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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Condicoes de contorno

e Aplicacao somente para aquiferos livres;

* Rios perenes;

A extracao de aguas subterraneas ocorre nas reservas
renovaveis;

e O balanco hidrico deve considerar a regularizacao
produzida por reservatorios artificiais, recargas advindas
da infiltracao de esgotos e perdas da rede de distribuicao
(areas urbanas) e retorno da irrigacao (areas rurais).
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

| ——Q1 ——AQbasel —Q90|

Vazao natural do rio e escoamento de base

Escoamento de base

Vazao natural do rio
/ Situacao confortavel de
disponibilidade de agua

superficial no periodo
de seca

/ NS

Vazao de referéncia

tempo

(ANA, 2013)



Reducao do escoamento de base devido a

explotacdao de aguas subterraneas — Reducdo da vazao natural do rio

| a1 Q2 Qbasel Qbase2 Q90|

Redu¢ido do escoamento de base

Reducdo da vazdo do rio Situagdo de escassez de

/ agua superficial

/

Volume explotado de aguas subterraneas
das reservas renovaveis

T T T T T T T A Y T
Comprometimento da

tempo vazdo outorgavel

(ANA, 2013)




Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

X % do Q. - Outorga subterranea

, . S(X+Y+2Z)=100% da Q
(reserva renovavel e aq. Livre)

esc base

Y % do Qg . - Outorga superficial
Q,eferancia = Parcela do Esc. de base = parcela da Recarga
o :
Z % da Q. p,e - Demanda ambiental
O~7,1o
i ) Clreferéncia Qqs
E possivel Qqp

calcular ? V\
Vazao de

Base

(ANA, 2013)



Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

X % do Q. - Outorga subterranea

, . S(X+Y+2Z)=100% da Q
(reserva renovavel e aq. Livre)

esc base

Y% do Q

esc base - OUtOrga superficial

Q,eferancia = Parcela do Esc. de base = parcela da Recarga

Z % da Q - Demanda ambiental

esc base

Q7,10

O*referéncia Qqs
; § : ( W Qg

L )

Temos como
estimar?

Rebaixamento do
lencol fredtico

(ANA, 2013)



X% do Q

Y% do Q

Z%daQ

Temos como
estimar?

esc base

esc base

esc base

- Outorga subterranea
(reserva renovavel e aq. Livre)

- Outorga superficial

- Demanda ambiental

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

S(X+Y+2Z)=100% da Q

esc base

Q,eferancia = Parcela do Esc. de base = parcela da Recarga

Q Q;10
referéncia Qqs

Q90

Rebaixamento do
lencol fredtico

(ANA, 2013)




Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

X % do Q. - Outorga subterranea

, . S(X+Y+2Z)=100% da Q
(reserva renovavel e aq. Livre)

esc base

Y % do Q. e - Outorga superficial
Q,eferancia = Parcela do Esc. de base = parcela da Recarga
Z % da Q. p,e - Demanda ambiental
Q7,10
O*referéncia Qqs
Temos como Qg

estimar?

Rebaixamento do
lencgol fredtico

(ANA, 2013)



Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

X % do Q. - Outorga subterranea

, . S(X+Y+2Z)=100% da Q
(reserva renovavel e aq. Livre)

esc base

Y % do Q. e - Outorga superficial
Q,eferancia = Parcela do Esc. de base = parcela da Recarga
o :
Z % da Q. p,e - Demanda ambiental
Q7,10
O*referéncia Qqs
I. Q90

Q esc. Base

Rebaixamento do
lencol fredtico

(ANA, 2013)
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Visao sistémica da gestao de

recursos hidricos

Escoamento superficial

Chuva
\ 4
Recarga
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Fluxo de base

Recarga profunda
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Extracdo pogos
(aq. livre, reser rendvavel)

Rios, lagos,
nascentes, etc

recarga

Reserva permanente e

indireta
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R R g Gestdo integrada recursos hidricos
p— superficiais e subterraneos

RPE=RPD X CS | mmmp Dados de entrada .o,

Fluxo de base | == Dados de saida P,

(RPD)
Fluxo de base Recarga profunda
..................... . 4
‘‘‘‘‘ \ 4 B
kS R Reserva Potencial ' Reserva per.m:r;:tnte P
Potencialidade superficial : Explotavel Subterranea . ndireta
(% Qso, Qss, Q7.10) (RPE)
A 4 . J; A4 \ 4 i ettty
Volume disponivel | | Volume outorgado Vazdo ambiental Potencial explotavel Extrac3o atual
(% Quo, Qss, Qr0) | | (% Qso, Qss, Qr.20) (% Qso, Qss, Qr.10) disponivel

