AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

AV
AVAVAV

unesp ™

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘9ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente-SP

LUIS CLAUDIO LOPES ANDRADE

ABORDAGEM DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO PARTICIPATIVO
NAS UGRHIs 20 E 21 EM PEQUENOS NUCLEOS RURAIS NO MUNICIPIO
DE PARAPUA SP

Presidente Prudente/SP
2023




AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

LUIS CLAUDIO LOPES ANDRADE

ABORDAGEM DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO PARTICIPATIVO
NAS UGRHIs 20 E 21 EM PEQUENOS NUCLEOS RURAIS NO MUNICIPIO
DE PARAPUA SP

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-graduacao Mestrado
Profissional em Geografia. Area de
concentracdo: Recursos Hidricos e Meio
Ambiente, da Universidade Estadual
Paulista - Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Campus de Presidente
Prudente como requisito para a obtencéo
do titulo de Mestre em Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Lilla
Manzione

Presidente Prudente/SP
2023



unesp®

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

Andrade, Luis Claudio Lopes

AB53a Abordagem de monitoramento hidroldgico participative nas UGRHIs
20 e 21 em pequenos nlcleos rurais no municipio de Parapud SP/
Luis Claudio Lopes Andrade. — Presidente Prudente, 2023

71 p. : tabs., fotos, mapas

Dissertagio (Mestrado profissional - Geografia Profissional) -
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Presidente Prudente

Orientador: Rodrigo Lilla Manzione

1. Meonitoramento. 2. Precipitagio. 3. Escassez hidrica. 4.

Mudangas climaticas. . Tiulo.

Sisterna de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia, Presidente Prudente. Dados fomecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




unesp®

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp™

Campus de Presidente Prudente

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTA(;;E.O: ABORDAGEM DE MONITORAMENTO HIDROLOGICO PARTICIPATIVO EM
PEQUENOS NUCLEOS RURAIS NO MUNICIPIO DE PARAPUA SP

AUTOR: LUIS CLAUDIO LOPES ANDRADE
ORIENTADOR: RODRIGO LILLA MANZIONE

Aprovado como parte das exigéncias para obtenc&o do Titulo de Mestre em Ciéncias, area: Recursos

Hidricos e Meio Ambiente pela Comiss&ao Examinadora:

Prof. Dr. RODRIGO LILLA MANZIONE (Participacao Virtual)
Departamento de Geografia e Planejamento / Faculdade de Ciéncias, Tecnologia e Educacdo (Campus de
Qurinhos) - UNESP

Prof. Dr. EDSON LUIS PIROLI (Participacao Virtual)
Conselho de Curso de Geografia / Unesp/FCTE - Campus de Ourinhos

Prof. Dr. DIOGO LAERCIO GONGALVES (Participagao Virtual)
Departamento de Geografia e Planejamento / Cdmpus de Ourinhos

Assinado de forma
Presidente Prudente, 19 de junho de 2023 digital por Rodrigo Lilla

/ Manzione:2671277083
1
' Dados: 2023.09.01
15:32:58 -03'00'

Facubdade de Ciéncias e Tecnologia - Campus de Presidente Prodents -
Rua Roberto Simonsen, 305, 10060000
httpfwaw fictunesp bripos-graduacan—geografia-mp/CHPJ: 43.031.818/0008-81.




AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

AGRADECIMENTOS

E momento de agradecer as pessoas fundamentais para a finalizacido desta
pesquisa. O incentivo, 0 apoio, a dedicacdo, a compreensao, mas acima de tudo,
do caminhar lado a lado em um periodo com tantas incertezas e tristezas, com
0 surgimento de uma nova pandemia mundial. Agradeco as pessoas que néo
tive a oportunidade de conhecer pessoalmente, meus parceiros de estudo, que
estiveram unidos na superagéo dos obstaculos desse novo momento, que para
muitos parecia improvavel. Ao meu Deus, por me indicar o caminho da
persisténcia para a superacao dos momentos dificeis dessa trajetoria. A minha
familia, Janetti, minha esposa, minhas filhas Nathalia e Nathane, pelo apoio
incondicional em todos os momentos marcantes desta trajetoria. Aos meus pais,
Claudio (In memoria), e Neusa, pelo carinho eterno. Aos meus irméaos, Claudinei
e Ronaldo pela amizade e incentivo, a0 meu cunhado Mancuzo, minha irma
Renata e meu genro Luis Fernando, que muito contribuiram para a continuacao
e término dessa pesquisa. Muito obrigado a todos os docentes do Programa de
Pos-Graduacdo em Geografia, que mesmo a distancia fizeram todo possivel
para transmitir seus conhecimentos, essenciais para a finalizacdo desse
trabalho. Aos funcionarios pela paciéncia e atendimento sempre amavel. Aos
membros da banca da Qualificacdo, professor Dr. José Tadeu Garcia
Tommaselli e Professor Dr. Edson Luis Piroli, com imensuravel contribuicdo para
a finalizacdo deste trabalho. E aos membros da banca de apresentacdo da
Dissertacdo, agradeco pelo aceite do convite deste importante momento, o
professor Dr. Diogo Laércio Gongalves e novamente o professor Dr. Edson Luis
Piroli, que certamente enriquecem o trabalho agregando o conhecimento e
apontamentos para a finalizacdo desta etapa. Por fim, mas ndo menos
importante, quero agradecer imensamente ao professor Dr. Rodrigo Lilla
Manzione, meu orientador, que me acolheu como aluno nesta jornada que se
mostrou ainda mais dificil, pelas incertezas ocasionadas pela pandemia vivida.
Agradeco pelo auxilio na realizacdo das analises estatisticas finais da pesquisa,

e norteamento do trabalho finalizado. A todos minha eterna gratidao.


http://lattes.cnpq.br/9223246618159538
http://lattes.cnpq.br/9223246618159538
http://lattes.cnpq.br/3160202625688560
http://lattes.cnpq.br/3160202625688560
http://lattes.cnpq.br/3160202625688560

AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
40LIO DE MESQUITA FILHO"

Resumo

Estudos da agua, em um mundo globalizado, pode ser um caminho para a
sustentacdo do setor hidrico em futuro proximo. Ainda mais, considerando o
aumento dos problemas contemporéaneos, quando acompanhados da relacao
direta com o meio ambiente e a necessidade de ver a hidrologia como uma
ciéncia interdisciplinar. Com a demanda crescente por agua e com 0s impactos
ambientais cada vez mais nocivos a sustentabilidade, a importancia econdémica
dos recursos hidricos est4 associada ao desenvolvimento de uma regido, € o
monitoramento da vitalidade do setor é fundamental para o planejamento e
gerenciamento das a¢des na utilizacdo dos recursos disponiveis. Este trabalho,
teve como obijetivo verificar a viabilidade da utilizacdo de dados de precipitacao
obtidos por produtores rurais em uma abordagem de monitoramento participativo
envolvendo equipamentos de baixo custo como alternativa as observacgtes
hidrometeoroldgicas disponibilizadas por 6érgédos oficiais na bacia dos Rios
Aguapei e Peixe, no municipio de Parapud, SP. Os dados pluviométricos
observados entre jan/21 a mar/22 foram coletados em pluviémetros de leitura
manual tipo cunha, em pontos distribuidos em propriedades rurais no municipio
e comparados aos dados coletados de forma automatica pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), uma estacéo localizada a 40 km de distancia na
cidade de Tupa SP. Os dados das areas de estudo se correlacionaram bem,
mostrando uma boa representatividade na observacdo dos eventos de
precipitacdo. Contudo, os dados possuem uma baixa correlacdo quando
comparados aos dados do INMET, reforcando a necessidade de estratégias
locais de monitoramento ou mesmo a instalagdo de um ponto oficial da rede
meteorolégica nacional. Assim, resultados do monitoramento participativo
podem auxiliar no entendimento dos eventos hidrolégicos da bacia hidrografica
dos rios Aguapei e Peixe em escala municipal, uma vez que séo a principal fonte
de recarga dos corpos d’agua e aquiferos da regido. Dessa forma, esse estudo
aponta um caminho para o monitoramento hidrologico de forma participativa com
uma realidade visivel a toda sociedade, envolvendo agentes e atores da gestao
das aguas.

Palavras chave: Monitoramento. Precipitacdo. Escassez hidrica. Mudancas
climaticas.
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Abstract

Water studies, in a globalized world, can be a way to support the water sector in
the near future. Even more considering the increase in contemporary problems,
when accompanied by a direct relationship with the environment and the need to
see hydrology as an interdisciplinary science. With the growing demand for water
and environmental impacts increasingly harmful to sustainability, the economic
importance of water resources is associated with the development of a region,
and monitoring the vitality of the water sector is essential for planning and
managing actions in the use of the available resources. This work aimed to verify
the feasibility of using precipitation data obtained by rural producers within a
participatory monitoring approach involving low-cost equipment as an alternative
to hydrometeorological observations made available by official agencies in the
Aguapei and Peixe Rivers, in the municipality of Parapud, SP - Brazil. The
precipitation data observed between Jan/21 and Mar/22 were collected in wedge-
type manual reading pluviometers, in points distributed in eight rural properties in
the municipality and compared to the data collected automatically by the National
Institute of Meteorology (INMET) in a station located 40 km away in the city of
Tupd, SP - Brazil. Data from the study areas correlated well, showing a good
representativeness in the observation of precipitation events. However, the data
have a low correlation when compared to INMET data, reinforcing the need for
local monitoring strategies or even the installation of an official station of the
national meteorological network. Thus, the results of participatory monitoring can
help in understanding the hydrological events of the Aguapei and Peixe River
Basin at a municipal scale, since they are the main source of recharge for water
bodies and aquifers in the region. Finally, this study points to a path for
hydrological monitoring in a participatory way with a reality visible to society as a
whole, involving agents and actors in water management.

Keywords: Monitoring. Precipitation. Water scarcity. Climate change.
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1 INTRODUCAO

O estudo da agua, em um mundo globalizado, é cada vez mais apontado
como o caminho para a sustentacao das geracdes futuras, ainda mais, quando
acompanhado da relagéo direta entre os seres vivos e 0 meio ambiente. A
necessidade de ver a hidrologia como uma ciéncia interdisciplinar se justifica
pelo aumento dos problemas observados nos varios planos de bacias
hidrograficas, com demanda crescente por agua nos diversos setores da
sociedade e com impactos ambientais nocivos a sustentabilidade do setor
(TUCCI, 1998).

A importadncia econdmica do recurso hidrico estid associada ao
desenvolvimento de uma regido, e o monitoramento da vitalidade deste campo,
e fundamental para o planejamento e gerenciamento das ac¢des da utilizacdo dos
recursos disponiveis (LANNA, 2008; HONDA, DURIGAN, 2017). Resultados de
estudos antropologicos podem ajudar a entender eventos hidrologicos das
bacias, constantemente vulneraveis as transformacdes da vegetacdo, da
biologia e das propriedades fisico-quimicas do solo, que contribuem para
gualidade e quantidade da agua importante a sustentabilidade e preservacao
ambiental (FREITAS et al., 2013; SILVA et al., 2016).

Desse modo, torna-se imprescindivel o estudo das componentes do ciclo
hidrolégico, com monitoramento e analise das variaveis envolvidas na ocorréncia
dos eventos dos processos das estacdes hidrometeoroldgicas que sao capazes
de maximizar a visdo da realidade em espacos geograficos das bacias (SILVA
et al., 2016).

