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RESUMO: A disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréafica esta relacionada ao volume de
agua produzido e consumido cujo balanco deve ser sustentavel, e é um dos fatores fundamentais
para o desenvolvimento socioecondmico, principalmente para o sucesso da produtividade
agricola. Este trabalho teve como objetivo principal compreender a dindmica dos fluxos
hidrolégicos e a demanda hidrica em uma microbacia hidrografica de manancial, no intuito de
promover producdo agricola mais sustentavel e seguranca hidrica. Nas bases de buscas da
Agéncia Nacional de Aguas e da Hidroweb foram coletados dados fluviométricos,
pluviométricos, altitude, coordenadas geogréficas, e prefixo das estacdes. A disponibilidade
hidrica na bacia foi determinada com base no estudo de “Regionaliza¢io das Aguas no Estado
de Sdo Paulo”, realizado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAAE. Foram
observadas que descargas inferiores a 0,15 (m3/s), em que: Q98, Q95 e Q90 indicam que a vazdo
é atendida pelo menos durante 90%, 95% e 98% do tempo. Os valores de vazao Qm indicam a
vazdo média e Q7,10 corresponde a vazdo minima com sete dias consecutivos de duracdo no
tempo de retorno de dez anos. Na regido, cada 1 ha de cana-de-acucar em pivd central demanda
~ 0,0009 (m?/s) de volume de agua.

PALAVRAS-CHAVE: politica de uso do solo; hidrogeologia; sustentabilidade.

WATER AVAILABILITY IN BASIN FOR DEMAND BY CENTER PIVOTS

ABSTRACT: The hydro availability of a watershed is related to the volume of water produced
and consumed, whose balance must be sustainable and is one of the fundamental factors for
socioeconomic development, especially for the success of agricultural productivity. In this
scenario, the main objective of this work was to understand the dynamics of hydrological flows
and water demand in order to promote more sustainable agricultural production and water
security. Through the search bases of the National Water Agency and HidroWeb, fluviometric,
rainfall, altitude, geographic coordinates, and station prefix data were collected. The water
availability in the basin was determined based on the study of “Hydro Regionalization of the
State of Sao Paulo”, carried out by the Department of Water and Electricity — DAAE.
Discharges below 0.15 (m?/s) were observed, where: Q98, Q95 and Q90 indicate that the flow
is met at least 90%, 95% and 98% of the time. The flow values Qm indicate the average flow
and Q7,10 corresponds to the minimum flow with seven consecutive days of duration in the
return time of ten years. In the region, each 1ha of central pivot sugarcane requires ~0.0009
(m3/s) of water volume.
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INTRODUCAO: As bacias hidrogréficas de cabeceiras sio fundamentais para a regulacdo dos
fluxos hidroldgicos a jusante, uma vez que contribuem diretamente para a producao de agua de
pequenas bacias hidrograficas. O balanco hidrico deve ser sustentdvel como um dos fatores
fundamentais para o desenvolvimento socioecondmico, principalmente para o sucesso da
produtividade agricola. No entanto, estudos realizados sobre a disponibilidade hidrica em
ambientes rurais evidenciam os impactos dos padrdes de uso dos solos sobre 0 manejo nas areas
de mananciais das microbacias (VALLE JUNIOR et al., 2015; SIMEDO et al., 2020; LOPES et
al., 2021; PISSARRA et al., 2021). Como o impacto das atividades agricolas é intensificado
nestas areas, especialmente quando ocorre o uso de irrigacdo, a investigacdo da disponibilidade
e demanda hidrica é fundamental para compreender o sistema de consumo de agua e promover
a sustentabilidade da agricultura e a seguranca hidrica local. Neste cenario, a agricultura
desenvolvida sob sistemas de pivo-central estd associada a uma demanda de recursos hidricos
que pode comprometer o0 ecossistema e a segurangca hidrica. O planejamento e o
desenvolvimento de projetos de irrigacdo devem considerar a superficie do solo e os fluxos
hidrolégicos para assegurar o equilibrio entre a disponibilidade hidrica e a demandada pela
producdo vegetal. Este entendimento é um grande desafio para a conservacdo dos servicos
ecossistémicos (PARRAS et al., 2020) e para o desenvolvimento de acdes e o estabelecimento
de critérios para o0 uso sustentavel dos recursos naturais (PACHECO et al., 2018). Este projeto
teve como principal objetivo compreender a disponibilidade hidrica em bacia hidrografica de
cabeceira como suporte a implementacéo sustentavel de sistemas de irrigacdo em pivo-central.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido na area de cabeceira da bacia hidrogréfica
do cérrego Rico (BHCR), localizada na regido nordeste do Estado de S&o Paulo, constituida
pelos Municipios de Jaboticabal, Taquaritinga, Monte Alto, Guariba e Santa Ernestina, em uma
area de aproximadamente 563 km? com posicdo geografica entre as coordenadas UTM,
longitudes 762000 e 766000 m E, latitudes 7664000 e 7945000 m N, MC 51°W Gr, com altitude
variando entre 754 a 498 metros. Considerando o conjunto principal de nascentes e a area de
drenagem do manancial (area de estudo) que corresponde a regido de maior altitude e cabeceira,
a extensdo é de 2141,53 ha, correspondendo a 3,95% da BHCR. A area estudada é de extrema
importancia regional, uma vez que o manancial é responsavel por 75% do abastecimento publico
de agua do municipio de Jaboticabal e que tem enfrentado problemas recorrentes com o baixo
nivel dos reservatdrios de captacdo em fun¢do do estresse hidrico.