(ANA, 2013)



Conversao: precipitagao x recarga x fluxo de base

P - Precipitagao
Ci - Coeficiente de Infiltracdo

RPD - Recarga Potencial Direta

CS - Coeficiente de Sustentabilidade

RPE - Reserva Potencial Explotavel
(ANA, 2013)
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Recarga Potencial Direta —RPD . Corresponde a parcela da precipitagdao pluviométrica
média anual que infiltra e efetivamente chega aos aquiferos livres. Essa recarga inclui em seu
computo o fluxo de base - parcela do escoamento superficial alimentada por agua
subterrdnea (Qb), a extragao atual de aguas subterraneas por pocos tubulares (Qp), a recarga
profunda (Rp), além da parcela correspondente a circulagao lateral (Cl).

Coeficiente de Sustentabilidade — CS . E o percentual maximo da Recarga Potencial Direta
(RPD) que pode ser explotada sem gerar efeitos adversos nos aquiferos e reducao
significativa das vazOes de base, de forma a nao comprometer a disponibilidade hidrica
superficial nos periodos de estiagem, sendo varidvel, por aquifero. A relagdo Qg,/Qs,,
constitui bom parametro indicativo para o estabelecimento dos valores de CS, uma vez que
mostra a participacao do escoamento subterraneo no escoamento superficial.

Reserva Potencial Explotavel — RPE . Equivale a parcela da RPD que pode ser explotada de
forma sustentavel, de forma a nao interferir nas vazdes superficiais minimas referenciais para
outorga, comoaQ ., ,e Qg
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?Utorga de

Subterrine,

P - Precipitacdo
Ci - Coeficiente de Infiltragdo

RPD - Recarga Potencial Direta

CS - Coeficiente de Sustentabilidade

RPE - Reserva Potencial Explotavel (ANA, 2013)
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A SRR Gestao integrada recursos hidric
superficiais e subterraneos

O que integrar?

Agua subterrinea | mm—) l Fluxo de base | ) Vazdes referéncia outorga

agua superficial

integracao entre as componentes
subterranea e superficial
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS
O que e como quantificar?

» Recarga Balanco hidrico

Taxa de infiltracao

1 Variacao niveis pocos
Isétopos

» Fluxo de base [ Vazdes minimas (Q;, Q; 14 ; Qgo, Q)
RelagBes curva permanéncia Qq,/Qx,
Curva recessao

Separac¢ao hidrogramas

A

» Participacao do fluxo de base no escoamento superficial
(SEPARACAO DE ESCOAMENTO)

~ Gestdo integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estimativas de fluxo de base por Q7 e Q90/Q50

Qap/Qsp, Ty

(Qea/Qun, O7) BHI = 3 [F1Ag1) + (P AqZ)+ (F3Aq2]
[Qca/Qun, O7) BHI = T (F1Aq1) + (F2Aq2)
{Qca/Qun, O7) BHI = Aql

. Estagdo fluviometrica
S

*‘ Crenagem

Agl=aquifero 1 - peso aguifera (P1) = (AL, K1, nel, decl)

Ag2= aquifera 2 - peso aguifero (PZ] = (AZ, K2, nel,
dec?)

AQ3=aquifero 3 - peso aguifero (P3) = (A3, K3, ne2, dac3)

Qlgo/Qsp, Q7

BH1 —baciz hidrografica 1

Al= area aflorante do aquifera 1 na bacia hidrografica
K1 = condutividade hidraulica do aguifero 1

nel= porosidade eficaz do aquifero 1

decl =declividade da area aflorante do aquifero 1

(ANA, 2014)



UGRH Paranapanema

Diagndstico de Aguas Subterraneas
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Localizacao

UGRH Paranapanema
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Dominialidade

Legenda
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Recarga Potencial Subterrianea na Bacia do Paranapanema

RPD Especifica (l/s/km?)