Assim, quando ha a utilizacdo de dados de terceiros, € comum a
observacédo dos chamados valores censurados, fato observado quando o valor
de uma verificacdo é conhecido apenas parcialmente, quando ha a distorcéo do
limite de medicdo do equipamento, ou ainda, pela imperfeicdo técnica da
medicdo (HELSEL, 2005). Sendo assim, Wendelberger e Campbell (1994),
apontaram métodos para minimizar essa distorcdo, que dizem respeito a
substituicdo de valores ou tratando-os estatisticamente. Porém, ha alguns anos,
estudos apontam que o0 método de substituicdo apresenta resultados
inconsistentes, comparados a outros métodos, principalmente quando os dados
analisados possuem poucas observacdes (CONTAR, DESTRO, LIMA, 2015).
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Uma alternativa para minimizar problemas de coleta de dados, pode estar
no incentivo a pratica de monitoramento participativo, com a utilizacdo de
métodos simplificados passiveis de serem empregados por produtores rurais em
suas propriedades, no acompanhamento do nivel e vazao de pocos e rios, além
do acompanhamento da precipitacdo do local, fornecendo uma andlise de
informagdes que hipoteticamente podem contribuir para se avaliar o balango

hidrico da bacia hidrogréfica de onde os dados seréo coletados.

2 OBJETIVO GERAL

Verificar a viabilidade de dados de precipitagdo obtidos por produtores
rurais em uma abordagem de monitoramento participativo envolvendo
equipamentos de baixo custo como alternativa as observacdes
hidrometeorologicas disponibilizadas por orgéos oficiais na bacia dos Rios
Aguapei e Peixe, no municipio de Parapua/SP.

2.1 Objetivos especificos

e Monitorar a precipitacdo no municipio de Parapud/SP por um periodo de
15 meses;

e Comparar os dados obtidos aos registrados por repositérios oficiais de
dados (INMET);

e Propor um protocolo de monitoramento participativo em ambito municipal
envolvendo proprietarios rurais; e

e Discutir como essas acdes podem melhorar a gestao de recursos hidricos

no ambito municipal e das UGRHIs 20 e 21.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Monitoramento de recursos hidricos

Ha muito tempo a crescente possibilidade da escassez hidrica nos remete
a ignorancia contemporanea que, cada vez mais, ameaca o desenvolvimento
econdmico e a estabilidade global dos tempos vindouros (DIAS, 2005).

A preocupacéo por conflitos pelo uso da agua, que poderdo dar inicio a
guerras em proporc¢des imprevisiveis, gera estudos que ha quase duas décadas
apontam que em 2025, 2,7 bilhdes de pessoas no planeta, sofrerdo por falta
d’agua (ANA, 2011), o que destaca o tema sobre os recursos hidricos como de
mais alta prioridade, com especial atencdo também aos aspectos
gualiquantitativos da agua, principio do processo decisério no ambito das bacias
hidrograficas.

Esforcos para a formacédo de uma rede de informacdes disponiveis para
divulgar historico sobre os recursos hidricos, ainda séo insuficientes no Brasil, e
as pesquisas podem ser um caminho para suprir a existéncia de dados que séo
normalmente coletados de forma, que as vezes nao contempla a realidade dos
diversos setores da sociedade (ANA, 2011).

A gestdo das aguas deve abranger, basicamente, trés dimensdes
determinantes (MAGALHAES JUNIOR, 2003):

e 0 planejamento, com a formulacdo de principios, diretrizes, planos de

acao, normas e politicas voltadas ao desenvolvimento do setor;

e a operacionalizacdo, com acdes de ordenamento, controle e protecao

das aguas, visando a disponibilidade e qualidade das aguas; e

e 0 monitoramento, com a analise dos dados obtidos, importantes para o
acompanhamento e avaliacdo das demandas em determinada regiéo,
com diagnésticos que podem apontar as melhores decisdes em face das
necessidades de compatibilizagéo de usos e a resolucéo de conflitos pelo

uso da agua.
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A necessidade em sistematizar dados e assim gerar conhecimento sobre
0s recursos hidricos em micro regifes, apresenta o monitoramento participativo
como uma alternativa possivel, com aplicacdo de critérios simplificados para o
aperfeicoamento da rede de informacdes, com a adeséo voluntaria, integrando
0s aspectos qualiquantitativos, de forma que, as informacdes geradas possam
minimizar os efeitos de crises hidricas no futuro.

O monitoramento da dgua pode ser Util & compreensao das caracteristicas
guimicas, fisicas e biolégicas, importantes para o desenvolvimento
socioeconémico de uma regido, além da coleta de dados com o propdsito de
levantar informagBes sobre determinada varidvel ambiental, priorizando a
gualidade e quantidade disponivel (SANTOS e HERNANDEZ, 2013; ANDRADE;
MELLO; BESKOW, 2013).

Apesar das diversas instituicbes que apresentam dados meteorologicos,
ainda ha uma deficiéncia de informacgdes confiaveis, o que pode direcionar a
decisdes duvidosas, validando a necessidade de pesquisas sobre o
monitoramento que permitam a geracdo de dados mais especificos a
determinada regido, incrementando bases ja existentes (MAGALHAES JUNIOR,
2003).

Para a efetiva gestdo da agua sera preciso envolver um modelo
organizado reunindo os instrumentos de gerenciamento para a obtencédo de um
modelo ideal, respeitando a cada realidade socioecondmica, priorizando as
necessidades humanas e a preservacdo ambiental, modelos de gestdo sdo
elaborados e desaparecem com a evolucao das tecnologias globalizadas, que
buscam solucdes sem focar nas necessidades locais (SANTOS e HERNANDEZ,
2013).

Buscar o equilibrio e adaptacGes as necessidades contemporaneas, nos
leva a mudancas urgentes nas relacdes de responsabilidades e conceitos que
envolvem o Estado e a Sociedade (LIRA e CANDIDO, 2013).

Integrar projetos com foco na restauracdo e preservacdo de fatores
gualiguantitativos dos recursos hidricos nas bacias hidrogréficas, exige um
melhor monitoramento e a utilizacdo de indicadores de simples aplicacdo e
entendimento. Para tanto, as ferramentas que auxiliam a coleta dos dados
precisam atender as demandas da realidade local, facilitando a comunicagéo e

transferéncia de uma ideia, sendo Uteis na avaliacéo e interpretacdo das bases
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analisadas, alcancando um ambiente desejado para o futuro (LIRA e CANDIDO,
2013; HARTER, 2015). Neste contexto, para uma boa gestdo dos recursos
hidricos é necessario um monitoramento permanente realizado com base em
indicadores ambientalmente sustentaveis.

Somente dada a importancia da agua para todos os seres vivos do
planeta, justificaria seu monitoramento para o equilibrio ambiental, além disso,
corrobora na evolucédo das condi¢cbes positivas dos recursos hidricos de uma
regido, apontando a direcdo de acfes a serem executadas pelos diversos 6rgéos
do setor (MOMM et al., 2021).

Ainda de acordo com os mesmos autores, um modelo participativo de
gestdo é beneficio ao gerenciamento dos recursos hidricos, pois pode
estabelecer indicadores e critérios de analises importantes para a populacao,
utilizando metodologia eficiente no sentido de facilitar a transferéncia do
conhecimento.

Sendo assim, Cintra et al. (2020), citam que indicadores de
Monitoramento Hidrolégico Participativo, poderdo ser apresentados como mais
uma ferramenta capaz de contribuir para o aperfeicoamento, operacionalizacéo
e desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos, tendo como objetivo
primordial a caracterizacdo de informacdes hidrolégicas importantes a producao
rural.

Ainda de acordo com Cintra et al. (2020), um monitoramento continuado,
minimizam-se os efeitos contraditérios causados por extracdo de informacbes

refutaveis, mantendo-as no minimo dentro da realidade local.

3.2 Monitoramento quantitativo de recursos hidricos

A proposta ineficiente na utilizacdo dos recursos naturais pelos diversos
setores da sociedade, sobretudo dos recursos hidricos, pelo simples fato da
ilusdo de sua grande disponibilidade, evidéncia o uso de métodos inadequados
com a intencéo de melhores producdes com resultados negativos na exploracéo
deste recurso, convertendo em perdas socioecondémicas e ambientais,
impactando no desenvolvimento e na qualidade de vida de uma regiao
(PEREIRA, BARBIEIRO, QUEVEDO, 2020).



AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 16
40LIO DE MESQUITA FILHO"

O crescimento populacional, citado em varios estudos, apontam para o
aumento dos problemas relacionados a agua, maximizando os efeitos danosos
em regibes conhecidas por ja enfrentar com eventos climaticos extremos
(SANTOS, HERNANDEZ, 2013; PEREIRA, BARBIEIRO, QUEVEDO, 2020).

Mesmo com o alto custo para a coleta e registro de dados hidroldgicos, a
instalacdo de equipamentos em estac6es de monitoramento especificas, e 0
empenho de profissionais e recursos financeiros, se mostram importantes na
contribuicdo e disponibilidade de informagbes para os Vvarios setores da
sociedade, fornecendo numero suficiente de parametros para um melhor
entendimento da dindmica espaco temporal da umidade relativa da bacia
hidrografica (HARTER, 2015).

Portanto, de acordo com Harter (2015), subsidiar uma maneira de
implementar 0 monitoramento continuo ajuda a entender possiveis mudancas de
longo prazo que podem ocorrer na bacia, como esgotamento hidrico, mudancgas
climaticas ou uso e ocupacao da terra, resultando na nao estagnacéo das séries
hidrolégicas. Senra e Nascimento (2017) apontam que a falta de compreensao
dessas mudancas afeta o planejamento e a operacédo da infraestrutura hidrica
para mdultiplos propdsitos, dos varios setores dependentes da agua, como
geracdo de energia, navegacao, irrigacdo, abastecimento, entre outros.
Conforme os mesmos autores, a identificacdo e coleta de dados sdo de grande
valia para o entendimento das condicfes quantitativas. A disponibilizacao
desses dados, quando devidamente processados (consistentes), € de grande
beneficio para a comunidade, proporcionando a oportunidade de estudar
detalhadamente as condi¢cBes nutricionais da bacia hidrografica e desenvolver
planos de acdo para a protecdo do meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel.

Logo, para a efetiva implantacdo do monitoramento participativo em dada
regido, a implantacdo de novas estacdes de coleta de dados, assim como a
manutencdo das estacdes em operacdo e a disponibilizacdo de dados, séo
guestdes essenciais do ponto de vista do acompanhamento hidrolégico para o
sucesso do projeto. Nesse sentido, os recursos financeiros fornecidos pelas
fontes de financiamento para apoio a pesquisa sao fundamentais, assim como a
efetividade do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Ja ha muito tempo,
UNEP/WHO (1996), e Harter (2015), apontavam que o monitoramento das
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aguas sao a base para a gestédo deste recurso, apoiando a tomada de decisdes
e avaliando os recursos hidricos para a efichcia dessas providéncias na
protecdo, manutencdo, melhoria e restauracdo dos recursos hidricos. Para
Tuinhof et al. (2004), variacbes na quantidade e qualidade das aguas
subterraneas ocorre lentamente e somente por meio de monitoramento podera
ser detectado, fornecendo informacdes para controlar os efeitos do uso
indiscriminado da agua, além de mostrar evidéncias ou ndo do carregamento de
poluentes em aquiferos.

Nesse contexto, a Comunidade Europeia considera o monitoramento
guantitativo garantidor da boa qualidade da agua, pois a superexploracdo dos
corpos d’agua subterrénea, devido as interconexdes, pode ter um impacto na
gualidade da agua de superficie para sustentar a vida e ecossistemas terrestres
adjacentes. Segundo Uil et al. (1999), e Moncdo e Veloso (2021), o
monitoramento deve fornecer informagdes sobre a dindmica dos aquiferos
associados as mudancgas sazonais e influéncias humanas, para a modelagem
da integracdo das atividades de monitoramento de aguas subterraneas e
superficiais. Esses autores evidenciam a integracdo de redes quantitativas e
gualitativas para tornar 0 monitoramento mais funcional, técnico e
financeiramente estavel, apontando que a insercdo € necessaria em uma
estrutura organizacional quando as atividades de monitoramento séo realizadas
por diferentes 6rgaos.

