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RESUMO

Diante das inumeras discussdes, tanto em cunho politico quanto de cunho ambiental devido
aos conflitos pelo uso multiplo da &gua, diretrizes de protecdo e gestdo dos recursos hidricos
foram elaboradas e aperfeicoadas, o que culminou na atual Lei das Aguas, Lei n° 9.433/97. A
articulacdo efetiva da governanca das aguas pode ocorrer atraves da gestdo integrada
adequada, aliada a aplicacéo de instrumentos de gerenciamento e monitoramento dos recursos
hidricos. O monitoramento hidrometeoroldgico é uma estratégia essencial para garantir a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos e prevenir desastres naturais. Diante da questdo, este
trabalho teve por objetivo analisar criticamente aspectos quantitativos e qualitativos, tal qual a
constancia e conformidade a legislacdo vigente, e dos dados oriundos das redes de
monitoramento hidrometeorolégico da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema (BH-
ALPA). Para tanto, avaliou-se a base de dados hidrometeoroldgicos e as referéncias
legislativas a respeito dos recursos hidricos de forma a levantar a qualidade dessas
informacBes bem como sua efetividade na gestdo da respectiva bacia. O estudo foi realizado
por meio de uma revisdo integrada da literatura, cuja pauta caracteriza-se no entendimento e
analise das questdes legais acerca do monitoramento e adequacdo aos instrumentos
regulatérios de uma Bacia Hidrografica (BH). Para a apuracdo do objeto da pesquisa, 0
conjunto de dados disponiveis no HidroWeb foi avaliado através da verificacdo das estacdes
pluviométricas e fluviométricas localizadas na BH-ALPA. A duragdo do monitoramento bem
como a qualidade dos dados hidrometeoroldgicos tratam de aspectos criticos para garantir a
confiabilidade das andlises e estudos realizados. Deve-se garantir que os dados sejam
consistentes, completos e representativos das condicdes reais e disponiveis para analises de
longo prazo para identificagdo de tendéncias. A avaliagdo das condi¢des de monitoramento na
BH-ALPA revelou algumas inconsisténcias e desafios enfrentados. Ainda, verificam-se
lacunas nas informacdes que podem levar a analises incompletas e imprecisas, dificultando a
tomada de decisdes embasadas. A fim de superar tais questes, faz-se imprescindivel o
investimento em infraestrutura de monitoramento hidrometeoroldgico, incluindo a instalacdo
de estacdes de coleta de dados em locais estratégicos, como consta nas metas do Plano de
Bacia.

Palavras-chave: BH-ALPA,; recursos hidricos; HidroWeb; PNRH; legislacdes dos

recursos hidricos.



ABSTRACT

Faced with numerous discussions, both politically and environmentally due to
conflicts over the multiple use of water, guidelines for the protection and management of
water resources were developed and improved, which culminated in the current Water Law,
Law No. 9.433/97. The effective articulation of water governance can occur through adequate
integrated management, combined with the application of instruments for managing and
monitoring water resources. Hydrometeorological monitoring is an essential strategy to
ensure the sustainable management of water resources and prevent natural disasters. Faced
with this question, this work aimed to critically analyze quantitative and qualitative aspects,
such as the constancy and compliance with current legislation, and the data from the
hydrometeorological monitoring networks of the Alto Paranapanema Hydrographic Basin
(BH-ALPA). For that, the hydrometeorological database and the legislative references
regarding water resources were evaluated in order to raise the quality of this information as
well as its effectiveness in the management of the respective basin. The study was carried out
through an integrated literature review, whose agenda is characterized by the understanding
and analysis of legal issues regarding the monitoring and adaptation to the regulatory
instruments of a Hydrographic Basin (BH). To determine the object of the research, the set of
data available on HidroWeb was evaluated by checking the pluviometric and fluviometric
stations located in BH-ALPA. The duration of the monitoring as well as the quality of the
hydrometeorological data deal with critical aspects to guarantee the reliability of the analyzes
and studies carried out. It must be ensured that the data is consistent, complete and
representative of real conditions and available for long-term analysis to identify trends. The
assessment of monitoring conditions at BH-ALPA revealed some inconsistencies and
challenges faced. Still, there are gaps in the information that can lead to incomplete and
imprecise analyses, making it difficult to make informed decisions. In order to overcome such
issues, it is essential to invest in hydrometeorological monitoring infrastructure, including the
installation of data collection stations in strategic locations, as stated in the goals of the Basin

Plan.

Keyword: BH-ALPA; water resources; Hidroweb; PNRH; water resources
legislation.
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1. INTRODUCAO

O crescimento demografico atinge negativamente aspectos ambientais, evidenciando a
necessidade da elaboracdo e execucdo de politicas publicas acerca da tematica (HOGAN,
1993). Dentre as principais preocupacdes, estdo as mudancas climéticas, o desmatamento, a
degradacdo do solo, as alteragdes de estrutura e funcionamento de paisagens, e a
disponibilidade de recursos naturais para as geracdes presentes e futuras. Tais problemas
comprometem de algum modo os servigos prestados pelos sistemas hidricos, os quais
desempenham importante papel ecolégico e contam com alta complexidade em seu
desenvolvimento administrativo (ARAUJO et al., 2015).

Diante das inimeras discussdes, tanto em cunho politico quanto de cunho ambiental
devido aos conflitos pelo uso mdltiplo da agua, diretrizes de protecdo e gestdo dos recursos
hidricos foram elaboradas e aperfeicoadas, o que culminou na atual Lei das Aguas, Lei n°
9.433/97 (RODRIGUES, 2018). Tal regulamento dispde as diretrizes da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) (BRASIL, 1997).

Garantir a disponibilidade de &gua de qualidade e em quantidade sustentavel
corresponde a um desafio relevante relativo a gestdo dos recursos hidricos, como consta nos
objetivos da PNRH, o que reflete no grau de importancia e complexidade que o manejo
sustentavel da agua representa para o bem-estar e qualidade de vida das populacdes e,
sobretudo para o desenvolvimento sustentavel do pais (BRASIL, 1997; HAYASHI et al.,
2020). A articulacdo efetiva da governanca das dguas pode ocorrer atraves da gestdo integrada
adequada, aliada a aplicacdo de instrumentos de gerenciamento e monitoramento dos recursos
hidricos (ARAUJO et al., 2015; PEREIRA; BARBIEIRO; QUEVEDO, 2020).

De acordo com Global Water Partnership (2020), o conceito de gestdo integrada dos
recursos hidricos (GIRH) é “um processo que promove o desenvolvimento coordenado e
gestdo da agua, terra e recursos relacionados, a fim de maximizar o bem-estar econémico e
social de forma equitativa, sem comprometer a sustentabilidade dos ecossistemas vitais”.
Indissociavel a este, tem-se 0 gerenciamento de recursos hidricos, que se da pela aplicacdo de
instrumentos que visam a promocdo dos usos multiplos da dgua (DA SILVA et al., 2021;

BRASIL, 1997). Um parametro essencial para garantir a quantidade e a qualidade dos
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recursos hidricos condiz ao monitoramento, uma vez que quando ha a correta representacédo e
interpretacdo dos dados pode-se aumentar substancialmente a eficiéncia, a taxa e a extensdo
do sucesso das politicas de restauracdo (PEREIRA; BARBIEIRO; QUEVEDO, 2020;
STIGTER et al., 2011).