AGENT 8 MACIOMAL T AGLIRS

MSs

Presidente Prudente

-]

B 1,655 - 1,823
B 1624 - 1857
B 1,958 - 2,100
I 2,101 - 2,254
B 2255 - 3,731
3,732- 4,257
4,258 - 4678
4,679 - 5088
5,080 - 5,430
5431-5727
5728-8,016
6,017 - 8,327
6,328 - 6,761
B 6,762 - 7,214
7,215 - 7,569
Bl 7570 - 7,962
Il 7,963 - 8,418
Il 5417 - 8,056
Il 5,057 - 10,24
Bl 10,25 - 11,60

@ Principais sedes.

[ ] uimite gas Unidade de Gestas

D Limite Estaddual

CHUVA ANUAL MEDIA
(1970-2012)

AQUIFEROS

- 1M8
- 1418

i

AQUIFERD RPD (m’/s)
Bauru-Caiud 221,66
Guarani 22,31
Furnas 24,93
Itararé 84,26
Rio Bonito 12,13
Palermo 3,39
Passa Dois 16,59
Ponta Grossa 7,33
Serra Geral 179,03
Fraturado Centro-Sul 40,77
Carste 7,85
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Mapa da recarga potencial direta especifica subterranea

RPD - Recarga Potencial Direta
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestdo integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Unidade Area aflorante CS CI (%) | RPD (m%s) | RPD esp. RPE (m?/s) RPE esp.
Hidrogeolégica (Km?) (I/s/Km?) (I/s/Km?)
Bauru-Caiua 29.572,18 0,2 17 221,66 7,50 44,332 1,50

Guarani 2.898,58 0,2 17 22,32 7,70 4,464 1,54
Furnas 4.261,55 0,4 12 24,93 5,85 9,972 2,34
Itararé 19.293,91 0,4 9,5 84,26 4,37 33,704 1,75

Rio Bonito 2.131,62 0,4 12 12,13 5,69 4,852 2,28
Palermo 1.782,83 0,4 4 3,39 1,90 1,356 0,76

Ponta Grossa 2.119,85 0,4 7 7,33 3,45 2,93 1,38
Passa Dois 8.953,35 0,4 4 16,59 1,85 6,636 0,74
Fraturado Centro-Sul 7.295,59 0,4 12 40,77 5,59 16,307 2,24
Serra Geral 27.528,16 0,4 14 179,03 6,50 71,612 2,60
Carste 750,18 0,3 23 7,85 10,46 2,355 3,14
TOTAL 106.588 NA NA 620,26 NA 198,52 NA

CS: Coeficiente de sustentabilidade, Ci: coeficiente de infiltragdo; RPD: recarga potencial direta;

RPE: Recarga Potencial Explotavel; NA=Nao avaliado

Tabela . Estimativas de RPD, RPE e CS para os aquiferos da bacia do Rio Paranapanema
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Qso

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Vazao

Curva de per

[#3
Q.0

Curva de permanéncia
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos

superficiais e subterraneos

Estacdo 64346000 BC

Aquifero Bauru-Cauia

Qmlt=7,19
Qao/Qsp=0,72

Qlo Q20 Q30 Q40 Q50 QB0 QJ0 Q80 Q%0 Q%

Curva de Permanéncia

Qass

12,00

10,00

8,00

5,00

4,00

2,00

0,00

m3/seg

Q10 Q20

Comportamento da curva de permanéncia por aquifero
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Estagao 64135000 PD

Aquitarde Passa Dois

, 74

amlt=7,34
Qs0/Qs5p=0,32

Q30 Q40

25,00

20,00

15,00
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Q50 0Qe0 Q70 Q80 Q90

Curva de Permanéncia

0,00
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Hidrogramas (vazées ms)

20,00 ——_Aquitarde Passa Dois
18,00 - - ~ Aquifero Bauru-Caiud
16,00 | :
14,005
12,00
10,00 |
2,00
6,00
4,00
2.00
0,00

=——p==p4135000

=le=54327000

amit {m?*/s)

1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12
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Variacao das vazoes por aquifero
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos

superficiais e subterraneos

Estagao 64346000 BC
Aquifero Bauru-Cauid

Qmlt=7,19
Qao/Qsp=0,72

Qlo Q20 Q30 Q40 Q50 QB0 QJ0 Q80 Q%0 Q%

Curva de Permanéncia

Qass
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Q10 Q20

Comportamento da curva de permanéncia por aquifero
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Aquitarde Passa Dois
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estagao 64508500 SG

