b).

Figura 2- Proporcoes de uso para as
captacoes
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As projecoes para a proxima década indicam
que o aumento da demanda hidrica no
municipio no ano de 2027, devido
principalmente ao aumento esperado da
demanda rural, que tende a requerer 0,14
m3/s dos 0,18 m3/s totais estimados (SAO
PAULO, 2015b) (FIGURA 3).

Destaque-se que o0s recursos hidricos
superficiais foram os mais pressionados com
0 aumento, nos ultimos anos, do volume de
agua total demandado, passando de 0,122
para 0,166 m3s entre 2007 a 2014 (SAO
PAULO, 2015c) (FIGURA 4). Embora a
captacdo superficial de aguas em Ibira tenha
aumentado, sdao as captacOes subterraneas
que representam 65% do total outorgado
(SAO PAULO, 2015c).
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Figura 3 - Projecao das demandas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4 - Demanda de recursos hidricos
superficiais e subterraneos.
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Pode-se notar uma acentuada diminuicao
na intensidade de captacdo subterranea a
partir do ano de 2010, em detrimento da
tendencia de crescimento observada até
entdo. Isto pode indicar impacto positivo da
Resolucdo SMA-014 de marco de 2010 da
Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo - CETESB (SAO PAULO, 2010), que
visa controlar a exploracdo subterranea em
areas consideradas criticas e vulneraveis
(FIGURA 5).Parte superior do formulério
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Figura 5 - Evolucdo da captacao de aguas
subterraneas e superficiais.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Associado o aumento populacional
registrado nos ultimos anos, nota-se que o
incremento da demanda hidrica urbana
observado é coerente com o volume
adicional necessario para o abastecimento
Parte inferior do formulérioParte inferior do
formulariourbano (FIGURA 6).

Figura 6 - Variacao populacional e demanda
hidrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados do Diagnéstico de Situacdo do
CBH — TB (SAO PAULO, 2015a), indicam
que outro fator que precisa ser melhorado no
municipio de Ibira é o sistema de
distribuicdo de agua. Sao reconhecidas
perdas fisicas na distribuicdo de agua da
ordem de 40% (SAO PAULO, 2015a), com
uma tendéncia de aumento para a proxima
década (SAO PAULO, 2015b).

Dados do Banco de Indicadores (SAO
PAULO, 2015c) referentes ao balanco
hidrico, quando relacionados os valores de
referéncia de vazdo e as demandas totais de
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recursos hidricos, mostram tendéncia de
aumento nos ultimos anos (FIGURA 7).

Figura 7 - Balanco Hidrico em Ibira.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No periodo de 2007 a 2014, a situacdo da
disponibilidade  hidrica no municipio,
nomeadamente ao balanco entre a demanda
total outorgada em relacdio ao Q95%,
considerado o indicador mais confiavel para
diagnosticos (BRASIL, 2005), de
“preocupante” passou a ser considerada
“critica” conforme dados do Indice de
Retirada da Agua ou Water Exploitation
Index da Organizacao das Nacoes Unidades -
ONU, adotados como parametro de gestdo
em Brasil (2005).

Além disso, o balanco hidrico superficial,
considerando as demandas de consumo e a
vazdo ecoldgica (Q7,10), apresentou o maior
aumento nesse mesmo periodo de sete anos
e, da mesma forma, encontra-se em situagao
“critica” conforme o indice da ONU, o que
pode resultar em problematica na vazdo dos
corpos hidricos. Sabe-se, este €é um
importante indicador, uma vez que a Q7,10
indica a vazdo minima necessaria para
manutencdo dos corpos hidricos (REIS et al.,
2008).

A partir dos valores de demanda
apresentados no prognéstico do Plano de
Bacia Hidrografica do Tieté-Batalha 2017 —
2027 (SAO PAULO, 2015b), as projecdes
para a proxima década preocupam ainda
mais, pois indicam aumento continuo da
criticidade (FIGURA 8).
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Figura 8 - Prognostico: tendéncia do
balanco hidrico para proxima década.
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Fonte: Sdo Paulo, 2015b (modificado).