Atualmente no pais, a gestdo das &guas é organizada por bacias hidrograficas, uma vez
que existem dificuldades em se lidar com o recorte geogréfico hidrolégico devido ao extenso
tamanho territorial, variedades climéticas e os usos multiplos (DICTORO; HANAI, 2017).
Com isso, visando orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, foram

estabelecidas 12 regides hidrogréaficas nacionais conforme exibe a Figura 1.

FIGURA 1 - Divisdo Hidrogréafica Nacional

Divisao Hidrografica Nacional
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Fonte: Compilado do autor, 2023.

Cabe ressaltar que Bacias Hidrograficas (BH’s) correspondem a unidades de
planejamento e gestdo ambiental, sendo contempladas de maneira integrada ao gerenciamento
dos sistemas hidrologicos, a fim de se atingir, de maneira eficaz, a gestdo dos recursos
hidricos de modo a conservar, preservar e recuperar seus recursos ao longo dos anos (ANA,
2019; CARVALHO, 2020).
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As complexidades relacionadas ao uso e qualidade da dgua fomentam a necessidade
dela ser vista, prioritariamente, como recurso hidrico em um sentido utilitarista, e ndo apenas
como um bem natural, que deve estar disponivel em quantidade e qualidade tanto para a
existéncia humana, como para o equilibrio e manutencao dos ecossistemas, uma vez que seus
maltiplos usos podem refletir na indisponibilidade do recurso hidrico (DICTORO; HANAI,
2017). Isto demonstra a necessidade da gestdo integrada, descentralizada e participativa do
recurso, estabelecida na PNRH e de uma base concreta com informacdes coerentes e
relevantes sobre a situacao das bacias (CEREZINI; BARBOSAS; HANAI, 2017).

InformacGes ao longo do tempo acerca da infraestrutura hidrica e de pardmetros como
a quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, ocorrem a partir do
monitoramento hidrolédgico, que se da através de estacdes que monitoram as chuvas e 0s rios
(ANA, 2021). Tais estacGes estdo dispostas de maneira estratégica no territério, formando as
redes de monitoramento. A Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN) é composta por
estacdes pluviométricas (monitoram as chuvas) e fluviométricas (monitoram os rios). Além
disso, no que se refere as estacdes fluviométricas, ha medicdo de vazdo de agua (descarga
liquida), de qualidade da agua e de sedimentos em suspensdo (descarga sélida) (ANA, 2021).

De acordo com o Relatério Pleno, Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) (2021), 0 uso consuntivo setorial,
que corresponde ao consumo direto do recurso hidrico no Brasil ocorre principalmente para
irrigacdo, abastecimento humano (urbano e rural), abastecimento dos rebanhos, indUstria,
geracdo termelétrica e mineracdo. Ademais, hd o uso no qual a agua ndo é captada
diretamente como a navegacdo, pesca, recreacdo e turismo, que influem nas condicGes
naturais das bacias hidrograficas (ANA, 2021).

A demanda pelo recurso cresce paulatinamente, sobretudo no &mbito da irrigacdo, com
uma retirada aproximada de 964 m3/s em 2020 e estimativa de 1.788 m?3/s para 2040. Cabe
ressaltar que o Brasil, atualmente, dispde de 8,5 milhdes de hectares (Mha) equipados para
irrigacdo, 35% destes de fertirrigacdo com agua de reuso (2,9 Mha) e 65% com irrigacdo de
agua de mananciais (5,5 Mha) (ANA, 2021).

Outra esfera que usufrui em larga escala do recurso € o abastecimento urbano, o qual
acontece de forma concentrada em aglomerados urbanos, acarretando na pressao gradativa
sobre 0s mananciais e sistemas produtores de agua, o que fomenta a complexidade e a

interdependéncia de solugdes de abastecimento (ANA, 2021). As modificacdes na paisagem
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para instalacdo dos conglomerados urbanos bem como para a producéo agricola, resultam na
supressdao da cobertura vegetal que originalmente ocupava tais areas. Tal alteragdo
paisagistica pode ocasionar o aquecimento local, perda da riqueza de espécies vegetais e
animais, dentre outras (HAYASHI et al, 2020).

A questdo dos aglomerados urbanos e do crescimento demografico elenca a
problematica do langcamento de efluentes nos corpos d’agua, predominantemente de esgotos
domésticos, uma vez que indisponibiliza 4gua para outros usos devido & polui¢do hidrica
(ANA, 2021; FAJARDO, SALVADOR & TEIXEIRA, 2017). Apesar de haver 3.668 EstacOes
de Tratamento de Esgotos (ETES), ha o déficit de coleta e tratamento de esgotos em diversos
municipios, o que reflete em uma parcela significativa de carga poluidora atingindo os corpos
d’agua, acarretando em implicacbes negativas a saude da populacdo, dos ecossistemas
aquaticos e aos usos multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2021).

Dando enfoque ao estado de Séo Paulo, a unidade da federacdo mais populosa do pais,
encontram-se 3 BHs das estabelecidas pela divisao hidrogréfica brasileira, a Bacia do Parana,
a Bacia do Atlantico Sudeste e a Bacia do Atlantico Sul, as quais correspondem a 85%, 14% e
1% do territério Paulista, respectivamente. Nessa localidade, o consumo do recurso se da em
maior parte para o abastecimento urbano, industria e irrigacdo (ANA, 2021).

No que se trata das articulagbes legais ao manejo do recurso natural em questdo, o
estado foi um dos pioneiros a trazer a premissa de uma normativa utilitarista para os recursos
hidricos. A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo, Lei Estadual n°

7.663/1991, que estabeleceu como principios:

“Art. 3: | - gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem
dissociagdo dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases meteoérica,
superficial e subterranea do ciclo hidrolégico; Il - adocdo da bacia hidrografica
como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento; Il -
reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor econémico, cuja
utilizacdo deve ser cobrada, observados os aspectos de quantidade, qualidade e as
peculiaridades das bacias hidrogréficas; IV - rateio do custo das obras de
aproveitamento maltiplo de interesse comum ou coletivo, entre os beneficiados; V -
combate e prevencdo das causas e dos efeitos adversos da poluicdo, das inundagdes,
das estiagens, da erosdo do solo e do assoreamento dos corpos d'agua; VI -
compensacdo aos municipios afetados por &reas inundadas resultantes da
implantacdo de reservatério e por restrices impostas pelas leis de protecdo de

recursos hidricos; VII - compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos
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com o desenvolvimento regional e com a protegio do meio ambiente (SAO PAULO,
1991).”

Além do mais, houve a divisdo hidrogréfica a partir de Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI’s), na qual, 22 delimitagdes foram propostas como indica a
Figura 2, e consolidadas na Resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
n® 109/2010, levando-se em consideracao critérios hidrologicos, ambientais, socioecondmicos
e administrativos das areas de drenagem stricto sensu das bacias hidrograficas, as quais
respeitam o territério das unidades de gestdo e sdo constituidas pelos comités da bacia
referente, a fim de viabilizar e aperfeicoar fluxos técnicos, politicos e administrativos na
escala da bacia (CNRH, 2010; SIGRH, 2021).