O Brasil possuia as maiores reservas de agua doce do planeta, porém, a
distribuicdo desses recursos € bastante irregular. A diferenca € mais evidente
guando se compara a regiao Norte, onde as estacdes chuvosas fornecem mais
de 100.000 m3®/pessoa/ano de agua, com o Nordeste, onde em periodos de
situacdo critica a disponibilidade de agua é inferior a 500 m3/pessoa/ano (Brasil,
2002). Conforme o documento Brasil (2002), no estado de S&o Paulo, as
diferencas também sdo grandes, com algumas bacias contando com mais de
10.000 md/habitante/ano, enquanto outras sdo piores que 0 semiarido
nordestino, com cenarios de rios que cortam areas densamente povoadas e
industrializadas com pior qualidade, sendo, situacdo mais critica encontrada na
regido metropolitana de Séao Paulo, localizada na bacia do Alto Tieté, onde a

disponibilidade hidrica é de apenas 200 m3/pessoa/ano.
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Para Gibson et al. (2005), SINGH et al. (2012), e Silva (2018), o
monitoramento € o caminho por exceléncia para o desenvolvimento de
estratégias capazes de alcancar a sustentabilidade hidrica, com uma visao
sistétmica da tomada de decisdes, integrando os resultados para suportar o
crescimento populacional aguardado.

De acordo com United Nations Water (2013) e Sugahara, Martins, Jucd,
Mariosa (2021), seguranca hidrica refere-se ao abastecimento de agua para os
diferentes propdsitos, é a relacdo a capacidade das pessoas de obter agua de
gualidade aceitavel e em quantidade suficiente para o bem-estar social e
desenvolvimento socioecondmico, bem como a prote¢édo dos corpos d'agua da
poluicédo, prevenindo desastres naturais e protegendo os ecossistemas, tendo

como fundamental o saneamento basico para a seguridade hidrica.

3.3 Monitoramento Participativo

A necessidade de mudancas no modelo de gestdo da agua no Brasil,
centralizado por setores energéticos, que prioriza um sistema n&o participativo,
além de conhecidas caréncias de infraestrutura na integracdo das informacoes,
sé@o apenas alguns fatores para se alcancar as crises enfrentadas dos ultimos
tempos (GIATTI et al., 2016; TORRES et al., 2020).

Porém, de acordo com Torres et al. (2020), a inconsisténcia dos volumes
de agua, qualidade e gestao ineficiente, ndo pode ser atribuida somente a seus
atuais gestores. Na visdo do autor, o setor vem se degradando ao longo do
tempo, por meio de problemas socioeconémicos e estruturais de modelos de
poder politico do Brasil.

A sustentabilidade hidrica desejada, pode se iniciar com o incremento do
modelo participativo de gestdo das aguas interdisciplinar, encontrado nos
Comités de Bacias Hidrograficas, que adota ampla discussdo em processo de
gestdo participativa com a sustentacdo entre os conhecimentos técnicos dos
atores envolvidos (MAGALHAES JUNIOR, 2003; GIATTI et al., 2016).

As construcfes de mecanismos organizacionais com o devido apoio
governamental, norteia e facilita processos participativos mais democraticos,
com objetivos comuns no desenvolvimento de processos e estratégias para a
valorizac&o dos gestores locais (GIATTI et al., 2016; TORRES et al., 2020).
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Com a promulgagéo da lei n.° 9.433 de 1997 que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, inicia-se a descentralizacdo da gestdo dos
recursos hidricos, incentivando uma harmonia entre poder publico, municipios e
usuarios, mas ainda muito lenta, com atuacao restrita a bacias e rios de esfera
estadual (BRASIL, 1997; FERREIRA et al., 2017).

A importancia da interdisciplinaridade de conhecimentos é apresentada
para resolucéo de problemas enfrentados localmente, e que por aspectos de
uma visao sistémica, sdo apontados como fatores de sucesso na gestéo
participativa relevante a integracdo e eficiéncia de processos de
desenvolvimento sustentaveis (TEIXEIRA, AGUDO, TALAMONI, 2015).

Um aspecto a ser considerado € a educacdo ambiental participativa entre
todos os elos da cadeia, a qual constroi o alicerce de apoio ao trabalho de
conscientizacdo da urgéncia na protecdo do ambiente, cumprindo papel
fundamental ao processo organizacional e de articulagcdo entre os setores
envolvidos (TEIXEIRA, AGUDO, TALAMONI, 2015).

Um processo participativo, tem o objetivo de envolver a discussdo dos
problemas cotidianos, atores diretamente envolvidos com a realidade local, fato
gue facilita a identificacdo e, principalmente, a analise de acdes a serem
desenvolvidas e projetos selecionados para solucionar determinado
inconveniente, interpretando de forma mais sucinta eventuais impactos de uma
comunidade (TORRES et al., 2020).

Ha muito tempo os projetos ambientais adotam trés fases para identificar
as acOes participativas, segundo Bardin (1979), essenciais na organizacdo do
processo: pré-analise, exploracdo do material e interpretacao inferencial.

No Brasil, ha décadas estudos apontam a necessidade de priorizar temas
gue envolvam os recursos hidricos em demandas ambientais, sobretudo, no
aprofundamento metddico dos aspectos qualiquantitativos das aguas, visando o
apoio na tomada de deciséo, tocante ao monitoramento e controle das bacias
hidrogréficas, principio do Programa Nacional do Meio Ambiente (MMA, 2004).

Pode-se dizer que o monitoramento da qualidade da agua € o inicio para
se obter informacgdes confiaveis das caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
da agua, por meio de amostras representativas e andlise estatistica, com a
intencdo de adquirir informagfes sobre a saude ambiental de uma determinada

regido, com a coleta de dados por periodos regulares de tempo, normalmente
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relacionados a uma regido, de modo a obter informacdes sobre as 4guas, esteja

este recurso subterraneo ou superficial (MARTINS et al., 2017).

3.4 Insergdo do monitoramento de recursos hidricos no setor da agua

O contexto apresentado dos ultimos anos, referentes a escassez hidrica
e a evidente importancia quanto a qualidade e quantidade de &gua para a vida,
vem sendo abordado por diversos setores da sociedade, com a preocupacao e
proporgdo devida, pelos efeitos negativos maximizados na producdo de
alimentos, sobretudo, pela demanda crescente em todo mundo, que para o setor
agropecuario a agua se torna frequentemente insuficiente para garantir o
desenvolvimento adequado do setor (PEREIRA, BARBIEIRO, QUEVEDO,
2020).

N&o obstante, os problemas causados na agropecuaria, outros setores
estdo sendo afetados, como os que desenvolvem atividades ligadas ao lazer e
ao turismo, que além da quantidade, precisam da qualidade desses recursos
hidricos, assim como para o0 saneamento, que busca tanto a qualidade quanto a
guantidade de agua para distribuicdo, sem citar outros setores de grande
relevancia a economia (ANA, 2011).

Dentre as solugdes para minimizar os problemas apontados, esta o
enquadramento de corpos d’agua em classes, importante instrumento de gestéo
de recursos hidricos, que entre os pontos abordados, estabelece o nivel de
qualidade do corpo d’agua em determinado periodo, visando garantir que a
gualidade da agua seja compativel com os usos a que forem oferecidas, bem
como minimizar os custos de controle a poluicdo com acdes preventivas e
constantes (ANA, 2011).

Assim, o desafio cotidiano e diversificado, regionalizado por aspectos
socioeconémicos, devem ser enfrentados e superados por gestores estruturados
com objetivos comuns, apresentando por meio de propostas as alternativas
viaveis dos conflitos de um setor de tdo grande relevancia (ANA, 2011;
PEREIRA, BARBIEIRO, QUEVEDO, 2020). Para os autores, a representacdo
dos Comités de bacias, apontando os interesses e necessidades sobre a agua
em cada regido, € imprescindivel para as a¢fes de gestao dos recursos hidricos

para cada um dos entes.
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Neste contexto, o constante monitoramento dos recursos hidricos
representa a divulgacdo de um cendrio real, maximizando os resultados de
acoOes integradas, possibilitando uma melhor aplicacdo dos recursos financeiros,
importantes para a solucdo dos problemas regionais, que interferem na
qualidade e quantidade dos recursos hidricos de todo o sistema, hoje globalizado
(PEREIRA, BARBIEIRO, QUEVEDO, 2020).

A sustentabilidade no setor hidrico precisa se tornar de fato primordial,
com o risco iminente a diminuicdo da oferta quantitativa e qualitativa da agua,
com profundo impacto negativo a qualidade de vida da populacdo (JUNIOR;
GALO; IVANOVA, 2018).

Contudo, observa-se que com a previsao do agravamento da crise hidrica
por fatores climaticos, a pressdo antropica sobre o sistema traz a necessidade
de monitoramento efetivo das condi¢cdes de quantidade e qualidade da saude do
ambiente. Isso pode ser incrementado com técnicas de baixo custo até mesmo
para qualidade da agua, com o uso de organismos bioindicadores, uma técnica
eficaz e essencial para a ampliacdo dos pontos de controle da condicéo
ambiental, em especial em regibes com elevado estresse populacional
(D’COSTA et al., 2018; REGUERA; COUCEIRO; FERNANDEZ, 2018). Assim,
ao decidir como gerenciar melhor os recursos hidricos, € crucial monitorar a
gualidade e a quantidade de agua. Esses subsidios devem estar disponiveis
para diagnéstico e avaliacdo para a tomada de decisdo nos ecossistemas
aquaticos, conforme a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA, 2011),
tendo como norte a necessidade de um equilibrio saudavel entre o crescimento
populacional e a disponibilidade hidrica, fundamental para estabelecer um
programa de monitoramento qualiquantitativos com informacéo disponivel para
todos os cidadéaos.

O monitoramento pode ser definido como um conjunto de informacgdes
fisicas, quimicas e biol6gicas sobre o ecossistema em estudo para atender a um
ou mais objetivos, assim como um sistema continuo de observacédo, medicao e
avaliacdo com multiplos propésitos (PASTICH et al. 2016).

Estéo entre seus objetivos:

e Encontrar violagbes dos padrdes de qualidade estabelecidos

por lei;
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e Analisar tendéncias nas variaveis;

e Avaliar a eficicia dos planos e acdes de conservacédo aplicada

em &reas remotas ou em bacias hidrograficas;

e Documentar o impacto das ac¢des propostas;

e Alertar para efeitos adversos imprevistos ou mudancas nas

tendéncias observadas anteriormente;

e Fornecer informagdes instantaneas quando os indicadores de

impacto se aproximam de valores criticos; e

e Fornecer informacfes que permitam avaliar acdes corretivas

para modificar ou ajustar a tecnologia utilizada.

Dentre andlises do setor, o ciclo nictemeral compreende variacbes
comportamentais dos organismos e variacfes dos fatores fisicosquimicos da
agua ao periodo de monitoramento que ocorre em um periodo de 24 horas, e de
acordo com parametros exigidos em um plano de monitoramento, a coleta deve
ser diaria, revelando a realidade de indicadores importantes para determinar a
gualidade e quantidade hidrica, ou de outro objetivo do monitoramento (FULAN,
DAVANSO, HENRY, 2009; PASTICH et al. 2016).