A luz das andlises desses dados
referenciais, considera-se que tais valores de
disponibilidade, embora sejam utilizados
pelos gestores dos recursos hidricos de Sao
Paulo na elaboracdao de planos de gestdo
como o Plano de Bacias Hidrografica (PBH),
pode constituir-se parametro impreciso em
escala municipal, nomeadamente quando da
auséncia de estacdo de coleta de dados, no

respectivo municipio.

Entende-se ainda necessario investir na
revisdo dos dados utilizados como
parametros para definicao dos valores de
disponibilidade hidrica (Qmédio, Q7,10,
Q95% e reserva explotavel). O estudo de
regionalizacdo  hidrologica  desenvolvido
pelo DAEE (LIAZI et al.,1988) que forneceu
os valores de vazdao média, utilizados para o
calculo da disponibilidade per capita,
baseou-se nos totais anuais precipitados em
444 postos pluviométricos, nas séries de
descargas mensais observadas em 219
estacoes fluviométricas e nas séries
histéricas de vazdes diarias de 88 postos

fluviométricos instalados em todo o
territorio. No entanto, Ibira ndo possui
nenhum posto pluviométrico ou

fluviométrico para obtencdo de dados
especificos para o territério do municipio.
Por meio de consulta ao Mapa das Estacoes
Hidrol6gicas do CBH — TB (SAO PAULO,
2015b) observou-se que os pontos de coleta
de dados mais proximos de Ibira sdao dois
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pontos de coleta de dados pluviométricos e
um ponto de dados fluviométricos instalados
em Elisiario, municipio vizinho.

Portanto, deve-se atentar para o fato de
que os dados utilizados na gestao de recursos
hidricos sdo muitas vezes regionalizados, ou
seja, obtidos por meio de tratamentos
estatisticos. Conforme apontam Santos e
Curi (2014, p. 98):

Para auxiliar no planejamento dos recursos
hidricos tém sido desenvolvidos modelos,
que sdo comumente feitos por meio de
aplicacdo de elaboradas metodologias
matemadticas e computacionais, que tém
ajudado a apontar politicas de utilizagdo mais
eficientes dos recursos hidricos disponiveis
nesses sistemas, com base nas prioridades de
uso, nas particularidades de cada sistema ou
regido, nas restricdes impostas por cada
sistema.

A regionalizacdao utiliza os dados
conhecidos de um local para suprir a falta de
inforrnag()es de outro da mesma area e com
comportamento  hidrologico  semelhante
(GASQUES et al., 2018). No entanto, Wollff,
Duarte e Mingoti (2014, p. 25) apontam que
“a emissdao de outorgas que utilizam vazodes
regionalizadas  pode ser  deficitaria,
ocasionando problemas no gerenciamento de

recursos hidricos na regiao”.

Embora a regionalizacao hidrologica do
DAEE (LIAZI et al.,1988) seja uma
ferramenta para extrapolacdio maxima dos
dados disponiveis, que permite estimar a
disponibilidade hidrica de bacias
hidrograficas em locais sem coleta de dados
ou com dados em quantidade insuficiente, a
metodologia utilizada mostra-se, desse
modo, deficitaria e ultrapassada (WOLFF;
DUARTE; MINGOTI, 2014).

O conhecimento real das demandas locais
é fulcral para a gestdo dos recursos hidricos,
uma vez que possibilita conhecer como os
usos multiplos da agua estdao influenciando
sua disponibilidade. Quanto maiores e mais
exatos estes dados forem, mais confiaveis e
eficazes serdo para o gerenciamento. A
gestdo legal, plena e segura dos recursos
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hidricos requer que os municipios, dentre a
assumpcao de outras responsabilidades,
“especializem seus bancos de dados sobre os
recursos naturais e os transformem em
informacdo a ser compartilhada por toda a
sociedade” (SANTOS, 2011, p. 122).