Agquifero Serra Geral

Q,=5,09
Qmit=15,03
Quo/Qs9=0,48

Q10 Q20 Q30 Q40 Q50 Q60 Q70 QBO Q90 Q95 098

Curva de Permanéncia

30,00
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Estagdo 64035000 FCS

Aquifero Fraturado

Q,=4,08
Qmlt=8,51
ng/ Q50=0,57
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estacdo 64065000 It Geral
Aquifero ltararé 45,00 E:stagao TaqL{arugu (comportamento médio 3000,00
40,00 diversos aquiferos)
_ 2500,00
Q,=8,57 35,00 Q,=530,65
Qmlt=21,24 30,00 Qmlt=1351,72 2000,00
Qg0/Qs=0,50 25,00 Ef Qg0/Qs0=0,50 g
2000 B 1500,00 =
00 2 E
15,00 1000,00
10,00
500,00
5,00
0,00 0,00
Q10 Q20 Q30 Q40 Q50 Q60 Q70 Q80 Q90 @95 Q98 Q10 020 Q30 Q40 050 Q60 Q70 Q80 Q90 Q95 Q98
Curva de Permanéncia Curva de Permanéncia

Comportamento da curva de permanéncia por aquifero
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Unidades Estacao Area contribuicéo. P (mm/ano) K Restituicao/P(%)*

hidrogeologicas Fluviométrica (km?)
Sistema Aquifero 64327000 892,05 955,4 0,003998158 17,3
Bauru-Caiua
Sistema Aquifero 64504550 332,07 1208,6 0,013864704 13,0
Serra Geral
Aquifero Itararé 64250000 1.449,99 811.,4 0,00453215 9,2
Aquifero Fraturado 64477600 1.579,73 1.187,10 0,025016442 8,6
Centro-sul
Aquitarde Passa Dois 64491260 363,71 932,2 0,023753555 3,5

Tabela - Valores de restitui¢ao da contribuicao subterranea ao escoamento superficial total, em
segmentos de aquiferos livres na bacia do Paranapanema.

GOVERNO FEDERAL
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estacdo 64327000 - ano 1981 - Sistema Aquifero Bauru-Caiua

30/01/1981 28/02/1981 31/03/1981  30/04/1981 31/05/1981  30/06/1981 31/07/1981 31/08/1981 30/09/1981  31/10/1981 30/11/1981  31/12/198

Tempo (dias)

Estacdo 64491260 - ano 1988 - Aquitarde Passa Dois

1000
100

10

Q (m3/s)

1

0,1
01/01/1988 01/02/1988 01/03/1988 01/04/1983 O01/05/1988 01/06/1988 01/07/1988 01/08/1988 01/09/1988 01/10/1988 01/11/1988 01/12/1988

Tempo (dias)

- %

Curvas de recess3o BR:SIL
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estacdo 64504550 - ano 1988 - Sistema Aquifero Serra Geral

Q (m#/s)
S
r‘

01

01/01/1988 01/02/1988 01/03/1988 01/04/1933 01/05/1988 O1/06/1988 01/07/1988 01/08/1988 01/09/1988 01/10/1988 01111988 01/12/1988

Tempo (dias)

Estacdo 64250000 - ano 1985 - Aquifero Itararé

100
2
g 10
(=]
1
01/01/1985 01/02/1985 01/03/1985 O01/04/1985 01/05/1985 01/06/1985 O01/07/1985 01/08/1985 O01/05/1985 01/10/1985 01/11/1985 01/12/1985
Tempo (dias) ||
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Estacdo 64491260 - ano 1988 - Aquitarde Passa Dois

1000

100

10

Q (m¥/s)

1

0.1
01/01/1988 01/02/1988 01/03/1988 01/04/1988 01/05/1988 01/06/1988 01/07/1988 O01/08/1988 O01/09/1988 017101988 01/11/1988 01/12/1988

Tempo (dias)
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Unidade hidrogeoldgica Qy/Qsp | CS | Q1 Qui | Q711/Q7 Qy5/Q; Qyy/Q; q7 esp Qo0 esp
(I/s/km?) (I/s/km?)
Sistema Aquifero Bauru-Caiua 0,68 0,2 0,62 0,73 0,87 0,97 7,07 6,19
Sistema Aquifero Serra Geral 0,47 0,4 0,36 0,51 0,80 0,98 5,17 4,14
Aquifero Itararé” 0,52 0,4 0,38 0,51 0,76 1,02 4,01 3,07
Aquitarde Passa Dois” 0,31 0,4 0,11 0,24 0,64 1,03 1,81 1,16
AquiferoFraturado Centro-Sul ** 0,39 0,4 0,23 0,43 0,95 1,20 4,90 4,67