Quando a variacdo é semanal, o monitoramento é realizado em um
determinado dia da semana padronizando as medi¢cfes, e com os dados
coletados, conforme os parametros observados, é possivel analisar o material e
verificar modelos presentes no intervalo de tempo (NAVA, MANZIONE, 2015).
Segundo os autores, o0 monitoramento realizado em determinado periodo do
ano, esta relacionado a variacdo sazonal, podendo haver coleta com base no
periodo das chuvas da regido, que no Brasil, possui normalmente caracteristicas
de sazonalidade, com clima definido em épocas do ano e localizacao geogréfica,
com diferenca de variaveis importantes dependendo das esta¢des do ano,

apontando para padrbes de variacdo sazonal.
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3.5 Equipamentos de coletas de dados de precipitagéo

Para Morales e Araujo (2017), o emprego de equipamentos destinados ao
monitoramento climéatico, estdo se tornando populares no meio rural,
principalmente aqueles com custos monetéarios mais acessiveis. Os autores
salientam que, mesmo sensores eletronicos, por sua vez, usados devido ao
tamanho reduzido, maior resolucdo temporal, maior precisdo e propriedades
analiticas que se beneficiam dos avancos tecnolégicos, podem sofrer por fontes
de erros, que permitem uma distor¢cdo do desempenho final do monitoramento
em tempo real, sendo a coleta, transmisséo e armazenamento de dados alguns
destes fatores multivariados. Os pluvibmetros sdo 0s equipamentos mais
utilizados para medir a precipitacéo, por sua forma mais simples de utilizacdo e
de ser de baixo custo, em comparacao aos pluvidgrafos, que sédo capazes de
registrar a continuidade da pluviosidade, permitindo a analise da relacdo de
tempo, volume e frequéncia das chuvas (TUCCI, 1998; SANTOS et al., 2021).

Morales e Araujo (2017), apontam para a existéncia de varias fontes de
erro associadas as medicOes pluviométricas, incluindo obstrugbes fisicas,
perdas por evaporacéo, aderéncia a parede do tubo de medicéo, respingos para
dentro ou para fora do recipiente de coleta, entre outros. Para 0s mesmos
autores, por mais errados que sejam os dados, os pesquisadores devem ter em
mente que cada tipo de precipitacdo, pode apresentar diferencas significativas
devido as caracteristicas inerentes a sua quantidade, duracédo e intensidade.
Mesmo assim, é possivel que fagcamos alguns dos instrumentos que utilizamos
no nosso dia a dia e nas pesquisas a partir de materiais simples e baratos;
aparelhos manuais, geralmente experimentais, e se tratando de aparelhos
automaticos, deve-se observar se o0s dados apresentam homogeneidade
(MONTEIRO e FARIAS, 2019).

A possibilidade de verificar a homogeneidade entre dispositivos de coleta
automatica e manual, ou mesmo entre pontos de coleta de dados, podem gerar
informacdes imprecisas com a necessidade da realizacdo de algum ajuste ou
correcdo, pois essas informacdes podem contribuir para agilizar processos de
tomada de decisdo relacionados a gestdo da agua (SILVA et al., 2017), ainda
segundo 0s mesmos autores, pluviometros de bascula apresentam resultados

incertos nas medi¢cdes realizadas, isso sugerem que o0 escopo do estudo
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executado precisa ser expandido para entender melhor o real desempenho de
tais dispositivos.

Souza et al. (2013), avaliaram caracteristicas funcionais e valores de
precipitacdo medidos usando oito pluviometros alternativos entre 2008 e 2009
em relacdo aos valores medidos usando o pluvibmetro tipo Ville de Paris
(padrao). As medicdes diarias de precipitacdo foram analisadas levando-se em
conta coeficientes de correlagao linear, desvios nos intervalos das categorias de
precipitacdo e indices de concordancia e confianca. Souza et al. (2013),
demonstram que o pluvibmetro feito de uma garrafa de agua mineral PET
(polietileno tereftalato), com um funil interno feito de outra garrafa da mesma
marca e volume provou ser mais adequado que o padrao.

Além das estacdes meteoroldgicas e climatoldgicas disponiveis para
dados de precipitacdo, o monitoramento do nivel dos rios também pode ser
importante na previsao de inundagdes em areas proximas ao seu leito em um
curto periodo, minimizando assim, os danos causados pelas inundacdes
(CRISTALDO et al. 2018).

Ja nas regides semiaridas do Brasil, a dependéncia de fatores climaticos
€ mais frequente, caracterizam-se pelo fato de a regido ter histéricos de secas
severas, com precipitacdo em anos normais ocorrendo em apenas quatro
meses, sendo comum a existéncia de inimeros dias sem chuva mesmo durante
o periodo chuvoso, que se caracteriza por grandes variacfes temporais e
espaciais do clima (SILVA et al., 2017).

Para medir a precipitacdo, os pluvibmetros séo utilizados como
instrumentos para medir o volume da agua precipitada, onde cada milimetro de
chuva coletado corresponde a um litro de agua por metro quadrado (SALES,
OLIVEIRA e LUGON JUNIOR, 2020). Seja na lavoura ou em aulas praticas, o
uso de materiais substitutos e métodos computacionais permite que as principais
variaveis envolvidas no balanco hidrico sejam observadas sem comprometer a
precisdo necessaria para medir o fenbmeno observado. (SANTOS et al. 2021).
Mas para que isso aconteca, € preciso conhecer e respeitar limitacdes de cada
equipamento e metodologia utilizada, com materiais acessiveis e de facil
manipulacdo, reciclando instrumentos e métodos alternativos de baixo custo
para medir ou estimar parametros climéticos, caracterizados pela superacéo de
dados faltantes ou imprecisos (GONCALVES; PENNER e MARTINS, 2020).
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Portanto, o uso de pluvibmetros alternativos de plastico (comerciais), ou feitos
de materiais reciclaveis para medir a pluviosidade em um determinado local é
muito comum devido ao custo de aquisicdo de um pluvidmetro padrao (SALES,
OLIVEIRA e LUGON JUNIOR, 2020). O importante é entender essa variavel
climéatica que pode ajudar a compreender o comportamento das aguas, espacial

e temporal em uma regiéo.

3.6 Estatistica e 0 monitoramento da agua

Estatistica € a ciéncia projetada para guiar a coleta, organizacgéo,
descricdo, andlise e interpretacéo de dados e seu uso na tomada de decisoes.
A estatistica descritiva corresponde aos procedimentos relacionados a coleta,
interpretacédo, tabulacdo, analise, interpretacdo e apresentacdo dos dados,
incluindo técnicas relacionadas a sintese e descricdo dos resultados
encontrados. O objetivo da estatistica descritiva € tornar as coisas mais faceis
de compreender a relacédo e discutir (SILVA et al., 2022).

Por outro lado, para esses autores, a estatistica indutiva ou inferencial
comeca com um conjunto de informagdes ou um subconjunto de informacdes ou
amostras, para tirar conclusbes sobre a amostragem apresentada, assim, a
estatistica € uma Otima ferramenta para otimizar redes de monitoramento,
reduzindo parametros de monitoramento ao mostrar correlacdes, observar se ha
a semelhanca ou diferencas dos dados obtidos. Assim, a estatistica facilita a
interpretacédo dos dados, pois os apresenta de forma mais abrangente por meio
de valores, graficos e tabelas, permitem que os envolvidos no processo de
monitoramento entendam melhor os resultados e, assim, interpretem melhor
seus resultados, apresentados de varias maneiras por meio de representacées,
comumente na forma de graficos, histogramas e tabelas (SILVA et al., 2022).

Pesquisadores envolvidos no monitoramento da qualidade da agua e solo
necessitam de conhecimento minimo de termos estatisticos e sua aplicabilidade.
Nesse sentido, alguns conceitos estatisticos podem ser aplicados no
monitoramento utilizando o conjunto de todos os elementos cujas caracteristicas

gueremos conhecer, com informagdes do ecossistema, para assim atender a um
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ou mais objetivos, com observacdes, mensuracdes e avaliagdes para a
visualizacao da realidade local (WALCZUK, CAMPOS e AZEVEDO, 2019).

A rede de monitoramento visa desenvolver agbes que aperfeicoam e
ampliem o estudo das caracteristicas da agua, permitindo que toda a populagéo
tenha acesso as suas informacdes, de forma integrada e com dados confiaveis,
necessarios para criar um programa de monitoramento da qualiquantitativo da
agua que forneca subsidios para avaliar o estado do manancial estudado e tomar
decisBes relacionadas a gestdo da agua (SILVA et al., 2021). De acordo com
Silva et al. (2021), para entender melhor o funcionamento de uma rede de
monitoramento € preciso ressaltar, que se deve estabelecer um ponto de
controle da qualidade da agua, com a macrolocalizacdo e identificacdo de
grandes regides, onde a rede de monitoramento deve ser estabelecida e
relacionada aos objetivos estabelecidos pelas varias leis relacionadas a
gualidade da agua.

A descricdo e compreensao do clima e seu impacto geografico tem sido
um tema constante de discussdo contemporanea, na maioria porque
desconhecemos todos os fatores que realmente influenciam a dinamica da
atmosfera terrestre (ARMOND & SANT'ANNA NETO, 2017; SILVA, HIGUCHI e
SILVA, 2018). Mas com avancos tecnologicos, que acompanham o setor
ambiental, existe uma vasta gama de recursos disponiveis para pesquisas em
diversos campos da ciéncia, incluindo a Climatologia, culminando assim nas
modernas estacfes meteoroldgicas automaticas de alta precisdo, amplamente
utilizadas para previsédo do tempo (SILVA et al., 2021).

E possivel deduzir que o acesso aos dados meteoroldgicos e climaticos
sera baseado em novas tecnologias para maximizar a eficiéncia da coleta de
dados e reduzir os custos de aplicacéo, pois esses dados tém valor significativo
para o planejamento agricola e urbano, além de representar muitos estudos
climatoldgicos (LIMA et al., 2021).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo - caracterizagéo do Municipio de Parapu/SP

O municipio de Parapué tem a sua sede localizada na Bacia Hidrografica
do Rio Aguapei (UGRHI 20), mas possui parte de sua area territorial na Bacia
do rio do Peixe (UGRHI, 21), literalmente pertencendo desta forma, ao Comité
das Bacias Hidrogréficas dos Rios Aguapei e Peixe— CBH-AP, Figura 1.

Figura 1. Area territorial do municipio de Parapu&/SP nas UGRHIs 20 e 21.
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Fonte: IBGE, 2010

Fonte: SMA, 2011 e IBGE, 2019.

O municipio de Parapua pertence a Regido Administrativa de Marilia,
Regido de Governo de Tupda, fazendo divisa com as cidades de lacri, Bastos,
Rancharia, Sagres, Osvaldo Cruz e Rin6polis. Estd a uma altitude de 486 metros,

encontra-se estrategicamente no encontro das rodovias Comandante Jo&o


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Comandante_Jo%C3%A3o_Ribeiro_de_Barros

AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 28
40LIO DE MESQUITA FILHO"

Ribeiro de Barros e Assis Chateaubriand, que ligando as principais cidades do
interior do Estado de S&o Paulo, e estados do Paran& e Mato Grosso do Sul, faz
parte de uma rede de cidades muito proOximas umas das outras em uma regiao
denominada no estado de Alta Paulista (PMGIRS, 2017; CBH-AP, 2018).

No municipio de Parapud predomina o0 setor agropecuario, € 0
conhecimento de suas caracteristicas auxilia em um processo de tomada de
decisdo do produtor rural e de gestor publico no enfrentamento as incertezas
climaticas, que com acesso a informacdo e tecnologia podem estabelecer
sistemas produtivos mais sustentaveis, tema elencado como prioridade para o

desenvolvimento.

4.2 Caracterizagdo Socio Econdmica de Parapud/SP

A Figura 2 traz uma projecao do perfil socioeconémico de Parapud, com
informagdes produzidas e/ou elaboradas pela Fundacdo Sistema Estadual de
Andlise de Dados (SEADE, 2023). Por se tratar de projecdes populacionais, as
informacdes séo estimativas e indicadores demograficos prospectivos, e podem
ser divergentes, mesmo quando apresentados pela mesma fonte, mas em
épocas diferentes, servindo como fonte de informacao disponivel para o periodo

intercensitario.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia_Comandante_Jo%C3%A3o_Ribeiro_de_Barros
https://pt.wikipedia.org/wiki/SP-425
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alta_Paulista
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Figura 2. Projecdo da populagéo do portal Seade: 10.407 habitantes. * n° de
mulheres para cada 100 homens.
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Fonte: SEADE, 2023.