Portanto, uma maior acuidade destes
indicadores locais demanda investimentos
para as redes de coleta de dados
hidrologicos, a exemplo do que se verifica
em Ibird&. A melhoria na qualidade e
quantidade de dados permitiria analisar a
situacdo de cada um dos corpos hidricos.
Como demonstrado no estudo de Wolff,
Duarte e Mingoti (2014), para outras Bacias
Hidrograficas do Estado de Sdo Paulo,
valendo-se de dados mais recentes e de
ferramentas de Sistemas de Informacao
Geografica  (SIG)  obtém-se  melhor
desempenho no tratamento de dados.

Além disso, evidenciam-se outras falhas
nos dados utilizados para o calculo da
disponibilidade  hidrica. No caso da
superficial ndo se considera  usos
consumptivos outros, para além do consumo
urbano. Assim, os wusos industriais e
agropecuarios, bem como as interferéncias
humanas ndo sdo contabilizados (SAO
PAULO, 2005). Por outro lado, os calculos
para os recursos subterraneos sdao baseados
apenas nos aquiferos livres (SAO PAULO,
2015d), enquanto o desejavel seria a
utilizacdo de indice anual de pluviosidade
(Total anual/Total anual médio), bem como
dados da variacdao dos niveis piezométricos
em pocos de controle em diferentes aquiferos
(SAO PAULO, 2005).

A revisdo detectou ainda registros
histéricos de problemas de disponibilidade,
conforme evidenciados por ocorréncia de
escassez hidrica em pocos do Balneario
municipal no inicio do século (BRASIL,
2000; BRASIL, 2002; FOCA, 2004,
VARNIER, ODA, IRITANI, 2006).

Em 2000, a explotacdo e exploracao
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descontroladas e a auséncia de
monitoramento adequado levaram a escassez
hidrica fontes vizinhas aos pocos do Distrito
Termas de Ibira, devido ao rebaixamento

exagerado do nivel piezométrico
(VARNIER, ODA, IRITANI, 2006). No
mesmo ano, a Portaria n° 257 do

Departamento Nacional de Protecao Mineral
- DNPM (BRASIL, 2000), requereu estudo
profundo das condicbes de exploracdo e
explotacdo das fontes, surgéncias e pocos de
aguas minerais e potaveis de mesa.
Suspendeu-se as outorgas de autorizacao,
concessdo e ampliacdo em todo o municipio.
Esta portaria foi revogada em 2002
(BRASIL, 2002) ap6s a publicacio de um
relatorio de estudo hidrogeolégico realizado
no distrito de Termas de Ibira (SP). Segundo
o estudo, o problema da queda da vazao das
fontes relaciona-se diretamente com a
pressdo existente nas fraturas da Formacao
Serra Geral. Para atenuacao dos efeitos de
queda de vazdao das fontes do Balnedrio,
foram recomendados os seguintes aspectos
de gestdo “melhor aproveitamento da agua
desperdicada dos pocos, obras de protecao
sanitaria, uma politica de restricio de
perfuracdes de novos pocos tubulares e/ou
aprofundamento dos  mais  antigos”
(VARNIER, ODA, IRITANI, 2006, p. 11).

CONCLUSAO

O estudo revelou historicos importantes
para a gestdo e conservacao dos recursos
hidricos e do ambiente. Aspectos da
disponibilidade  hidrica na  Estancia
Hidromineral de Ibira reforcam a
importancia da gestdo séria e competente.

Acredita-se que os resultados aqui
expostos podem contribuir para a formulacao
e o desenvolvimento de planos e estratégias
de gestdo, estimular acOes e intervencoes que
visem a conservacao, além de fomentar o
interesse por futuras pesquisas na regidao, no
que concerne as potencialidades e as
problematicas relativas ao uso de recursos
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naturais e sustentabilidade neste local.

Cabe destacar, como oportuna e
necessaria a revisdo dos dados utilizados
para calculo desses parametros, pois sao
antigos e podem ndo retratar a realidade
local. Avancos tecnologicos e cientificos
havidos nas ultimas trés décadas, aliados a
melhoria da rede de coleta de dados
hidrologicos, devem contribuir para a
obtencdo de informacdes mais precisas e
significativas, essenciais para a gestao que se
pretende eficaz.
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