FIGURA 2 - Divisdo Hidrografica do Estado de Sdo Paulo

Divisao Hidrografica do Estado de Sao Paulo
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Referindo-se a uma extensao hidrogréafica significativa na fracdo sudoeste do estado de
Séo Paulo, a UGRHI-14, Bacia Hidrogréafica do Alto Paranapanema (BH-ALPA) abrange uma
area territorial de 22.689,2 km?, a qual contempla 36 municipios que incluem uma populacéo
de 716.819 habitantes, correspondendo a uma importante fonte de agua para as cidades e
atividades agricolas da regido (CBH-ALPA, 2010; CBH-ALPA, 2019). A BH-ALPA ¢
considerada uma Bacia de Conservacdo Ambiental, pois conta com biomas fundamentais que
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ocupam 0 seu territdério, como remanescentes de Mata Atlantica e transicdo de floresta
estacional semidecidual e Cerrado, encontrando-se nessa regido elevada atividade de pecuéria,
agricultura e industrial, aléem da BH-ALPA ser utilizada para a geracdo de energia elétrica e
abastecimento dos municipios nela presentes (CBH-ALPA, 2010; CBH-ALPA, 2019; CBH-
ALPA, 2020).

Entretanto, a bacia enfrenta diversos problemas relacionados a conservagdo e
preservacdo ambiental, como o desmatamento, a poluicdo das &guas e a sobrecarga dos
recursos hidricos. Tais problemaéticas refletem, sobretudo em pressdes a vida aquatica,
conflitos na exploracdo e uso da &gua, interrupcdes no fornecimento do recurso hidrico,
doencas de veiculacdo hidrica oriundas de efluentes industriais e sanitarios, erosdo e
assoreamento e areas contaminadas (CBH-ALPA, 2020; ANA, 2016; FIGUEIRO &
DIMAURO, 2020). A fim de garantir a disponibilidade dos recursos hidricos nesta extensdo
territorial em quantidade e qualidade, bem como as jurisdicbes em pauta, necessita-se da
aptiddo e investimentos no manejo das aguas, evidenciando a importancia da adocdo de
medidas de gestdo sustentavel, visando a protecdo da bacia e a garantia de disponibilidade
hidrica para as geracdes futuras (FIGUEIRO & DIMAURO, 2020).

O monitoramento hidrometeoroldgico é uma estratégia essencial para garantir a gestao
sustentavel dos recursos hidricos e prevenir desastres naturais. Neste sentido, este trabalho
visa avaliar o monitoramento hidrometeoroldgico da BH-ALPA e discutir suas limitacdes e
possiveis melhorias. O trabalho inicialmente expde um breve histérico das legislacGes acerca
dos recursos hidricos em ambito nacional, indicando informac@es pertinentes a gestdo dos
recursos hidricos, bem como no contexto do Estado de Sdo Paulo. Em seguida, verifica-se a
necessidade de se analisar a atuacdo do monitoramento hidrometeoroldgico ante as aplicacdes
da PNRH e PERH na BH-ALPA e os parametros para tal avaliacdo, apresentando indicadores
da situacdo atual do monitoramento e sua utilizagdo efetiva na BH-ALPA.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Legislagbes em ambito nacional

Os instrumentos legais acerca da pauta hidrica se deram no Brasil inicialmente a partir
da Constituicdo Federal de 1934, com a promulgacdo do Cdédigo das aguas (Decreto n°

24.643/34), enquadrando as aguas presentes no territorio brasileiro em aguas de uso comum,



16

aguas particulares e aguas comuns, além de trazer elementos referentes a utilidade desses
ambientes, obrigacdes, manejo das &guas nocivas, provisdo de autorizagdes e competéncias,
ou seja, o decreto prevé o dominio privado da dgua e uma gestdo centralizada no Governo
Federal (DA SILVA et al., 2021; CAMPOS; FRACALANZA, 2010; BRASIL, 1997).

Seguido pelo estabelecimento de sang¢fes aos poluidores dos recursos hidricos que
entrou no art. 271 do Cddigo Penal de 1940 e no dispositivo normativo da Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA), Lei n°® 6.938/81, colocou-se em foco a pauta da protecdo dos
ecossistemas e de areas ameacadas pelo processo de degradacdo (DA SILVA et al., 2021). Em
1986, entrou em vigor a Resolugdo CONAMA 20/1986, revogada com a aprovacao da
Resolucao 357/2005, a qual enquadrou e estabeleceu padrées de qualidade das aguas, além de
tratar de outras disposicdes (DA SILVA et al., 2021).

O processo de democratizacdo, ocorrido na década de 80 no Brasil, promoveu
avancos na gestdo dos recursos hidricos do pais. Através da Constituicdo Federal de 1988,
teve-se a inclusdo das aguas como bem da Unido e de uso comum e favoreceu a
implementacdo de regulamentacdes relativas aos recursos hidricos mesmo tal néo
correspondendo ao carater predominante em pauta, sendo acordada a criacdo de um sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos (DA SILVA et al.,, 2021; CEREZINI;
BARBOSA; HANAI, 2017). De acordo com o Art. 225 da Constituicdo Federal de 1988:
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

No Brasil, como ja abordado, ocorre uma disparidade regional na distribuicdo de
recursos hidricos, onde a alta demanda se concentra em polos com baixa disponibilidade de
agua, acarretando em maior pressdo e degradacdo a este bem essencial (CASTRO, 2022).
Diante disso, politicas publicas séo elaboradas buscando garantir a seguranca de qualidade e
disponibilidade de agua aos diferentes usos para suprir as demandas atuais e futuras,

prevenindo riscos contra eventos hidrolégicos criticos (CASTRO, 2022).

Em 6tica a isso, respaldou-se a atual Lei das Aguas, Lei n° 9.433/1997, o regulamento
de carater hidroldgico preponderante corresponde a PNRH, a qual regulamenta o inciso XIX
do art. 21 da Constituicdo Federal (BRASIL, 1997). Nesta, criou-se o SINGREH, ambos
instrumentos de importancia na gestao dos recursos hidricos (OCDE, 2015).
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Seus principios centrais constituem a &gua como bem publico e recurso natural finito
com valor econémico atribuido; no qual a gestdo da &gua autoriza usos maltiplos do recurso
hidrico, de forma descentralizada e incluindo a participacdo do governo, usuarios e
comunidades; em caso de escassez de agua, o recurso deve ser utilizado para consumo
humano e animal; tendo jurisdicdo sobre as bacias hidrograficas (ARAUJO et al, 2015;
BRASIL, 1997). Tais principios sdo pautados nos "Principios de Dublin", presentes na
Declaracdo de Dublin sobre Agua e Desenvolvimento Sustentavel de 1992 (BRESSIANE et
al., 2015). Ademais, cabe salientar que os objetivos da PNRH, incluidos no Capitulo I,

descrevem:

“Art. 2° S3o0 objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: | -
assegurar a atual e as futuras geracBes a necessaria disponibilidade de &gua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; Il - a utilizacdo racional e
integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao
desenvolvimento sustentavel; 1Il - a prevencdo e a defesa contra eventos
hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. 1V - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e o
aproveitamento de aguas pluviais (BRASIL, 1997).”

Para se alcancar o proposto, tém-se as diretrizes para um sistema integrado sem a
dissociacdo dos aspectos de qualidade e quantidade que seja adequado as diversidades de
parametros ambientais e uso do solo; pertinente as diversidades regionais, sobretudo das
demandas de 4&guas, considerando as particularidades fisicas, bioldgicas, culturais e
socioecondmicas existentes entre bacias, estados e regides. Devem ser articulados planos para
atingir os propdésitos da PNRH (ANA, 2020). Com isso, deve-se realizar o planejamento e
diagnostico dos parametros referentes ao recurso hidrico (qualidade da agua, uso da agua,

enquadramento da agua), buscando melhorar tais parametros (ANA, 2020).