A densidade demografica é o indice que permite avaliar a distribuicdo da
populacdo em um dado territorio, que norteia as comparacdes entre as diferentes
regides e € expresso em habitantes por quilébmetro quadrado (hab/km?), em
Parapud como em outras regides, o éxodo rural se encontra em evolucao,
impulsionado pela falta de recursos nas pequenas propriedades, além das

ameacas advindas das mudancas climaticas, Figura 3.
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Figura 3. indice de projecéo do éxodo rural no municipio de Parapud, da populacgéo
apresentada a partir de 2015.
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De acordo com levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do
Estado de Sdo Paulo, em 2017, das Unidades de Producdo Agropecuaria
(LUPA), no municipio de Parapud, as mais importantes modalidades de uso e
ocupacédo do solo rural, e principais culturas existentes, estdo apresentadas na
Tabela 1, sendo a realidade agropecuaria do municipio, e uma importante base
de dados para a orientacdo de politicas para o setor, cada vez mais dependente

de fatores climéaticos, para o sucesso da producao.
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Tabela 1. Uso da terra (ha), no municipio de Parapud/SP.

ITEM UNIDADE N°UPAs  MINIMO  MEDIO  MAXIMO  TOTAL
Distancia a sede do municipio km 680 0,1 8,9 40,0
Area total hectare 680 0,5 50,3 1.800,1  34.196,2
Area com cultura perene hectare 237 0,2 10,2 170,0 24175
Area com cultura temporaria hectare 182 0,2 68,4 807,0 12.445,0
Area com pastagem hectare 517 0.1 28,6 1.041,1  14.808,2
Area com reflorestamento hectare 70 0,1 7,1 125,8 495,6
Area com vegetac&o natural hectare 260 0,1 6,8 200,0 1.778,3
Area com vegetacéo de brejo e varzea  hectare 345 0,1 4,7 182,0 1.619,5
Area em descanso hectare 13 0,1 33 16,3 43,0
Area complementar hectare 563 0,1 1,1 25,0 589,1
Area das UPAs com (0, 1] ha hectare 7 0,5 0,8 1,0 57
Area das UPAs com (1, 2] ha hectare 6 1,2 1,6 2,0 9,7
Area das UPAs com (2, 5] ha hectare 115 2,3 3,9 5,0 4454
Area das UPAs com (5, 10] ha hectare 139 53 7,5 9,7 1.037,8
Area das UPAs com (10, 20] ha hectare 119 10,1 14,8 20,0 1.755,5
Area das UPAs com (20, 50] ha hectare 150 20,6 32,2 49,3 4.825,6
Area das UPAs com (50, 100] ha hectare 62 50,3 71,3 99,2 4.419,4
Area das UPAs com (100, 200] ha hectare 43 100,4 139,3 197,0 5.988,6
Area das UPAs com (200, 500] ha hectare 33 203,1 280,7 494,1 9.264,5
Area das UPAs com (500, 1.000] ha hectare 4 502,0 752,4 897,0 3.009,6
Area das UPAs com (1.000, 2.000] ha hectare 2 1.634,3 1.717,2 1.800,1 3.434,4

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, CDRS/IEA, Projeto LUPA, 2017.

4.3 Caracterizacao Fisica de Parapud/SP

A partir do mapeamento da cobertura vegetal e uso do solo do municipio
de Parapud, é possivel verificar as transformacdes e entender a dinamica, e
verifica-se o desmatamento ocorrido nos ultimos anos, resultando para os atuais
pouco mais de 4% de vegetacado nativa no territorio do municipio, ocupado pelas
diversas atividades agropecuarias, destacando-se as pastagens e a cultura da

cana-de-acUcar, Figura 4.



AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 3 2
40LIO DE MESQUITA FILHO"

Figura 4. Distribuicdo proporcional dos diferentes usos da terra, conforme o tipo de classe
existente, em hectare no municipio de Parapud/SP.
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Fonte: Fundacéo brasileira para o desenvolvimento sustentavel, 2023.

O perimetro urbano do municipio de Parapué esta localizado na bacia do
rio Aguapei, com areas territoriais nas Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e
Peixe. Dentre tantos corregos afluentes do Rio Aguapei, esta o Corrego do
Alheiro, com sua nascente dentro da malha urbana do municipio, que gera o
maior impacto, pois seus fundos de vales na maioria foram urbanizados.

De acordo com os dados do Relatério Zero (CBH-AP, 1997), o municipio
de Parapud se encontra nas areas de criticidade muito alta e alta quanto aos
processos erosivos. Segundo o Relatorio Zero destes Comités (Aguapei e
Peixe), os estudos que permitiram a identificacdo das ocorréncias de ravinas,
bocorocas e corpos de assoreamento existentes na regido, foram realizados a
partir de andlises de fotografias aéreas, em escala 1:25.000, permitindo localiza-
las em cartas topograficas, em escala 1:50.000, para posterior langamento nos

mapas de Potencial Natural de Erosado e de Sub-Bacias Criticas, fato observado
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com poucas melhorias apoés vinte anos (CBH-AP, 2019), que traz mapas com a
distribuicdo dos tragos erosivos lineares (ravinas e bogorocas).

Os cursos d’agua assoreados foram identificados, praticamente, em todos
os fundos de vale, nas &reas a jusante dos corpos d’agua, tendo como principal
causa o processo desorganizado de urbanizacdo, com o lancamento das aguas
pluviais, e por vezes do esgoto/efluentes em pequenos vales, além do uso do
solo sem os devidos manejos de praticas que visam preservar e proteger, para
gue esse solo ndo seja carregado e chega aos corregos, fato suficiente para
agravar a situacao da efetividade dos processos erosivos na regido (CBH AP,
1997; CBH-AP, 2019).

O local, objeto deste estudo, esta inserido na Bacia Hidrografica dos rios
Aguapei e Peixe, apresentam semelhancas geogréaficas, fisico e
socioecondmicas, situado no oeste do estado de Séao Paulo, e correspondem as
Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, UGRHIs 20 e 21 (CBH-AP,
2008; ROCHA; SANTOS, 2018),

Como principais atividades econdémicas, nas areas urbanas evidenciam-
se 0s setores de servigos e comeércio como fonte de renda e emprego, nas areas
rurais, a agricultura e a pecuaria séo as atividades mais presentes. Ainda, conta
com a atividade de extracdo mineral de areia nos afluentes do Rio Aguapei,
como o Rio Tibirica e Ribeirdo Caingangue, seguidas da producao ceramica das
olarias instaladas junto aos municipios que margeiam o Rio Parana (CBH-AP,
2016), a UGRHI 20 conta com 32 municipios apresentados. Ainda de acordo
com o CBH, 2016 a UGRHI 21 tem ao Norte a Bacia do Rio Aguapei, e limita-se
ao Sul com a Bacia do Rio Paranapanema, a Oeste com o Rio Parana e a Leste
com a Serra dos Agudos e a Serra do Mirante. O Rio do Peixe nasce da Serra
dos Agudos, contando com 26 municipios com sedes inseridas na area da Bacia
Hidrogréfica do Rio do Peixe.

No entanto, faz parte da UGRHI 21 outros 25 municipios, com sedes fora,
apenas com parte de seu territorio inserido na Unidade, como no caso de
Parapu3, recebendo assim a denominagao de “municipios com area contida”.

Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Destaque dos municipios que fazem parte da UGRHI 20.
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Figura 6. Destague dos municipios que fazem parte da UGRHI 21
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As maiores disponibilidades hidricas para as UGRHIs 20 e 21, vem das
aguas superficiais, conforme demonstrado no Tabela 2, segmentando pelas
respectivas sub bacias de cada unidade de gerenciamento.

Tabela 2. Vazéo superficial média e Q7-10 (Vazbes minimas de sete dias
consecutivos e periodo de retorno de dez anos), do rio do Peixe e Aguapei.

Sub Bacias Area km? % Sub Bacia Q méd. m3/s Q710 M%/s
Alto Aguapei 3.680.25 27,89 27,05 7,81
Médio Aguapei  5.011,44 37,98 36,84 10,63
Baixo Aguapei 4.504,31 34,13 33,11 9,56
Total Aguapei  13.196,00 100% 97,00 28,00

Alto Peixe 742,53 6,90 5,65 2,00
Médio Peixe 6.652,79 61,78 50,66 17,92
Baixo Peixe 3.373,68 31,33 25,69 9,09
Total Peixe 10.769,00 100,00 82,00 29,00

Fonte: CBH-AP, 2017.

A disponibilidade hidrica superficial apresentou uma leve queda se
comparada com o ano 2011 para ambas as unidades, a disponibilidade hidrica
€ calculada através da vazao média pela populacdo da bacia hidrografica, como
referéncia adota-se 1.700 m3/hab. ano, considerado 6timo acima desse valor
pela ANA. Para a sub bacia do Alto Peixe, a disponibilidade hidrica € de somente
794 m3/ hab., segundo Beekmann (1999), a situacéo é de cronica escassez.

Para o aquifero Bauru esse indice de utilizacdo corresponde a 25-27% e
a 20% para o aquifero Serra Geral.

Importante destacar que na UGRHI 20 e 21, ocorrem a predominancia de
trés unidades geoldgicas, a area aflorante do Aquifero Bauru responde por 95%
de toda a area com espessura de 100 a 250 metros, muito utilizado por produzir
aguas em pocos rasos; o Aquifero Serra Geral, mesmo ndo sendo aflorante na
regido constitui importante fonte de agua para as unidades. O Aquifero Guarani
se apresenta nas unidades como confinado a semi confinado, com profundidade

média de 300 metros nas formacdes Botucatu e Piramboia. (CBH-AP, 2017).
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Quanto ao risco de contaminacdo dos aquiferos, conforme o plano de
bacias 2019, apresenta baixa vulnerabilidade em 75% de ambas UGRHIs.

Contudo, a quantidade hidrica total, somando-se a disponibilidade hidrica
superficial e subterraneas, apresentam-se conforme Tabela 3, evidenciando que
as maiores demandas ocorrem por &guas superficiais nas duas bacias

hidrograficas.

Tabela 3. Disponibilidade Hidrica superficial e subterranea.

: Aguas Aguas Aguas Aguas
Sub Bacias Superficiais Subterraneas Tog?' Superficiais Subterraneas
Qr.10 (M¥s) (m¥s) (ms) % %

Alto Aguapei 7,81 3,63 11,43 68% 32%
Médio Aguapei 10,63 4,94 15,57 68% 32%
Baixo Aguapei 9,56 4,44 13,99 68% 32%
Total UGRHI 20 28,00 13,00 41,00 68% 32%
Alto Peixe 2,00 0,62 2,62 76% 24%
Médio Peixe 17,92 5,56 23,48 76% 24%
Baixo Peixe 9,09 2,82 11,90 76% 24%
Total UGRHI 21 29,00 9,00 38,00 76% 24%

Fonte: CBH-AP, 2017.

Embora ainda ndo tenha ocorrido a atualizacdo do plano de bacias,
previsto somente para atualizacdo em 2027, o aumento populacional das
unidades de gerenciamento foi expressivo, conforme apontam as estimativas
populacionais do IBGE, para a UGRHI 20 um total de 406.680 habitantes e para
a UGRHI 21 uma populacao total de 488.188 habitantes (IBGE, 2020).

Esses ambientes superaram as previsdes elaboradas pelo plano de
bacias 2017, que mesmo no cenario acelerado, para o ano de 2023, Tabela 4,
indicando que ocorrera um aumento da demanda por &agua, que incidira
diretamente sobre o aumento das outorgas ou revisdo para elevacdo de

exploracéo das existentes.
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Tabela 4. Prognésticos de populacdo para o horizonte até 2027.

UGRHI-20 Prognésticos Populag&o UGRHI-21 Progndsticos Populacéo
Cenérios 2019 2023 2027 Cenarios 2019 2023 2027
Tendencial ~ 373.610 378.215 383.0 62 Tendencial 464.647 472.613  480.831
Recessivo 371.806 373.869 375.272 Recessivo 461.439 464.955  468.521
Acelerado 375.272 382.379 390.049 Acelerado 467.588 479.747  492.485

Fonte: CBH-AP, 2017.