Tabela — Relacdes entre vazdes caracteristicas nos principais aquiferos da bacia do Paranapanema

GOVERNO FEDERAL
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Parametros Qo0/Q; Qys/Q; Q7,10/Q7 Q7/ Qe
Média 0,99 0,82 0,56 0,41
Mediana 0,99 0,81 0,61 0,41
Desvio Padrao 0,07 0,07 0,13 0,16
Variancia 0,00 0,01 0,02 0,03
Maximo 1,20 0,96 0,74 0,72
Minimo 0,91 0,64 0,24 0,10
Est. Taquarucu*® 1,01 0,84 0,63 0,39

(*) Estagao Taquarugu cobre 83% da area da bacia do Paranapanema

Tabela - Distribuicao estatistica dos dados de tendéncia central para as relagdes entre a vazao
Q, com algumas vazdes referenciais para outorga de agua superficial na bacia do

Paranapanema, avaliadas em 19 estagdes fluviométricas.

nnnnnnnnnnnn

PATRIA EDUCADORA



WANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Unidade Areaaflor. | CS | CI | RPD | RPDesp. | RPE | RPEesp. | Q7 Q; esp. Qys Qqsesp. | Pot. sup @
Hidrogeologica | (Km?) (%) | (m¥s) | (/s/km?) | (m¥s) | (Us/km?) | (m¥s) | (Us/km2) | (m¥/s) | (1/s/km2) (m?/s)
Bauru-Caiua 29.572,18 0,2 17 221,66 7,50 44,33 1,50 209,08 7,07 183,05 6,19 164,74
Guarani 2.898,58 0,2 17 22,32 7,70 4,46 1,54 ND ND ND ND ND
Furnas 4.261,55 0,4 12 24,93 5,85 9,97 2,34 ND ND ND ND ND
Itararé 19.293,91 0,4 9,5 84,26 4,37 33,70 1,75 77,37 4,01 59,17 3,07 43,66
Rio Bonito 2.131,62 0,4 12 12,13 5,69 4,85 2,28 ND ND ND ND ND
Palermo 1.782.83 0,4 4 3,39 1,90 1,36 0,76 ND ND ND ND ND
Ponta Grossa 2.119,85 0,4 7 7,33 3,46 2,93 1,38 ND ND ND ND ND
Passa Dois 8.953,35 0,4 4 16,59 1,85 6,64 0,74 16,21 1,81 10,43 1,16 9,57
Fraturado 7.295,59 0,4 12 40,77 5,59 16,31 2,24 35,75 49 34,04 4,67 19,44
Centro-Sul
Serra Geral 27.528,16 0,4 14 179,03 6,50 71,61 2,60 142,32 5,17 113,97 4,14 70,71
Carste 750,18 0,3 23 7,85 10,46 3,73 497 ND ND ND ND ND
TOTAL 106.587,80 NA NA 620,26 NA 198,52 NA 480,72 NA 400,65 NA 308,13

(1) = Q;-RPE (m?/s) referente somente aos 05 aquiferos com dados disponiveis de Q,
NA=Nao avaliado

ND=Nao disponivel
CS: Coeficiente de sustentabilidade, CI: coeficiente de infiltragdo; RPD: recarga potencial direta;

RPE: Recarga Potencial Explotavel

Tabela - Sintese dos dados de disponibilidade hidrica subterranea na bacia do Paranapanema e potencialidades de aguas
superficiais, por unidade hidrogeoldgica.
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A SRR Gestao integrada recursos hidric
superficiais e subterraneos

RPE = RPD X CS | mmmp Dados de entrada
Fluxo de base | == Dados de saida

Recarga Potencial Direta
(RPD)

| |

Fluxo de base (Q7) Recarga profunda

| |

Reserva permanente e recarga

Y

Reserva Potencial indiret
Potencialidade superficial Explotavel Subterrénea e
(% Qso, Qss, Qr.10) (RPE)