2.1.1. SINGREH

Constituindo o conjunto de 6rgédos e colegiados que concebe e implementa a PNRH
instituido na Lei das Aguas, o0 SINGREH, corresponde a estrutura de governanca que fomenta
0 manejo de forma democréatica e participativa dos usos da agua, o qual visa coordenar a
gestdo integrada das &guas; arbitrar administrativamente os conflitos relacionados aos
recursos hidricos; planejar, regular e controlar o uso, bem como a recupera¢do dos corpos

d’agua; e promover a cobranga pelo uso da dgua (BRASIL, 1997).
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A legislacdo nacional propde uma politica participativa e um processo decisério aberto
aos diferentes atores sociais para a gestdo dos recursos hidricos. Tal fator fortalece a gestéo
descentralizada de cada bacia hidrografica com a elaboracdo dos respectivos comités e
agéncias de bacias, os quais integram o SINGREH em conjunto a Secretaria Nacional de
Seguranca Hidrica (SNSH), vinculada ao Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR); a
ANA; ao CNRH; aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHS); e aos 6rgdos dos
poderes publicos federais, estaduais, do Distrito Federal e municipais, cujas competéncias se
relacionem com a gestdo de recursos hidricos, como os comités de bacia hidrografica
(interestaduais e estaduais) e as agéncias de agua (vinculadas aos comités). (JACOBI, 2011;
BRASIL, 1997; BRASIL, 2022).

O CNRH é um érgéo colegiado, consultivo e deliberativo, composto por 37 membros
com representacfes dos ministérios federais, Conselhos Estaduais e Distritais de Recursos
Hidricos, Setores Usuarios e Organizacdes Civis, sendo responsavel por formular e
acompanhar a implementacdo da PNRH, além de aprovar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos e os planos de bacias hidrograficas (BRASIL, 1997; BRASIL, 2012). Vinculado a
este, tem-se 0 MDR, sendo um orgao federal que coordena as acbes relacionadas ao
desenvolvimento regional e acdes atreladas a gestdo dos recursos hidricos no pais (BRASIL,
2022).

Dentre as atribuicdes do MDR no &mbito dos recursos hidricos, destacam-se a
coordenacdo do SINGREH, a implementacdo da outorga de direito de uso da agua, a cobranca
pelo uso da agua, a elaboracdo de planos de bacias hidrogréficas, o apoio a gestdo de recursos
hidricos em regides criticas e a promocao da participacdo da sociedade civil na gestdo dos
recursos hidricos (BRASIL, 2022).

Em suma, tais agentes desempenham um papel fundamental na gestdo dos recursos
hidricos no Brasil, sendo responsaveis por formular e coordenar as politicas e programas
relacionados a gestdo das aguas, além de garantir a participacdo da sociedade civil na gestéo
dos recursos hidricos em todo o pais. Outro 6rgdo normativo e deliberativo em ambito
nacional que contribui para a gestdo das aguas se trata dos comités de bacia, 0s quais atuam
na mediacdo de conflitos pelo uso da agua como primeira instancia recursal, agindo na
totalidade das bacias, sub-bacias ou grupo de bacias de rios de dominio da Unido ou dos
estados (BRASIL, 2022).
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Ressalta-se que, segundo a Lei das Aguas, "a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das
comunidades”. Isso implica na criagdo de foruns no qual uma equipe multidisciplinar dos
comités se reline para discutir acerca de um interesse comum — o uso d’agua na bacia (ANA,
2020; BRASIL, 1997). Nele, através de analises integradas acerca dos conflitos dos diversos
usos do recurso hidrico, ha a deliberacdo das diretrizes a serem seguidas em relacdo ao uso
das aguas perante um territério delimitado, ou a bacia hidrografica como um todo (ANA,
2020).

Os comités de bacia hidrografica diferem de outras formas de participacdo previstas
nas demais politicas publicas, pois tém como atribuicdo legal deliberar sobre a gestdo da agua
de forma compartilhada com o poder publico, visando solucionar as problematicas
envolvendo a gestdo e uso da agua (ANA, 2020; BRASIL, 1997). De modo geral, busca-se
estabelecer um conjunto de mecanismos e de regras, decididas coletivamente, de forma que os
diferentes interesses sobre o0s usos da agua na bacia sejam discutidos e negociados
democraticamente em ambiente publico, com transparéncia no processo decisorio, buscando
prevenir e dirimir conflitos. Essas regras devem ser avaliadas sob o aspecto da bacia
hidrografica, depois de considerados os aspectos técnicos e os diferentes pontos de vista dos
membros do comité (ANA, 2020).

Competindo ao MDR e implementada na PNRH através da Lei 13.844/2019, a SNSH
refere-se ao 6rgdo vinculado ao qual atua como secretaria-executiva em ambito nacional. A
SNSH busca formular e coordenar a implementacdo de politicas publicas relacionadas a
seguranca hidrica no pais. A seguranca hidrica corresponde a um conceito que se refere a
garantia de acesso a dgua de qualidade em quantidade suficiente para atender as necessidades
humanas e ambientais, bem como as demandas de setores econd6micos, como a agricultura, a
industria e o turismo (BRASIL, 2022).

A SNSH é responsavel por elaborar planos e programas para a gestdo integrada dos
recursos hidricos no ambito da prevencdo e mitigacdo de eventos extremos, como secas e
enchentes. Além disso, o 6rgdo coordena a implementacdo da PNRH, incluindo a promogao
da participacdo social na gestdo dos recursos hidricos, a criagdo de instrumentos econémicos
para incentivar a conservacdo e 0 uso racional da &gua, e a definicdo de critérios para a
outorga de direitos de uso da agua (BRASIL, 2022).
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No que tange os 0rgaos executivos, ha a agéncia de bacia, que presta apoio técnico-
administrativo aos comités. Incumbe a agéncia manter atualizado o plano de bacia, aplicar os
recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos, além de suporte técnico,
administrativo e financeiro aos comités. Ha também a ANA, constituida por meio da Lei n°
9.984/2000 e do Decreto n° 3.692/2000, onde foram definidas sua organizagdo e estrutura
operacional, a qual compete aplicacdo do conteido definido pelo PNRH e coordenacdo das
acOes do SINGREH (BRASIL, 2022).

Através da Lei n° 12.059/2009, coube a ANA regular e fiscalizar a prestacdo dos
servicos publicos de irrigacdo em regime de concessao e de aducdo de agua bruta em rios de
dominio da Unido. Ainda, através da Lei n° 13.844/19 e do Decreto n° 9.666/19, a Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e a ANA passaram a ser vinculadas ao
MDR (DA SILVA, 2021). Por fim, a agéncia assumiu a partir da Lei n° 14.026/2020 a

atribuicdo de editar normas de referéncia ao setor de saneamento basico (BRASIL, 2022).

Em suma, cabe a ANA supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades do
cumprimento da legislacdo e do uso dos recursos hidricos, bem como, planejar e promover
iniciativas e incentivos, inclusive financeiros, a conservacao qualitativa e quantitativa de
recursos hidricos (ANA, 2020). Ademais, compete a tais agentes do SINGREH estabelecer
diretrizes complementares para implementacdo da PNRH e instituir seus instrumentos
(BRASIL, 2022; BRASIL, 1997).