Do ponto de vista das demandas hidricas pelos diversos setores da
sociedade, apresenta-se na Tabela 5, 0s respectivos usos nos setores, urbano,

industrial e rural.

Tabela 5. Demanda de agua por setor em md/s.

Sub Bacias Demanda Demanda Demanda Demanda

Urbana (m?/s) Industrial Rural (m%/s) outros usos
(m3/s)

Alto Aguapei 0,17 0,09 0,94 0,00

Médio Aguapei 0,45 0,47 0,21 0,00

Baixo Aguapei 0,33 1,31 0,59 0,05

Total Aguapei 0,95 1,86 1,73

Alto Peixe 0,24 0,04 0,08 0,00

Médio Peixe 0,50 0,49 0,38

Baixo Peixe 1,72 0,45 0,28

Total Peixe 2,45 0,99 0,74

Fonte: Elaborado pelo autor com informag6es - CBH-AP, 2017.

Com base nas informacdes de disponibilidade e demanda hidrica dentro
das unidades de gerenciamento, 0 monitoramento se torna um instrumento de
grande importancia, por meio dos avancos de pedido de outorga.

Das outorgas expedidas em 2017 para a UGRHI 20, 31% foram para
captacdo superficial, com vazdo outorgada de 1,47 m3s, e para captacdo
subterranea foram expedidas 69%, que corresponde a 3,07 m®/s. Esse niimero
representa um aumento de 22% para outorgas superficiais e 32% para
subterraneas, se comparado a 2011.

Para a UGRHI 21 foram expedidas 22,4% de outorgas para a captacao

superficial, com vazao outorgada de 0,93 m%/s, e para 4guas subterraneas foram
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outorgadas 77,6% da captacédo (pogos), com vazdo registrada de 3,24 m?/s,
representando um aumento de 67% para as outorgas superficiais e 63% para
outorgas subterraneas em comparacéo ao ano de 2011 (CBH-AP, 2017).

Na UGRHI 20, foram realizadas 208 outorgas para interferéncias em
curso d’agua e 158 outorgas para barramentos, totalizando 366 outorgas. Na
UGRHI 21 foram 225 outorgas para interferéncias em cursos d’agua e 147
outorgas para barramentos, totalizando 372 outorgas (CBH-AP, 2017; Relatorio
de Situacdo, 2020), apontando para o crescimento de demanda por agua a cada

atualizacdo de relatorio, Tabela 6.

Tabela 6. Vazao outorgada das bacias e sua utilizagéo, ano base 2019.

Tipo UGRHI- 20 (m3/s) UGRHI-21 (m?/s)
Superficial 4,23 2,48
Subterranea 1,95 0,99
Abastecimento publico 0,78 1,17
Uso Industrial 2,10 0,62
Uso rural 2,20 1,47
Outros usos 1,10 0,21

Fonte: Relatério de situacdo 2020.

O instrumento de outorga esta implantado, mas evidentemente ha
espacos para evolucéo, para inibir usos ndo outorgados, cabendo aos 6rgaos
fiscalizadores maior atuacdo, dentro de acbes planejadas para reducdo dos
indices de perdas, gerenciamento de residuos solidos, e aperfeicoamento do
conhecimento sobre as aguas superficiais e subterraneas na regido do alto
Aguapei e alto Peixe, visando a restricdo de uso do aquifero e minimizando o
risco de contaminacdo, com o rebaixamento do aquifero Guarani na cidade de

Marilia, maior usuario da bacia (Relatorio Situacao, 2020).
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4.4 Proposta de monitoramento participativo da precipitacdo em
Parapua/SP

Este estudo prop6és o monitoramento da precipitagdo em pontos
distribuidos no territério do municipio de Parapud, a partir dos dados coletados
no periodo de 01 de janeiro de 2021 a 31 de marco de 2022. A coleta dos dados
foi realizada de maneira individual pelos proprietarios rurais que se
disponibilizaram a colaborar de forma voluntaria em cada uma das 8
propriedades, participantes do estudo.

As areas de estudo foram distribuidas para que os nimeros de pontos de
coleta fossem proporcionais e correspondentes, sendo 4 pontos em cada bacia
hidrografica (Aguapei e Peixe), a que Parapud pertence, em propriedades
préximas ao eixo de estradas vicinais (PRP 050; PRP 060 e PRP 138), e estéo
identificadas como Areas de Estudos (AE), de 01 a 08 (Figura 7), contemplando

a diversidade dos setores agropecuarios contidos no municipio.

Figura 7. Localizacdo aproximada dos pontos de coleta.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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e Caracterizacao das AE

AEO1: Area AEO1 é denominada Chacara Valle Verde, de propriedade do
autor, estd aproximadamente a Lat. -21.777672°S e Lon. -50.790336°0, estando
a 461 metros de altitude, possui area de 4.725 m?, tendo como fonte de dgua a
nascente do Cérrego Alheiro, poco semi artesiano e po¢o escavado, além de
dois pontos de ligacdo para fornecimento de agua tratada da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP), a propriedade esta
localizada no perimetro urbano, que além do uso domiciliar, € constituida de
areas com plantio de hortalicas em sistema hidrop6nico, semi-hidrop6nico,
producdo de mudas agroflorestais diversas, tendo a qualidade da dgua como
fator determinante a qualidade final da producéo, Figura 8.

Figura 8. Area de Estudo 01 (AEO1), de propriedade do autor, localizada no
perimetro urbano.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO, 2021.

AEO2: Localizada aproximadamente a Lat. -21.763574°S e Lon. -
50.813232°0, estad a uma altitude de 469 metros, possui uma area de 6,1 ha,
tendo como principal fonte de dgua um poco semi artesiano. A propriedade
denominada Chacara Santa Maria, dos irmdos Clayton e Claudinei Ferreira da
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Silva, tem como atividade econdmica de maior importancia a pecuaria de corte,

e area de lazer familiar (Figura 9).

Figura 9. Area de Estudo 02 (AE02), propriedade de cunho familiar.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.

ﬂ
7 D@
e

AEOQ3: Localizada aproximadamente a Lat. -21.724937°S e Lon. -
50.812440°0, esta a 401 metros de altitude, com area de 5,03 ha, a Chacara
Coracao de Jesus de propriedade do Valdecir Aparecido de Avance, tem como
principal fonte de agua um poco semi artesiano e o corrego Alheiro, que por
receber residuos do tratamento do esgoto do municipio, se torna improprio para
uso. Tem como principal atividade econémica a producéo de café e criacdo de

um rebanho de poucas vacas leiteiras para consumo proprio (Figura 10).
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Figura 10. Area de estudo 03 (AE03), entre as poucas que continuam
com a cultura do cafe.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.

AEOQO4: Localizada aproximadamente a Lat. -21.746027°S e Lon. -
50.794133°0, esta a 430 metros de altitude, com area de 21,66 ha, tendo como
fonte de agua um pogo semi artesiano e corrego do Drava. O sitio Agua do Drava
de propriedade do Sr. André Vieira Gomes e filhos, tem como principal atividade
econdmica a producao de tomate, pimentédo, berinjela, pimentdo, entre outras

hortalicas, mandioca, banana e pastagem para gado de corte (Figura 11).

Figura 11. Area de estudo 04 (AE04), atividade diversificada, um caminho
para o sustentavel.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.
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AEOQ5: Localizada aproximadamente a Lat. -21895293°S Lon. -
50.773240°0, estando a 479 metros de altitude, com area de 90,6 ha, sitio Trés
Irm&os de Osmarina Aparecida Fernandes Espinola Castro, tendo como fonte
de agua um poco semi artesiano. Cultiva a cana-de-acUcar, seringueira,

eucalipto e possui area de pastagem para o gado de corte (Figura 12).

Figura 12. Area de estudo 05 (AEO5), no extremo de Parapud, limite com o
municipio de Bastos.
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ELABORADO POR: Luis Claudiopes Andrade, 2022

Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.

AEOQO6: Localizada aproximadamente a Lat. -21.916245°S Lon. -
50.865636°0, estando a 457 metros de altitude, como parte da Fazenda Séo
Francisco com area de 24,19 ha, estd uma empresa filial de uma sociedade
fechada (grupo de empresas do setor), a agroindustria canavieira DACAL,
Destilaria de Alcool Califérnia AS, com producéo de alcool e acucar, é grande
consumidora de recursos hidricos do coérrego Negrinha e de poc¢o semi artesiano.

A empresa atualmente tem como principal atividade a producao de cana-
de-acucar, responsavel por grande geracdo de emprego e renda no municipio.
O setor estd em franca expanséao e adquire matéria-prima em um raio de 40 km
da sede da destilaria, envolvendo também produtores terceirizados da regido
(Figura 13).
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Figura 13. Area de estudo 06 (AE), grande geradora de emprego e renda no

municipio.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.

AEQ7: Localizada aproximadamente a Lat.-21.842851°S Lon. -
50.783774°0, esta a 450 metros de altitude, area de 90,82 ha, a fazenda Dois
Mil de propriedade da Sr.2 Eva Aparecida Massarotti e Outros, tem como
principal atividade o cultivo de seringueira e producdo de gado de corte,
atividades importantes na diversificacdo de producdo na regido, tendo como
fonte de agua para abastecimento um poc¢o semi artesiano e o corrego da Prata
(Figura 14).

Figura 14. Area de estudo 07 (AEQ7), localizada na regi&o central do municipio.
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Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.
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AEO8: Localizada aproximadamente a Lat. -21.794975°S Lon. -
50.799251°0, esta a 494 metros de altitude, com &rea de 8,45 ha, a propriedade
denominada chécara Club Dum Dois do Sr. Ubirajara de Oliveira € utilizada para
a criacdo de pequeno rebanho de gado de corte e lazer, com sua fonte de
abastecimento de 4gua um pogo semi artesiano (Figura 15).

Figura 15. Area de estudo 08 (AE08), divisa entre as Bacias dos rios Aguapei e
Peixe.

LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO E RESPECTIVA
UGRHI NO ESTADO DE SAO PAULO

AEGS Z
|267

=51

DATUM HORIZONTAL : SISTEMA DE COOORDENADAS GEOGRAFICAS - SIRGAS 2000

&2/BGE B 3\ 2202 Csientat pavtinea A

ELABORADO POR: Luis Cldudiopes Andrade, 2022

Mo
o
Y
Ye

Fonte: Elaborado pelo autor com recursos do DataGEO e IBGE, 2022.

4 5Coleta de dados

Os dados de precipitacdo observados em cada um desses pontos foram
anotados em uma planilha de campo conforme apresentado na Figura 16. Na
planilha eram efetuadas as anota¢des das medidas observadas em pluvidmetro
de leitura manual tipo cunha de plastico com area de captacdo de 15 cm?
graduacdo maxima de 130 mm por metro quadrado e divisdo de 2,5 mm,
instalados a uma altura média néao inferior a 1,5 metros do solo (Figura 17).

Os pluvibmetros sédo equipamentos para medir a altura precipitada,
correspondendo para cada milimetro de chuva coletado um litro de agua por
metro quadrado, acumula a agua que cai em uma area por meio de um
reservatério de volume suficiente para a coleta da precipitacdo, que possibilita a

mensuracao dos valores por periodos temporais determinados.
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Figura 16. Tabela de anota¢des distribuida para cada area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17. Modelo de pluviometro utilizado para coleta manual dos dados de
precipitacao.

133 mm

Fonte: Imagem de acervo do autor.