------- A l = 1-----*"-'--1 |-----'-'V"-""’“l”"ﬂ”*"'“ﬂ

|
Volume disponivel ' | Volume outorgado | I | Vazdo ambiental : I Potencial explotavel | Extrac3o atual f
(% Quso, Qus, Q7,10) _: (% Qso, Qss, Qz.10) | : (% Quo, Qss, Q7,10) : I disponivel ] p
---------- i | ——— . R N

(ANA, 2013)



Unidades hidrogeolégicas Area aflorante s CI (%) RPD (m/s) RPD esp. RPE (m¥/s) RPE esp. Q, (m¥s) Q, esp. Pot. sup Qys (m¥/s) Qys esp. Vol.2® Vol.3® Vol. 4@ Vol.5®
(Km?) (Ws/km?) (Us/km?) (W/s/km2) (m/s) (Us/km?) (ms) (ms) (m/s) (ms)
g
=]
Bauru-Caiua 384,15 0.2 17 3,00 781 0,60 1,56 2,72 7,07 2,12 238 6,19
Guarani 2.205,50 0.2 17 16,71 758 334 1,52 ND ND ND ND ND
Furnas 578,16 04 12 329 5,70 132 2,28 ND ND ND ND ND
Itararé 8.698,19 04 9.5 36,09 4,15 1443 1,66 34,88 4,01 20,45 26,68 3,07
- Rio Bonito 295,77 0.4 12 1,55 523 0,62 2,09 ND ND ND ND ND
§' Palermo 231.06 0.4 4 0.41 176 0.16 070 ND ND ND ND ND
g Passa Dois 3.140,59 04 4 553 1,76 221 0,70 5.68 181 347 3,66 116
§ Fraturado Centro-Sul 3.668,17 04 12 20,15 549 8,06 2,20 17,97 4,90 9.91 17,11 4,67
=z
Serra Geral 2.844.43 04 14 18,65 6,56 7.46 2,62 1471 517 7,24 11,78 4,14
Carste 678.46 0.3 23 7.09 10,44 213 3,13 ND ND ND ND ND
TOTAIS 22.7124,48 NA NA 112,46 NA 40,33 NA 75,96 NA 43,19 61,60 ND 13 48,97 39,03 -5,78
Bauru-Caiud 9.967,13 0.2 17 76,60 7.69 1532 154 7047 7.07 55,15 61,70 6,19
3
- § Serra Geral 6.789,52 04 14 4338 6,39 17,35 2,56 35,10 517 17,75 28,11 4,14
gz
=2 TOTAL 16.756,65 NA NA NA 32,67 4,09 NA 89,81 ND 37 15,55
H
s Bauru-Caiua 11.530,15 02 17 83,92 7,28 16,78 1,46 81,52 7.07 64,73 71,37 6,19
:
z
E Serra Geral 810,61 04 14 5,10 6,29 2,04 2,52 4,19 5,17 2,15 336 4,14
g: TOTAIS 12.340,76 NA NA 89,02 NA 18,83 NA 85,71 NA 66,88 74,73 ND 2,51 2,95 16,32 63,93
Guarani 391.42 0.2 17 3.01 7.68 0.60 1.54 ND ND ND ND ND
Furnas 1.401.46 0.4 12 8,15 582 326 233 ND ND ND ND ND
Ttararé 4.396,99 0.4 9.5 19,36 4,40 7.74 1,76 17,63 4,01 9,89 13,48 3,07
Rio Bonito 544,36 04 12 2,94 5,40 LI8 2,16 ND ND ND ND ND
Palermo 579.28 0.4 4 1,05 1.81 042 0.72 ND ND ND ND ND
g Ponta Grossa 512,96 04 7 1,76 343 0,70 137 ND ND ND ND ND
-,g_ Passa Dois 2.951,05 04 4 5.28 1,79 2,11 0,72 5.34 181 323 344 116
; Fraturado Centro-Sul 1.245,79 04 12 6,85 5,50 2,74 2,20 6,10 4,90 337 581 4,67
Serra Geral 4.574.44 04 14 2831 6,19 1133 248 23,65 517 1232 18,94 4,14
Carste 70,01 03 23 0,75 10,64 0,22 3,19 ND ND ND ND ND
TOTAIS 16.667,76 NA NA 7745 NA 3031 NA 52,73 NA 28,81 41,67 ND 147 6,55 28,84 2226
Bauru-Caiua 10,99 0,2 17 0,08 7,52 0,02 1,50 0,08 7.07 0,06 0,07 6,19
Guarani 301,60 0.2 17 2,60 8,63 0,52 1,73 ND ND ND ND ND
Furnas 228198 04 12 13,49 591 5.39 236 ND ND ND ND ND
Ttararé 6.198,68 04 9.5 28,82 165 11,53 1.86 24,86 4,01 1333 19,01 3.07
Rio Bonito 1.291,52 04 12 7,65 592 3,06 2,37 ND ND ND ND ND
Palermo 972,49 04 4 1,93 1,99 0,77 0,80 ND ND ND ND ND
Ponta Grossa 1.606,94 04 7 557 347 223 1,39 ND ND ND ND ND
Passa Dois 2.861,61 04 4 578 2,02 231 0.81 518 1.81 2,87 333 116
Fraturado Centro-Sul 2.381,76 04 12 13,77 578 551 231 11,67 4,90 6,16 11,11 4,67
Serra Geral 7.043,60 04 14 47,36 6,72 18,94 2,69 36,42 5,17 17,47 29,16 4,14
Carste 1,73 03 23 0,02 10,58 0,01 3,17 ND ND ND ND ND
TOTAIS 24.952,90 NA NA 127,05 NA 50,28 NA 78,20 NA 39,90 62,68 ND 2,55 10,77 47,73 29,13
Bauru-Caiua 7.680,11 0.2 17 58,05 7.56 11,61 151 54,30 7,07 42,69 47,54 6,19
:E: Serra Geral 5.466,32 04 14 36,23 6,63 14,49 2,65 28,26 517 13,77 22,63 4,14
é‘ TOTAIS 13.146,43 94,28 NA 26,10 NA 82,56 NA 56,46 70,17 ND 2,69 48 2341 51,66
E
TOTAL BACIA PARANAPANEMA 106.588,98 ND ND 620,25 NA 198,52 NA 480,73 NA 308,14 400,66 ND 1423 89,59 184,29 218,55