As Ageéncias de Agua sdo entidades regionais incumbidas pela gestdo dos recursos
hidricos em suas respectivas areas de atuacdo. Desenvolvidas por leis estaduais e responsaveis
por elaborar e implementar o Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica, as Agéncias
de Agua coordenam acdes e programas para a gestdo dos recursos hidricos em parceria com
outros 6rgdos publicos e entidades da sociedade civil (ANA, 2021). De acordo com o

Capitulo 1V da PNRH, compete as Agéncias de Agua, no ambito de sua area de atuagao:

“Art. 44: | - manter balanco atualizado da disponibilidade de recursos
hidricos em sua &rea de atuacdo; Il - manter o cadastro de usuarios de recursos
hidricos; 11l - efetuar, mediante delegacdo do outorgante, a cobranca pelo uso de
recursos hidricos; 1V - analisar e emitir pareceres sobre 0s projetos e obras a serem
financiados com recursos gerados pela cobranca pelo uso de Recursos Hidricos e
encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela administragdo desses
recursos; V - acompanhar a administracdo financeira dos recursos arrecadados com a

cobranca pelo uso de recursos hidricos em sua area de atuacao; VI - gerir o Sistema
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de Informacdes sobre Recursos Hidricos em sua area de atuacdo; VII - celebrar
convénios e contratar financiamentos e servicos para a execucdo de suas
competéncias; VIII - elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a apreciagao
do respectivo ou respectivos Comités de Bacia Hidrografica; IX - promover os
estudos necessarios para a gestao dos recursos hidricos em sua area de atuagdo; X -
elaborar o Plano de Recursos Hidricos para apreciacdo do respectivo Comité de
Bacia Hidrografica; XI - propor ao respectivo ou respectivos Comités de Bacia
Hidrografica (BRASIL, 1997).”

2.1.2. Instrumentos da Gest&o das Aguas

Visando operacionalizar e alcancar as metas e 0s objetivos incisos na legislacédo, foram

elaborados os instrumentos de suporte a gestdo conforme institui o Capitulo 1V da PNRH:

“Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: | - 0s
Planos de Recursos Hidricos; Il - o enquadramento dos corpos de dgua em classes,
segundo os usos preponderantes da agua; Il - a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos; 1V - a cobranga pelo uso de recursos hidricos; V - a compensacao
a municipios; VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos (BRASIL,
1997).”

Tais instrumentos auxiliam na elaboracdo de diagndsticos sobre as demandas hidricas
e de usos das bacias; a definicdo do plano de investimentos para as ac0es voltadas a Recursos
Hidricos; a identificacdo de conflitos entre as atividades desenvolvidas pelos setores usuarios
de agua; e projetos de protecdo ambiental que busque conciliar e mediar conflitos entre
usuarios e entre usuarios e o meio ambiente (COUCEIRO; HAMADA, 2011).

De acordo com a Lei das Aguas, os Planos de Recursos Hidricos, aprovados por meio
da Resolugdo CNRH n° 58/2006, séo delimitados em planos diretores de longo prazo, os quais
sdo documentos que definem a agenda dos recursos hidricos de uma regido, incluindo
informacdes sobre acbes de gestdo, projetos, obras e investimentos prioritarios. Além disso,
fornecem dados atualizados que contribuem para o enriquecimento das bases de dados da
ANA (ANA, 2020; CNRH, 2006). O Decreto n° 10.088/19 - Plano Nacional de Recursos
Hidricos define as diretrizes, objetivos e metas do Plano Nacional de Recursos Hidricos, a fim
de aperfeicoar a gestdo dos recursos hidricos e promover o uso sustentivel da agua (ANA,
2019; GIBERTONI, MIRANDA; MULLER, 2011).

De modo especifico, tais documentos fundamentam as orientacbes para a

implementacdo da PNRH, bem como para o gerenciamento dos recursos hidricos, cuja
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composicao € constituida pelo diagndéstico da situacao atual dos recursos hidricos, indicando
alternativas de crescimento demografico e modificacdes de paisagens; anélise do balanco
entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade,
bem como indicacdes dos conflitos potenciais; metas de racionalizacdo de uso e critérios a
serem tomados, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento destas; prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; diretrizes
e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; e propostas para a criacao de areas

sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

De modo geral, os planos combinam uma ampla andlise das condi¢des atuais, de
projecdes das possibilidades futuras e da realidade socioeconémica da regido na qual se
localiza cada corpo hidrico, o que permite o estabelecimento de a¢des de curto, médio e longo
prazo para solucionar os problemas existentes e prevenir problemas futuros relacionados a
agua. Complementar ao instrumento tem-se o enquadramento, uma ferramenta de
planejamento que estabelece metas de qualidade da &gua, a partir das suas utilizacdes (ANA,
2020).

Sua classificacdo € disposta a partir da Classe Especial, onde as dguas devem ter sua
condic¢do natural, ndo sendo aceito o lancamento de efluentes, mesmo que tratados. Para as
demais classes, sao admitidos niveis crescentes de poluicdo, sendo a Classe 1, que relne as
melhores condicGes, a menos exigente (Classe 4), onde sdo admitidos niveis mais elevados de
poluicdo. Tal distribuicdo tem embasamento nos niveis de qualidade que os corpos d’agua
deveriam possuir para atender as diferentes necessidades de uso estabelecidas pela sociedade
(ANA, 2020). O enguadramento constitui diversas condutas de decisdo como Outorga de
direito do uso da agua, definicdo de cobranca pelo uso da agua, licenciamento e
monitoramento ambiental, unindo ferramentas de planejamento e gestdo ambiental (BRASIL,
1997).

Dando enfoque a respeito do uso do recurso em pauta, o instrumento legal aborda
articulagcbes como a licenca para uso direto das aguas de um corpo d’agua (outorga) pelo
Poder Publico, cujo objetivo é assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua
e efetivar o exercicio dos direitos de acesso a agua (BRASIL, 1997). As informacGes
prioritarias para outorga de direitos de uso devem ser estabelecidas nos Planos de Recursos

Hidricos, que devera respeitar as condi¢des da BH enquadrada (BRASIL, 1997).
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Para tanto, algumas exigéncias e condic6es, definidas a partir de um diagnostico de
cada BH verificando as demandas por agua e a disponibilidade hidrica devem ser cumpridas
(ANA, 2009). Organizacdes que lancam efluentes; perfuram pocos para a extracao de agua;
realizam obras que alterem a quantidade ou qualidade do corpo hidrico; ou que realizem
atividades como piscicultura em tanques-redes, devem conter tal documento (ANA, 2021). O
documento é concedido pelo Estado nos casos de guas subterraneas, rios, lagos, reservatorios
e acudes, que tenham sua nascente e foz dentro do territorio do Estado. Sendo emitida pela
ANA nos casos da dgua de dominio da Unido, rios e lagos que fazem divisas entre estados e
outros paises, bem como as aguas e acudes, construidos ou administrados pelo poder
federativo (ANA, 2020).

Outro instrumento, a cobranca pelo uso de recursos hidricos busca “I - reconhecer a
agua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor; Il - incentivar a
racionalizacdo do uso da agua; Il - obter recursos financeiros para o financiamento dos
programas e intervencbes contemplados nos planos de recursos hidricos”. Tal instrumento
visa 0 uso eficiente e a conservagao dos recursos hidricos, dependendo do seu valor relativo
(BRASIL,1997; MENDONCA; BICAS; SARAFIEN, 2002).