O célculo de disponibilidade hidrica foi realizado com os dados obtidos nas estaces (postos)
de medicdo de vazdo operadas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e
disponiveis na hidroweb, site: www.ana.gov.br., obtida das séries historicas com pelo menos o
periodo de dez anos de dados completos e que abrangeu o periodo critico de estiagem da regido.
O fator de correcdo permitiu o ajuste dos resultados, admitindo-se que valores menores
ocorreram na série historica no periodo de estiagem. A disponibilidade hidrica na bacia foi
determinada com base no estudo de “Regionalizagdo das Aguas no Estado de Sao Paulo”,
realizado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE (2022) e disponibilizado em
plataforma digital. O estudo foi baseado na andlise de série histdrica de precipitacdo e vazao,
observadas em 444 postos pluviométricos e 219 fluviométricos.

Os célculos estatisticos das vazdes médias, vazbes de referéncia (Q95%; Q90%; Q7,10) foram
realizados e as curvas de permanéncia foram elaboradas em gréaficos de estiagem (TUCCI, 2002;
BERNARDO, 1995). A demanda hidrica foi obtida a partir da metodologia aplicada por
RODRIGUES; BAYER (2019), conforme e exemplificado no Atlas de irrigacdo da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2017), em metros clbicos ao més na area de cada pivo. A coleta e
0 processamento dos dados referentes a superficie estudada em escala espacial foi realizada em
ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) com o uso dos softwares Google Earth
Pro e ArcGIS 10.1.




RESULTADOS E DISCUSSAOQ: As descargas hidricas foram inferiores a 0,15 (m?/s), em que:
Q98, Q95 e Q90 indicam que a vazdo ¢ atendida pelo menos durante 90%, 95% e 98% do tempo.
Os valores de vazdo Qm indicam a vazdo média e Q7,10 corresponde a vazdo minima com sete
dias consecutivos de duragéo no tempo de retorno de dez anos. Considerando que o DAEE adota
como vazdo de referéncia a Q7,10, ou seja, 0 valor de vazao que representa o limite superior de
utiliza¢ao da agua em um curso d’agua Tucci (2002), pode-se destacar que a bacia do manancial
ndo suporta uma demanda de vazao firme — Qf superior a 0,0386 m3/s. A curva de permanéncia
demonstra a relagdo entre a vazdo observada e as percentagens com que esta vazao € superada
ou igualada. A porcentagem de permanéncia (Fig. 1) indica que a bacia tem a vazéo de referéncia
mantida em pelo menos 95% do tempo.

Fig.1 - Curva de permanéncia de vazao.

Os pivods centrais fixos sdo recomendados para estratégias de irrigacdo deficitaria com
atendimento de 30 a 60% da demanda hidrica. Na regido, cada 1 ha cebola em pivd central
demanda ~ 0,0009 (m3/s) de agua. Os principios hidroldgicos aplicados indicam o volume de
agua produzido na regido de manancial da BHCR. A formacdo da regido das nascentes e a
manutenc¢do da agua oriunda dos lencdis freaticos no manancial da BHCR dependem das agdes
de preservacdo e da aplicagéo de tecnologias de conservagéo.

CONCLUSOES: Os pivos centrais fixos sdo recomendados para estratégias de irrigacio
deficitaria com atendimento de 30 a 60% da demanda hidrica. Na regido, cada 1 ha de cebola
em pivo central demanda ~ 0,0009 (m3/s) de agua. As vazdes minimas aplicadas como referéncia
sdo vazOes de elevada permanéncia no tempo e considera o valor do Q7,10 0 limiar aproximado
de 42 ha em sistema de pivo-central. Para assegurar o atendimento a demanda necessaria aos
multiplos uso da agua é fundamental considerar futuras instalagdes de irrigacdo na bacia.
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