Balanco integrado
global da bacia do
Paranapanema

ND= nao disponivel

NE= nio avaliado

(1)=Q, - RPE .
Potencialidade superficial,
referente somente aos 05
dados
disponiveis de Q7

aquiferos ~ com

(2)=volume outorgado de
agua subterranea, considera
a vazdo nominal do pogo

(3)=volume outorgado de
agua superficial

(4)=RPE - vol. outorgado
de A4guas subterraneas.
Volume disponivel de aguas

subterraneas

(5)=(@1)-(@3), volume
disponivel de agua
superficial, inclui os valores
de vazdo ecologica



0 Unidades: Area: CSa| CI'| RFD- RPD- RPE- RPE- Q- | Qresp. Pot.- Qgz | Qosesp.r| Vol2-| Vol | Vol-4'| Vol.-5
7 hidrogeologicasc: | aflorante: (%) (ms)a| esp | (m¥s)o| esps | (m¥s)o| Uskm2)d sup®: | (m¥s)o| Ushkmdy @ | 3O- | @ @
g (Km?)z (I/s/km?)z] (I/s/km?)z] (m?/s)-~ (m¥/s)-| (m¥s)q (mds)q (m3s)y
Bauru-Caiuan 384,154 020 170| 3,000 | 78lo | 060x| 1560 | 2720 707z 2,12m | 2380 6,190 % % ol kol
Guaranit: 220550 | 020 17a) 16,71c|  758u 3,340 1,52u NDu NDux NDux NDu NDo
Furnaso 578,164 040 12| 3,290 5,700 1,320 2280 NDa NDu NDa NDu NDu
: Ttararéc 8698101 | 04c| 95u| 36,09z 4150 | 1443z 166z | 3488 401z | 20450 | 26681 3,072
=
§ Rio-Bonitox 295,770 04o| 120| 1550 5230 | 0620| 2,09 | NDu NDu NDuo NDu NDu
&
g Palermori 231,06 040 4| 041m 1,76c | 0,160 0,70a NDa NDu NDa NDa NDz
% Passa-Doisz 3140590 | 04o| 4o 5530 1,760 221a 0,70 5,680 181 3,470 3 660 1,160
51 Fraturado-Centro-Sulz | 3.668,17 | 04m| 12a| 20150 5490 | 806x| 2200 | 17970 4900 | 991 | 1711n| 467
Serra-Gerala 284443 | 040 14a| 18650 6,560 7,460 2620 | 14,71o| 5170 1240 | 11780 | 4140
Carsterx 678,46 030 23z 7,090 10440 | 2130 3,13 NDu NDx NDu NDu NDz
TOTAISz 2272448 | NAZ| NAg 112.46n NAo | 40,33z NAo | 7596z NAu 43,192 | 61,60c NDz 1,3z | 48,970 39,03z| -5,78n
E Bauru-Cajudd 996713 | 02| 17| 76,600| 769 | 1532 1540 | 7047z 7070 55150 | 61,70c| 6,19 gl % ol ol
.
:?23 % Serra-Geralz 6.789. 520 | 04c| 14| 4338x| 639 | 17350 25600 | 35100 5,170 177500 | 28110 4,140
-
g g TOTAIS 16.756,65 | NAm| NAo| 11997¢ NAuw | 32,67c| 4,090 | 105,579  NAw 72,900 | 8981 | NDu | 3,71m | 1535w 28,96m| 57,350
-