A cobranca ndo se trata de tarifas, multas ou impostos cobrados pelas distribuidoras
das aguas, mas sim de uma remuneracdo ao uso de um bem publico natural, cobrando de
quem utiliza agua diretamente dos rios e outros corpos d’agua, o que serve como fonte de
recurso para financiar a recuperacdo e preservacdo de corpos d’agua (ANA, 2020). Desse
modo, quem usar ou poluir em demasia, paga proporcionalmente a sua utilizacdo, o que
corresponde a uma forma eficiente e pratica de determinar quais sdo 0s usuarios, quando e
como utilizam a &gua, assim como estimular o uso consciente e econdmico do elemento. O
preco a ser cobrado pelo uso do recurso serd proposto pelos comités de BH a partir de um
COoNsenso entre os usuarios da agua, a sociedade civil e o poder publico (ANA, 2020).

Além disso, a PNRH estabelece um modelo de GIRH, atrelado ao arranjo institucional
expresso pelo SINGREH e outros instrumentos relacionados (BRASIL, 1997). O Sistema
Nacional de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) é exemplo de instrumento
essencial para se disponibilizar as informagdes bésicas sobre aguas superficiais, aguas
subterraneas, dados hidrometeorologicos e qualidade das &guas, leis, decretos e normas
relacionados ao tema, informac@es institucionais, dentre outras, organizadas e padronizadas,

permitindo e facilitando o acesso a todos que necessitem dessas informagdes para o
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desenvolvimento de suas atividades, visando auxiliar na tomada de decisGes seguras e
responsaveis por parte das organizagdes civis, dos usuarios e do poder publico (ALVES;
AMARO, 2019).

2.2. Formulagdo da Lei Estadual das Aguas e suas definices

Em esfera estadual, a Politica Estadual de Recursos Hidricos foi implementada por
intermédio da Lei n° 7.663/1991. A referida Lei institui as normas de orientacdo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e estabelece os instrumentos de gerenciamento para estes recursos (SAO
PAULO, 1991). Assente a Lei das Aguas francesa de 1922, com carater inovador, ja que
favorecia a descentralizacdo, a participacdo e a integracdo na gestdao dos recursos hidricos nas
bacias (BORBA; PORTO, 2010).

Em tese, seus propulsores se deram devido a complexidade dos problemas
relacionados ao uso de recursos hidricos e tendo em vista melhorar as condi¢cdes precedentes
nas bacias hidrograficas (BORBA; PORTO, 2010). Com a pauta em foco, dada, sobretudo,
diante da pressdo dos diferentes usos em muitas areas que delineiam a probabilidade de
escassez hidrica, sugeriram ac6es de gerenciamento integrado dos recursos hidricos (BORBA,;
PORTO, 2010). A vista disso, em 1987 héa a criacdo do CERH, o qual visou elaborar o Plano e
propor a Politica Estadual de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 2019).

Inciso na Constituicdo Estadual de 1989, acerca dos recursos hidricos, é
responsabilidade do Estado, com a cooperacdo dos municipios, de orientar a utilizacdo
racional de recursos naturais de forma sustentada, compativel com a preservacdo do meio
ambiente, especialmente quanto & protecdo e conservacdo do solo e da agua (SAO PAULO,
1989). De acordo com o Art. 205, houve o estabelecimento para instituir-se o Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SigRH), congregando 6rgaos estaduais e
municipais e a sociedade civil, que assegurard meios financeiros e institucionais para o
desenvolvimento de métricas para a utilizacdo racional e protecdo das aguas, bem como dos
demais recursos naturais integrados as peculiaridades da respectiva bacia hidrogréfica (SAO
PAULO, 1989).

A Constituicdo Estadual estabelece as orientacbes a ferramenta do SigRH, aos

principios do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e ao instrumento de suporte
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financeiro, o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO) (SAO PAULO, 1991; DA
SILVA, et al., 2021).

O SigRH corresponde a um sistema participativo, descentralizado e integrado,
representado por membros do estado, municipios e sociedade civil. Tal baseia-se no PERH,
documento elaborado a cada quatro anos, a partir dos Planos de Bacia especificos de cada um
dos Comités de Bacias Hidrograficas do Estado (SAO PAULO, 2016). A Lei n° 16.337/2016
dispbe e da providéncias correlatas ao PERH, onde, vale salientar que tal busca promover, de
acordo com a Secéo | do Capitulo II:

“Art. 9° - Sd0 objetivos e diretrizes gerais que cabe ao PERH promover: | -
a prevengdo e a mitigacdo de situagcBes de escassez e de comprometimento da
qualidade das &guas, mediante: a) o fomento de projetos de aproveitamento mdltiplo,
inclusive o transporte aquaviério, integrados sob o aspecto de utilizagdo,
regularizacdo, conservagdo, protecdo e recupera¢do da qualidade dos recursos
hidricos; b) a inducdo a desconcentracdo demografica e industrial, por meio de
politicas de ordenamento do uso do solo urbano e rural a serem definidas em
articulagdo com 0rgdos e entidades publicos e com 0s municipios; ¢) 0 apoio a
utilizacdo racional dos recursos hidricos nos servicos de abastecimento de agua,
incluindo seus consumidores, na industria e na irrigagdo, com medidas de reducéo
de perdas e desperdicios e incentivo a utilizacdo de instalagdes hidraulicas que
economizem agua; d) o incentivo a recircula¢do e reuso como medida de promocao
do uso eficiente e da conservacdo da agua; €) o apoio técnico e fomento a préticas
racionais de irrigagcdo pelo zoneamento hidroagricola e uso eficiente da &gua; f) o
subsidio ao planejamento da localizacdo das atividades econémicas usuérias dos
recursos hidricos, bem como a protecdo dos mananciais de abastecimento de agua
das populagdes; Il - a integracdo das metas e acGes de recuperacdo, protecdo e
conservagao dos recursos hidricos com outras politicas, planos e programas setoriais
relacionados, no ambito regional, estadual ou nacional; 11l - as acBes de prevencéo,
mitigacdo ou adaptacdo em &reas de maior vulnerabilidade &s mudancas climéticas,
no que se refere a reducdo da qualidade e disponibilidade hidrica ou a eventos
hidroldégicos extremos; IV - a pesquisa de novas fontes de financiamento para
implementacéo dos programas, além daquelas previstas no PPA e leis or¢gamentérias
(SAO PAULO, 2016).”

Destaca-se que os produtos do PERH e SigRH proveram evolugdes nas esferas dos
recursos hidricos, com melhorias nas condi¢es de saneamento, reducdo das poluicdes da
agua com o tratamento do esgoto, maior nimero de Unidades de Conservagdo (UC), assim
como de projetos e investimentos respaldados pelo FEHIDRO (SAO PAULO, 2019).
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Em 1993, o CERH passou a ser constituido por membros do estado, dos municipios e
da sociedade civil. No ano seguinte, visando a aptiddo dos instrumentos de manejo das aguas,
0 Estado de S&o Paulo, por meio da Lei Estadual n® 9.034/1994 compartimentou seu territério
em unidades geograficas delimitadas em “com vocagdo industrial”, “em industrializagao”,

“agropecuaria” e “conservacao” (ANA, 2019).

Posto isso, surgem novas experiéncias de gerenciamento de BH, com fundamento de
promover a recuperacdo ambiental dos rios, a integragdo regional e o planejamento do
desenvolvimento de bacia, em conjunto ao de regular o uso da agua, sobretudo em tempos
secos e resolver conflitos entre os diferentes usos (BORBA; PORTO, 2010; PORTO; PORTO,
2008). Havendo uma demanda crescente por uma politica coerente e concisa que se adeque a
tais casos, surgem politicas estaduais que atendem prioritariamente a gestdo dos problemas do
estado e do abastecimento em uma regido densamente povoada (BORBA; PORTO, 2010). As
articulacGes legais do Estado acerca da tematica hidrica, bem como suas defini¢cGes estdo

dispostas no Quadro 1.