A anotacdo dos dados foi efetuada pela manhd do dia posterior a
precipitacdo observada, por volta das 7 horas, com o resultado obtido efetivado
com data posterior ao dia da coleta. E necesséario destacar que o modelo de
pluvibmetro utilizado para medir a pluviosidade foi determinante para o
envolvimento dos participantes, ja que em todas as propriedades presentes no
estudo ja contavam com o0 equipamento instalado, e o conhecimento dos
produtores do manuseio facilitou a coleta dos dados durante o periodo da
pesquisa, com a anotacdo da ocorréncia de chuva em cada AE. Na Figura 18 é

possivel visualizar os respectivos equipamentos em cada AE.
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Figura 18. Imagens dos pluvidmetros instalados em cada propriedade que
participou do estudo.
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Fonte: Acervo do autor.

4.6 Analise dos dados

Os dados foram organizados em dia com precipitacao e totais mensais, e
analisados quanto as suas estatisticas descritivas (medidas de tendéncia
central, de disperséo e de posicdo) utilizando os softwares, Microsoft Excel 2010
e Minitab v.13. Também foi verificada a correlacdo entre as séries utilizando o

coeficiente de correlacdo de Pearson.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Volumes acumulados mensalmente nos pontos de observacao

Os volumes acumulados de precipitagdo apresentados indicam uma
distribuicdo satisfatoria para o periodo estudado, com a incidéncia de dias de
chuva observado em todos 0s meses, mesmo que essas ocorréncias nao fossem
significativas para a agricultura ou mesmo para reposicéo hidrica.

Pode-se observar que no primeiro trimestre de 2022 os volumes
alcancados foram mais generosos para a recarga dos mananciais em

comparado ao trimestre inicial de 2021.
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E possivel observar diferencas dos dados de volumes precipitados
coletados (para mais ou para menos), entre as Areas de Estudo (AE), fato que
esta se tornando recorrente, com volumes precipitados localmente, néo
generalizados, em uma mesma regido, além do fato da leitura ser estimada por
cada responsavel da coleta dos dados manuais, e ainda, para a estacdo do
INMET localizada em Tupa - SP, a automacdo presente pode gerar certa
discrepancia.

Na Tabela 7 é apresentado o registro das somatérias dos indices
pluviométricos do periodo, evidenciando fatores supracitados, contando apenas
com os dias de ocorréncia de precipitacdo registrado pelos envolvidos no
monitoramento e pela estacdo meteorolégica do INMET localizada no municipio

de Tupa, distante 35 km do municipio de Parapud, local das AE 01 a 08.

Tabela 7. Soma mensal do volume precipitado no periodo do monitoramento
participativo, separados pelas areas de estudo AE 01 a AE 08, e dados
automaticos do INMET — Tupa.

Data AEO01 AE02 AE04 AEOQ07 AE03 AEO06 AEOQ05 AEO08 INMET
jan/l21  173,5 1875 269,0 2275 2155 210,0 1940 187,0 238,2
fev/21 1325 110,5 162,0 96,5 1035 94,0 90,5 87,0 77,2
mar/21 162,5 158,0 169,0 150,5 136,0 1485 1405 1420 1164
abr/21 50,5 37,0 40,0 37,5 40,0 34,0 39,0 42,0 46,0
mai/21 33,0 31,0 33,0 28,0 30,0 32,0 25,0 30,0 3,8
jun/21 67,0 90,5 82,0 1010 89,0 77,0 75,0 80,0 55,4
jul/’21 3,0 2,0 2,0 15 15 2,0 1,0 15 2,4
ago/21 18,0 16,0 15,0 12,0 15,0 14,0 8,0 10,0 10,2
set/21 25,0 38,0 41,0 14,0 21,0 16,0 17,5 27,0 54,2
out/21  149,0 126,0 1250 1205 1285 1245 130,0 126,0 84,6
nov/21 67,0 57,0 53,0 71,0 78,0 70,0 72,0 62,0 106,6
dez/21 92,5 79,0 69,0 80,0 73,0 57,0 65,0 84,0 153,0
jan/22 3850 344,0 340,0 3635 3600 3810 3700 3380 332,6
fev/22 1585 1550 1605 1705 176,5 169,0 166,0 183,0 98,8
mar/22 1985 1915 190,5 177,0 184,0 1985 1925 2320 1714

Na apresentacdo grafica, as correlacées do periodo, com as anomalias
verificadas na interpolacdo dos dados entre as AE e INMET, com variacao
sensivel na distribuicdo das observagbes, verificadas correlagcdes positivas e

negativas, entre a coleta manual e automatica, que nao podem ser explicadas
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somente por fatores climaticos, ja que a coleta dos dados foi realizada em uma
mesma regido e em um mesmo intervalo de tempo, diferencas que se
evidenciam nos periodos de maior volume pluviométrico, mas, contudo, podem
ser justificadas pelas distancias entre os pontos de observacdo que mesmo
dentro do municipio, pode chegar a 40 km.

Os resultados observados nas AE 01 a AE 08 se correlacionam bem, com

discretas discrepancias das informagdes coletadas (Gréfico 1).

Gréfico 1. Séries de precipitacdo coletadas entre jan/21 e mar/22 em cada AE e
na estacao oficial do INMET mais proxima.
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Dados apresentados em milimetros de chuva precipitada.

Com a analise entre uma area de estudo aleatéria, aqui representada por
AE 02, e dados do INMET, é possivel evidenciar melhor os desvios entre 0s
pontos, mais uma vez podendo ser justificados pelo distanciamento entre os
locais de coleta dos dados e eventos de chuvas convectivas, apresentando
valores distintos para quase todo o periodo da pesquisa, hdo havendo um padréo

sazonal, Grafico 2.
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Gréfico 2. Diferencas precipitadas da AEO2 e dados do INMET, que séo
realizados de forma automatica.
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Dados apresentados em milimetros de chuva precipitada.

Foi possivel verificar no periodo a evidéncia da divisdo entre as estagdes
do ano, principalmente quanto as caracteristicas de estiagem e estacéo
chuvosa, contrariando anos anteriores, foi observado medicdo de precipitacado
em todos os meses do periodo, com maiores volumes observados nos meses
de janeiro, fevereiro e marco, tendo o més de outubro de 2021 com volumes
consideraveis, comparado ao restante do periodo da pesquisa.

Contudo, foi possivel verificar um contraste entre os dados coletados nas
areas efetuados pelos participantes e as medicdes realizadas pelo INMET
(automatizado), diferencas observadas na soma mensal de cada area de estudo
e dados apontados pelo Instituto Nacional de Meteorologia, que podem ser
justificadas pela distancia entre pontos de coleta e eventos de chuvas

convectivas, cada vez mais comuns na regiao.

5.2 Valores de Precipitaces Maximas Mensais

Os dados dos valores maximos mensais de precipitacdo observados em
cada AE séo apresentados na Tabela 8, separando os dados de maior volume
de precipitacdo em cada AE e INMET, coletados no periodo da pesquisa, pode-
se observar que em nove meses as AE apresentaram volumes diarios

superiores, se comparados com os registrados no INMET. Percebe-se também
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gue a diferenca, que pode ter sido causada pela localizagc&o, principalmente
guando da ocorréncia de chuvas convectivas, frequentes em regides de clima
tropical, que esté relacionado com fendmenos climéticos e eventos extremos que
ocorrem pela diferenca da temperatura nas camadas proximas a camada
terrestre, observadas mesmo em pequenas regides (BALICKI, ANDRADE,
HORNES, 2020).

Tabela 8. Precipitacdes maximas registradas na série de dados em cada AE e
na estacdo do INMET mais proxima.

Data AEO1 AEO02 AE04 AEO07 AEO03 AEO06 AEOQ05 AEO08 INMET
jan/21 36,0 28,0 33,0 32,0 33,0 25,0 28,0 24,0 81,2
fev/i21 38,0 23,0 40,0 25,0 28,0 27,0 25,0 25,0 17,4
mar/21 50,0 56,0 50,0 55,0 49,0 49,0 52,0 50,0 41,4
abr/21 33,0 27,0 25,0 30,0 28,0 24,0 30,0 32,0 37,8
mai/21 33,0 31,0 33,0 28,0 30,0 32,0 25,0 30,0 2,0
jun/21 31,0 55,0 50,0 44,0 45,0 40,0 37,0 45,0 42,8
jul’21 2,0 2,0 2,0 15 15 2,0 1,0 15 2,4
ago/21 18,0 16,0 15,0 12,0 15,0 14,0 8,0 10,0 9,4
set/21 15,0 31,0 25,0 7,0 12,0 8,0 10,0 20,0 36,2
out/21 51,0 45,0 45,0 42,0 45,0 46,0 47,0 45,0 35,0
nov/21 55,0 50,0 45,0 52,0 60,0 50,0 45,0 50,0 35,8
dez/21 85,0 74,0 65,0 65,0 60,0 50,0 48,0 80,0 66,6
jan/22  156,0 148,0 150,0 146,0 151,0 147,0 145,0 106,0 168,2
fev/i22 50,0 52,0 52,0 58,0 58,0 55,0 48,0 57,5 75,8
mar/22 43,0 46,0 55,0 48,0 40,0 46,0 42,0 52,0 52,8

Os dados coletados durante o periodo da pesquisa para os valores
maximos obtidos, ndo se mostraram padronizados quanto as diferencas
apresentadas, tendo como base informacdes obtidas nos mesmos dias nos
pontos de coleta, identificando janeiro, maio, de 2021 menores em dados do
INMET e em janeiro de 2022 menor em dados da AE08, com episodios de
discrepancia entre as AE e INMET que podem ser explicados se associados a
eventos de chuvas convectivas ou locais. Os Graficos 3 e 4 mostram as

diferencas dos resultados obtidos.
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Gréfico 3. Representacao grafica mensal das maximas registradas em
milimetros em um dia de chuva, durante o periodo da pesquisa.
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Grafico 4. Comparacéao entre dois postos de coleta para melhor visibilidade da
diferenca dos dados registrados em milimetros.
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AEOZ | 28,0| 23,0| 56,0) 27,0/ 31,0 | 55,0| 2,0 |16,0 | 31,0 |45,0 50,0 74,0 |148,0) 52,0| 46,0
--------- INMET| 81,2| 17,4| 41,4| 37,8/ 2,0 42,8| 24 | 9,4 36,2 |35,0 | 35,8| 66,6|168,2 75,8| 52,8

Uma analise comparativa das maximas dos dados registrados na AE em
fevereiro, marco, maio, junho, agosto, outubro, novembro, dezembro de 2021,
observa-se maxima precipitacdo maiores que os coletados pelo INMET, com
uma inversao nos dados registrados efetuados em janeiro de 2021, com dados

do INMET 40 mm maiores que os observados nas AE.



AVA
AVAVAY

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 54
40LIO DE MESQUITA FILHO"

5.3 Estatistica Descritiva

A observacao dos resultados por meio de uma andlise estatistica tem o
objetivo de fornecer informagdes complementares dos dados obtidos nos quinze
meses do trabalho. A aplicacdo da estatistica descritiva tem pretende descrever,
resumir e organizar os dados para facilitar a visualizacdo das variacdes dentro
do conjunto de valores anotados por cada AE e do INMET. Os parametros
analisados foram, a Média; Erro padrdo; Mediana; Modo, Desvio padréo;
Variancia; Curtose; Assimetria; Intervalo; Minimo; Maximo e Soma, que foi
aplicado na soma mensal das AE e INMET (Tabela 9).

Tabela 9. Estatistica descritiva da soma dos dados do periodo de 15 meses.