ND= nao disponivel
NE= ndo avaliado

(1)=Q, - RPE . Potencialidade superficial, referente somente aos 05 aquiferos com dados disponiveis de Q7

(2)=volume outorgado de 4gua subterranea, considera a vazao nominal do pogo

(3)=volume outorgado de agua superficial

(4)=RPE - vol. outorgado de aguas subterraneas. Volume disponivel de d4guas subterraneas

(5= (@) - (3), volume disponivel de agua superficial, inclui os valores de vazao ecologica




Gestdo integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Potencialidade Superficial - Pot. Sup. (1)= Q, - RPE (aquiferos com dados disponiveis de Q)

Volume outorgado de agua subterranea - Vol. (2) (considera a vazio nominal do pogo)
Volume outorgado de agua superficial - Vol. (3)

Volume disponivel de aguas subterraneas -Vol. (4) =RPE -Vol. outorgado de aguas subterraneas

Volume Disponivel de aguas superficiais - Vol. (5) = (1) - (3) (inclui os valores de vazo ecolégica)
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Algumas questoes:

3 E necessario definir a vazao referencial que expresse a contento
o valor do fluxo de base.

(J Quanto se quer explotar da recarga como aguas subterraneas e
superficiais?

J A definicdo da reserva potencial explotavel (RPE) impacta
diretamente na disponibilidade hidrica superficial.

[ Definicoes de condicoes de explotacao e entrega .

U Fragilidade dos dados de retirada de &guas subterraneas
(pocos nao cadastrados , volume outorgado, aquifero explotado,
etc).

J A representatividade dos aquiferos e geologia na area de cada
estacao.

nnnnnnnnnnnn
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Comentarios

» A determinacdo da vazao de base e sua quantificacdo no
escoamento superficial é quesito essencial para a gestao integrada.

» Na presente proposta foram utilizadas 03 metodologias de forma a
checar e confirmar os valores gerados (curva de recessao, Q90/Q50

e Q).
» A vazao minima Q, é uma boa candidata para representar o fluxo

de base. E um valor direto, real e medido in loco, é dado de saida do
sistema. Nao minimiza ao extremo as vazoes outorgaveis.

» A locacdo de novas estacOes fluviométricas deve considerar, além
dos critérios usais, levar em conta também os aquiferos em sua area
de cobertura, de forma a minimizar o numero de aquiferos em cada
estacao, com, no maximo, dois ou trés aquiferos por area de

contribuicdo. e i
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Gestao integrada recursos hidricos
superficiais e subterraneos

Comentarios

» A Outorga e os Planos sdo os instrumentos da PNRH com maior
impacto quanto a gestao integrada e que podem apresentar
resultados praticos de forma mais imediata.

» Diretrizes e metodologias indicadas para a gestdao integrada devem
ser factiveis de implementacao na realidade dos 6rgaos gestores de
recursos hidricos .

» A unidade territorial de gestdo de recursos hidricos (inclusive
integradal) é e a continua sendo a bacia hidrografica.

» A gestdao integrada de Aaguas superficiais e subterrdneas é
particularmente critica nos periodos de estiagem.
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Obrigado!

Fernando Roberto de Oliveira
Coordenador de Aguas Subterraneas

fernando@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 —-5352

www.anha.gov.br

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr  www.youtube.com/anagovbr
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