QUADRO 1 — Normativas do Estado de Sao Paulo

Normativa Descricéo

Lei n°898, de 18/12/1975 Disciplina o uso do solo para a prote¢do dos mananciais.

Fica instituido o Sistema de prevengdo e controle da

i N0
Lei n°997, de 31/05/1976 Poluigdo do Meio — Ambiente.

Lein®1.172,de 17/11/1976 Delimita as &reas de protecdo dos mananciais.

Aprova o Regulamento da Lei n® 907/76, sobre a

Decreto n° 8.468, de 08/09/1976 N -
prevencao e o controle da poluicéo.

DispGe sobre o enquadramento dos corpos de agua
Decreto n°®10.755, de 22/11/1977 receptores na classificagdo prevista no Decreto n°
8.468/76.

Proibe a instalagdo nas estancias hidrominerais,
Lei n®1.563, de 28/03/1978 climéticas e balnedrias de industrias que provoquem
poluicdo ambiental.

Nova redacédo do inciso XV do artigo 2° da Lei n° 898/75,

Lei n° 3.286, de 18/05/1982 x .
uso do solo para a protecdo de mananciais.

Nova redacdo da alinea “a” do inciso V do art.62 do

(0]
Decreto n® 26.665, 27/01/1987 Decreto n°® 26.479/86, que descentraliza 0 DAEE.

Decreto n® 27.576, de 11/11/1987 Cria o Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRH.

Fonte: DAEE, 2022; adaptado. “Continua”.
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Normativa

Descricéo

Decreto n°® 28.489, de 09/06/1988

Considera como modelo basico a Bacia do rio Piracicaba.

Decreto n° 32.955, de 07/02/1991

Regulamenta a Lei n° 6.134/88, de aguas subterraneas.

Decreto n° 32.954, de 07/02/1991

Aprova o Primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos —
PERH 90/91.

Lei n° 7.663, de 30/12/1991

Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Lei n°7.750, de 31/03/1992

Politica Estadual de Saneamento.

Lei n®7.964, de 16/07/1992

Nova denominacéo ao Fundo de Expansdo Agropecuéria
— Art. 2°, VII — 30% da compensag&o financeira.

Lei n®8.275, de 29/03/1993

Cria a Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e
Obras.

Decreto n° 36.787, de 18/05/1993

Adapta o Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

Decreto n°® 37.300, de 25/08/1993

Regulamenta o FEHIDRO.

Decreto n° 38.455, de 21/03/1994

Nova redacdo do artigo 2° do Decreto n° 36.787/93, que
adapta o CRH.

Decreto n®39.742, de 23/12/1994

Adapta o0 CRH do Decreto n°® 36.787/93.

Lei n®9.034, de 27/12/1994

Plano Estadual de Recursos Hidricos — 94/95.

Decreto n® 40.815, de 07/05/1996

Inclui dispositivos no Decreto n° 8.468/76, que aprova o
Regulamento da Lei n° 997/76, a prevencéo e controle da
poluicéo.

Decreto n°®41.258, de 31/10/1996

Regulamenta os artigos 9° a 13 da Lei 7.663, de
30/12/1991 — Outorga.

Decreto n® 41.679, de 31/03/1997

Composic¢éo e funcionamento do CONESAN.

Lei n®9.866, de 28/11/1997

Protecdo e recuperacdo de mananciais.

Lei Complementar n° 837, de 30/12/1997

Acrescenta dispositivo ao Decreto-lei Complementar n°
7/69, sobre entidades descentralizadas.

Decreto n®43.022, de 07/04/1998

Regulamenta dispositivos ao Plano Emergencial de
Recuperacdo dos Mananciais, a Lei n® 9.866/97.

Lei n®9.952, de 22/04/1998

Altera a Lei n®8.275/93 — Criou a Secretaria de Recursos
Hidricos, Saneamento e Obras.

Lei n®6.134, de 02/06/1988

Preservacdo dos depo6sitos naturais de aguas subterraneas.

Decreto n°® 43.204, de 23/06/1998

Altera dispositivos do Decreto n® 37.300/98, que
Regulamenta o FEHIDRO (revogado)

Fonte: DAEE, 2022; adaptado. “Continua”.
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Normativa

Descricéo

Decreto n°43.265, de 30/06/1998

Nova redacéo de dispositivos do Decreto n° 36.787/.93,
sobre o CRH

Lei n°10.020, de 3/07/1998

Autoriza o Poder Executivo a participar da constituicdo
de Agéncia de Bacias.

Decreto n°43.594, de 27/10/1998

Aprova o Regulamento da Lei n°® 997/76, a prevengdo e o
controle da poluic&o.

Lei n°10.843, de 05/07/2001

Altera a Lei n°7.663/91, da politica de recursos hidricos.

Lein®11.216, de 22/07/2002

Altera a Lei n° 1.172/76 — Delimita as areas de protecdo
dos mananciais.

Lei n®11.364, de 28/03/2003

Altera a denominacdo da Secretaria de Estado de
Recursos Hidricos, Saneamento e Obras.

Decreto n° 47.696 de 07/03/2003

Regulamenta o artigo 37-A da Lei n°® 1.172/76 &rea de
protecdo dos mananciais.

Decreto n° 47.906, de 24/06/2003

Organiza a Secretaria de Energia, Recursos Hidricos e
Saneamento, extingue a Secretaria de Energia.

Decreto n° 48.896, de 26/08/2004

Regulamenta o FEHIDRO.

Lei n®12.183, de 29/12/2005

Cobranca pela utilizagéo dos recursos hidricos do
dominio do Estado de S&o Paulo.

Decreto n°50.667, de 30/03/2006

Regulamenta dispositivos da Lei da cobranca.

Decreto n®51.449, de 29/12/2006

Aprova e fixa os valores a serem cobrados pela utilizacdo

dos recursos hidricos de dominio do Estado de S&o Paulo

nas Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai — PCJ.

Decreto n®51.450, de 29/12/2006

Aprova e fixa os valores a serem cobrados pela utilizacdo
dos recursos hidricos de dominio do Estado de Sao Paulo
nas Bacias Hidrogréaficas do Rio Paraiba do Sul.

Decreto n®61.117, de 07/02/2015

Acrescenta dispositivos ao Regulamento da outorga de
direitos de uso dos recursos hidricos, aprovado pelo
Decreto n° 41.258, de 31 de outubro de 1996.

Decreto n° 63.261, de 09/03/2018

Acrescenta dispositivos ao Regulamento da outorga de
direitos de uso dos recursos hidricos, aprovado pelo
Decreto n° 41.258, de 31 de outubro de 1996.

Decreto n° 63.262, de 09/03/2018

Altera o Decreto n® 32.955, de 7 de fevereiro de 1991,
que regulamenta a Lei n° 6.134, de 2 de junho de 1988.