Média: somatéria dos dados de cada AE e INMET dividido por n; Erro padrdo: variagdo de uma média amostral em
relacdo a média do conjunto amostral; Mediana: valor da variavel que ocupa a posi¢do central de um conjunto de dados;

Estatistica descritiva AEO01 AEO02 AEO04 AEQ7 AEOQ3 AEQ6 AEQ5 AEO08 INMET

Média 114,4 108,2 116,7 110,1 110,1 108,5 105,7 108,8 1034
Erro padréo 254 23,2 25,3 25,2 24,6 26,2 25,2 24,2 23,5
Mediana 92,5 90,5 82,0 96,5 89,0 77,0 75,0 84,0 84,6
Modo 67,0 N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Desvio padréo 98,2 90,0 98,2 97,6 95,4 101,3 97,8 93,9 91,0
Variancia 9639,3 8096,1 9638,2 9516,1 9102,9 10267,4 9559,8 8819,8 82754
Curtose 31 2,1 0,4 2,0 2,1 2,5 2,7 1,0 1,7
Assimetria 15 13 1,0 13 1,3 15 14 11 1,3
Intervalo 382,0 342,0 338,0 362,0 358,5 379,0 369,0 336,5 330,2
Minimo 3,0 2,0 2,0 15 15 2,0 1,0 15 2,4
Maximo 385,0 344,0 340,0 363,5 360,0 381,0 370,0 338,0 332,6
Soma 17155 1623,0 1751,0 1651,0 16515 1627,5 1586,0 1631,5 1550,8
n 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Modo: valor com maior frequéncia, N/D= sem ocorréncia de dados iguais; Desvio padr&o: grau de dispersdo da amostra
em relagdo a média; Variancia: indica a diferenga em geral dos valores da amostra em relagdo a média; Curtose: medida
de forma que caracteriza o achatamento da curva da fungéo de distribuicéo de probabilidade de um conjunto de dados;
Assimetria: indica o grau de distor¢édo da curva de frequéncias dos dados entre média, moda e mediana, podendo ser
positiva (a direita), ou negativa( a esquerda); Intervalo: diferengca de valores entre os dados de minimo e méaximo

presentes no conjunto analisado; Minimo: menor valor observado; Maximo: maior valor observado; Soma: somatéria dos
dados observados; n: nimero de dados observados para cada AE e INMET.
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As estatisticas demonstraram médias compativeis, assim como 0s erros
padrdo. Os valores semelhantes de mediana também indicam uma distribuicao
semelhantes dos dados nos nove pontos de observagdo, confirmados pelos
valores de assimetria e curtose. As distribuicbes sdo levemente assimétricas
positivas, ou seja, existe uma maior concentracdo de valores na zona de valores
inferiores da amostra e leptocurticas (mais alta e concentrada que a distribuicdo
normal), com curtose maior que zero. Os desvios padrdo e a variancias também
foram semelhantes, indicando uma dispersédo semelhante dos dados. Por fim, a
amplitude entre os valores maximos e minimos, assim como a soma S&o
semelhantes, mostrando que na escala de analise (anual ou maior), o
monitoramento participativo pode ser considerado eficiente, pois os dados séo
equivalentes aos do INMET em todos os pontos.

5.4Correlagcéo entre os dados

Mesmo sendo equivalentes aos dados do INMET em todos os pontos na
escala anual, € necessario verificar a correlacéo entre os dados para verificar se
os volumes precipitados se equivalem ao longo do tempo na escala mensal. Para
isso, calculou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson entre os totais mensais
observados nos 15 meses de estudo. A Tabela 10 e Figura 18, mostram a
correlacdo de dados de pluviosidade (mm), de cada AE em Parapud e dados da

estacdo do INMET da estacéo de Tupa SP.

Tabela 10. Correlacdo dos dados dos pontos de coleta utilizando o coeficiente
de correlacao de Pearson.

AE 01 AE 02 AE 04 AE 07 AE 03 AE 06 AE 05 AE 08

AE 02 0,974

AE 04 0,965 0,967

AE 07 0,951 0,952 0,941

AE 03 0,963 0,968 0,958 0,976

AE 06 0,961 0,964 0,952 0,977 0,989

AE 05 0,961 0,961 0,948 0,974 0,986 0,990

AE 08 0,951 0,957 0,931 0,954 0,964 0,968 0,964

INMET 0,220 0,191 0,190 0,244 0,220 0,247 0,266 0,231
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Observa-se que a correlacdo entre os pontos de coleta participativa foi
alta (superior a 0,9), mas quando se verifica a correlacdo entre todas as estacdes
envolvidas na pesquisa com o INMET, percebe-se uma baixa correlacao (inferior
a 0,3). Isso pode ser justificado pela presenca mais intensa de chuvas
convectivas na regido, forma de coleta presencial nas AE e automéatica no
INMET, ndo devendo ser considerada a distancia entre os pontos de coleta, ja
gue na area de estudo onde estédo distribuidos os pontos de coleta ha distancias
se equivalem a estacdo do INMET, localizada em Tup4&, Figura 19.

Figura 19. Correlacdo entre todas estacoes de coleta e INMET.
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Uma vez que todas as oito AE apresentaram uma forte correlacéo,
conclui-se que todas representaram os mesmos fendmenos, ao contrario da
estacdo do INMET. Se para a escala anual o monitoramento participativo foi
eficiente, para a escala de eventos mensais ja houve uma forte discrepancia.
Portanto, 0 monitoramento participativo pode ser utilizado para o planejamento
das atividades hidroagricolas, mas nédo para a tomada de decisao quando ao uso

da agua.
5.5 Diagndstico da area
Parailustrar a frequente consequéncia de a¢des resultantes da ignorancia

ambiental ou mesmo distor¢des dos conhecimentos advindos do monitoramento

participativo da proposta até aqui desenvolvida, pode-se observar em imagens
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recentes nas areas de estudo, a criticidade hidrica cada vez mais presentes na
regido, com volumes decrescentes de agua nos cérregos e rios, tornando alguns
riachos perenes em intermitentes, repercutindo negativamente em toda bacia,
como o coOrrego Alheiro apresentado nas Figuras 20 e 21, que corta area da
AEO01 e AEO03, que com as ultimas crises hidricas, vem diminuindo seu volume e

até deixando de fornecer agua durante longos periodos.

Figura 20. Escassez hidrica contemporanea, tornando cérregos perenes em
corpos D’agua intermitentes, AEO1 em abril de 2022.
N R 2 2 0 .: Y e ) ,W {

N )
Fonte: Acervo do autor.




unesp®

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 58
“ULIO DE MESQUITA FILHO"

Figura 21. Cérrego Alheiro em junho de 2022, na AEO1, sem a presenca de agua,
fato que se iniciou em 2021.

i o3 o

Fonte: Acervo do autor.

Os rios da regido ndao possuem um volume de agua uniforme em todos os
meses do ano, em Parapud essa variacao acontece conforme a precipitacao que
ocorre na bacia hidrografica e que da origem as aguas de recarga, fato que vem
comprometendo a cada ano o volume dos rios no municipio, realidade que pode
ser justificada também pelo aumento do consumo hidrico dos varios setores da

sociedade, Figura 22.
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Figura 22. Rio do Peixe proximo a AE06 em 4/08/21, em um dos piores volumes
dos ultimos anos.

Fonte: Acervo do autor.

Além do baixo volume dos coérregos e rios no municipio, consequéncia
dos baixos indices pluviométricos dos ultimos anos, € preciso salientar que ha
também uma baixa cobertura ciliar no entorno dos corpos d’agua, o que poderia
favorecer uma maior infiltracdo das aguas, além de indicios da presenca de gado

em toda area que deveria estar protegida, local proximo a AEO4, Figura 23.
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Figura 23. Cérrego Drava, afluente do rio Aguapei, visdo da falta de cobertura
ciliar, em 4/08/21.

Fonte: Acervo do autor.

Estudos de monitoramento participativo, como visto ao longo da revisao
de literatura, pode nos levar a uma série de apontamentos, que nos remete em
uma melhor preparacéo para a coleta dos dados e do interesse dos envolvidos,
apontando a importancia de mostrar a realidade mais localizada para a tomada
de decisfes cruciais para o0 sucesso produtivo e futuras acdes a fim de minimizar
os efeitos conhecidos das recentes crises hidricas. Assim, a principio é preciso
conhecimento para solucionar, ou ao menos diminuir os efeitos prejudiciais da
falta d’agua, com educacao, recuperacdo, monitoramento, com consciéncia
ambiental de forma interdisciplinar.

Com as altera¢des negativas nos volumes pluviométricos observados,
com 0 aumento na demanda por agua, as crises futuras podem acelerar os
problemas contemporaneos, ndo s6 nas areas de estudo, assim como em todo
mundo, com efeitos de uma ilusdo de exploracéo infinita dos recursos naturais.

A pesquisa realizada na regido das bacias dos rios Aguapei e Peixe, no
municipio de Parapud e Tupd, apresentam resultados importantes na
compreensao dos aspectos climaticos da série de dados analisados, apontando
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a relacado indiscutivel entre a precipitacdo e a qualidade de vida da populacdo
em suas atividades. E fato, que este estudo pode contribuir na construgédo de
politicas publicas e no conhecimento cientifico para a resolucdo de problemas
contemporaneos, com um diagnéstico atualizado da realidade local, espelhados
ao encontrado em outras regides brasileiras. Mas nada adianta estudos,
pesquisas, trabalhos desenvolvidos pelos diversos setores se nao aplicados ou
utilizados na solucdo dos problemas apontados, a crise hidrica e suas
consequéncias esta presente em diversas regides, e enquanto estudos forem
ignorados pelos setores responsaveis por acdes de politicas publicas voltadas a
restauracdo da normalidade hidrica e ambiental, continuaremos a apontar
problemas e solugbes, sem verificar a construcdo dos caminhos a
sustentabilidade. E preciso que inicialmente os administradores publicos
observem com atencdo os resultados de anos de investigagcdo e tempo
dispensado para alcancar o desenvolvimento sustentavel que se deseja,
bastando apenas a aplicacdo dos conhecimentos distribuidos nas diversas
areas, que estao atualmente interligadas numa rede de informagcdes necessarias
para alcancar um desenvolvimento que suporte as mudancas climaticas

advindas das acdes humana.

6 CONCLUSAO

Os resultados apontaram melhores correlagdes entre as AEs, mas com
baixa correlacdo entre as AEs e dados do INMET, no monitoramento da
precipitacdo no periodo hidrolégico de 15 meses, que podem ser justificadas por
diversos fatores, entre eles esta a forma de coleta manual, que podem incidir em
erros de leitura entre os participantes do estudo, comparados aos dados obtidos
e registrados por repositorios oficiais de dados (INMET), em comparados aos
dados gerados de forma automatica. Outro fator da falta de correlacéo entre as
AEs e INMET, esta em eventos de chuvas convectivas, cada vez mais frequentes
na regido e estdo sendo observadas mesmo em pequenas extensoes territoriais.

Contudo, por se tratar de bacias com grandes semelhancas geogréficas,
0 estudo embasado em dados de monitoramento participativo pode viabilizar o
planejamento de ac¢fes para disciplinar o uso sustentavel dos recursos hidricos,

podendo ser aplicado nas duas bacias hidrograficas (Aguapei e Peixe),
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facilitando o inicio de um protocolo de monitoramento participativo em ambito
municipal envolvendo os proprietarios rurais, uma proposta com base no ciclo da
agua que geram condi¢Bes para a formagdo das chuvas, principal fonte de
recarga dos corpos d’agua e aquiferos (livres ou confinados), na micro regido de
Parapué. Destacando ainda, a importancia do monitoramento participativo em
pequenos nudcleos rurais, que mostram cenarios desse evento climatico com
tantas variacdes e consequéncias, com a necessidade de mudar os conceitos
no uso dos recursos hidricos para que no futuro a sustentabilidade possa ser
transformada na realidade pretendida.

Pesquisas como esta que se finaliza, que estuda os problemas e possiveis
solucBes para a sustentabilidade hidrica, apresentam caminhos e a¢fes para
melhorar a gestéao dos recursos hidricos, este trabalho também mostra uma ideia
para a organizacdo de dados pluviométricos de uma regido, com baixo custo,
como forma de trazer a realidade hidrica regional, importante na conscientizagcao
e enfrentamento da mudanca climatica que se agrava, para viabilizar o
planejamento de acdes que possam minimizar os efeitos prejudiciais da falta de

agua no municipio e nas UGRHIs 20 e 21.
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