Fonte: DAEE, 2022; adaptado. “Conclusdo”.
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Ademais, em éptica estadual destacam-se os principais decretos e resolucdes, como o
Decreto Estadual n® 54.275/2009 que dispde sobre a obrigatoriedade dos usuarios de recursos
hidricos do Estado de S&o Paulo instalarem e manterem equipamentos de medicdo e
monitoramento de vazdo de agua. Além disso, estabelecem-se as especificacdes técnicas para
a instalacdo dos equipamentos e preveem-se penalidades para o ndo cumprimento das
obrigacdes (SAO PAULO, 2009).

Cabe ressaltar que o monitoramento quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos
aparece em diversas normas e regulamentacbes, como na exigéncia de instalacdo de
equipamentos de medicdo e monitoramento de vazdo de agua pela Portaria DAEE n°
5578/2018, que estabelece os critérios e procedimentos para 0 monitoramento de qualidade
das &guas superficiais e subterraneas no estado de S&o Paulo, incluindo a frequéncia, 0s
parametros a serem monitorados e os limites de qualidade a serem atendidos (DAEE, 2018).

Tendo em vista que o monitoramento hidrometeoroldgico corresponde a uma
ferramenta importante para a gestdo de eventos extremos, como secas e enchentes, e para a
prevencdo de desastres naturais, a Lei n° 9.034/1994 que estabelece as diretrizes e normas
para 0 monitoramento hidrometeoroldgico no estado, definindo as redes de monitoramento, 0s
pardmetros a serem monitorados e a frequéncia de coleta de dados (IPCC, 2021; SAO
PAULO, 1994).

Além disso, os planos de bacias hidrograficas também devem contemplar o
monitoramento hidrometeorol6gico como uma das estratégias para a gestdo dos recursos
hidricos na bacia. Por fim, o Programa Estadual de Microbacias Hidrograficas, instituido pelo
Decreto n°® 62.973/2017, tem como uma das metas a implantacdo de redes de monitoramento
hidrolégico nas microbacias prioritérias, a fim de subsidiar a gestdo dos recursos hidricos
nessas areas (SAO PAULO, 2017; SAO PAULO, 2018).

Em suma, o monitoramento hidrometeoroldgico € uma ferramenta essencial para a
gestdo dos recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo competindo a regulamentos de
legislacOes e decretos estaduais, que estabelecem diretrizes e normas para sua implementacéao
atribuidas de modo geral através dos mecanismos: o planejamento (Estadual e por bacia), o
sistema de gerenciamento (autores e articuladores de decisdes) e o0 FEHIDRO com o apoio

financeiro para execucio das a¢des (SAO PAULO, 2018).
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2.3. Monitoramento Hidrometeorolégico

O monitoramento hidrometeoroldgico é fundamental para a gestdo dos recursos
hidricos, uma vez que permite o acompanhamento das condigdes climaticas e hidrologicas, o
que ¢ essencial para a elaboracdo de planos de gestdo dos recursos hidricos e para a tomada de
decisbes pelos gestores publicos (IPCC, 2021; ANA, 2020). A avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil é realizada com base nos dados provenientes de
uma ampla rede de estacdes hidrometeoroldgicas distribuidas no vasto territorio nacional (DA
SILVA, 2021). A RHN foi elaborada com a finalidade de monitorar os recursos hidricos do
pais, 0 que representa uma fonte robusta de informacdes para atender as exigéncias da Unido

no campo da gestdo dos recursos hidricos (CPRM, 2021).

O monitoramento hidrometeoroldgico envolve a coleta de informagdes sobre diversos
parametros, tais como: vazdo dos rios, nivel da agua, qualidade da agua, precipitacao,
evapotranspiracdo, umidade do solo, entre outros (ANA, 2013). Tais materiais sdo coletados
por meio de estacBGes hidrometeoroldgicas, equipadas em locais estratégicos com sensores que
coletam dados em tempo real e os transmitem para uma central de processamento, que 0s
organiza e disponibiliza para os usuarios (RODRIGUES, 2002; CPRM, 2021).

De acordo com ANA (2017), o conceito atual da RHN compreende o “conjunto de
estacOes hidrometeoroldgicas instaladas no territério nacional, mantidas e operadas por
entidades publicas e privadas, cujos dados gerados sdo disponibilizados gratuitamente ao
publico por meio do SNIRH” (ANA, 2017). A proposta da RHN ¢ produto de um processo
desenvolvido ao longo de varias décadas no Brasil, tendo suas origens em meados do século
XIX, com distribuicdo geografica das estacBes heterogénea, havendo localidades com
densidade abaixo da recomendada pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM), o que
evidencia a necessidade de uma revisao estruturada dos requisitos de interesse de cada ponto

de monitoramento, bem como a otimizagéao das atividades de monitoramento (ANA, 2017).

Frente a necessidade de revisdo da RHN, desenvolveu-se a Rede Hidrometeorologica
Nacional de Referéncia (RHNR), cuja funcéo é concentrar os esforcos da operacéo da rede no
cumprimento dos interesses da Unido, que se traduzem em seis objetivos gerais que definem o
monitoramento de: 1) transmissdes e compartilhamentos interestaduais e internacionais; 2)
eventos hidroldgicos criticos; 3) balanco e disponibilidade hidrica; 4) mudancas e tendéncias
de longo prazo; 5) qualidade da agua; e 6) regulamentacéo dos recursos hidricos (DA SILVA,
2021; CPRM, 2021).
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As estacOes hidrometeoroldgicas sdo operadas por entidades parceiras ou contratadas
pela ANA, agente incumbido pelo planejamento, padronizacdo de procedimentos e
equipamentos, controle, organizacdo e divulgacdo dos dados hidrometeoroldgicos (DA
SILVA, 2021). De acordo com Kamel et al, as estacbes de monitoramento integram uma rede
projetada para representar do melhor modo um estado de campo meteorolégico que varia

continuamente no tempo e no espago.

No que diz respeito ao SNIRH, em virtude de se tratar de um sistema de coleta,
processamento, armazenamento e recuperacdo de informacgdes sobre recursos hidricos, tal
qual envolve fatores intervenientes para acdes de sua gestdo. Evidencia-se que os dados
provenientes do Sistema de Informacdes Hidrologicas (HIDRO) introduzem um viés
importante no que diz respeito a questdo metodoldgica e a transparéncia, 0os quais estdo
relacionados a fonte de dados utilizada para as estatisticas apresentadas (DA SILVA, 2021;
CPRM, 2021).

Cabe especificar que o HIDRO representa um banco de dados com informacGes
hidrometeoroldgicas que subsidia o SNIRH, no qual as estacfes cadastradas possuem um
amplo nimero de responsaveis e operadores. A responsabilidade da insercdo dos respectivos
dados geridos desde o recolhimento até a publicacdo, das estacdes de responsabilidade da
ANA e de outros entes publicos e privados, sdo viabilizados pelo Hidroweb, hidrotelemetria,
ferramentas de amplo dominio publico supervisionado pela ANA. Colocam-se em pauta as
possiveis distor¢cdes de informagfes, uma vez que 0s responsaveis muitas vezes ndo informam
a ANA as alteragdes e problemas de operacgdo, assim como os dados para alimentar o HIDRO
(DA SILVA, 2021).

Isso evidencia, novamente, a necessidade de estabelecer a RHRN, baseada nesses
desafios de gestdo de recursos hidricos e capacidade de entrega de dados. Além disso, a
demanda por informac@es de vazdo aumentou com a intensificacdo da crise hidrica no Brasil,
0 que significa que novas tecnologias e metodologias precisam ser introduzidas nas operacoes

das estacdes para melhorar a geragéo e confiabilidade dos dados de vazéo (ANA, 2017).

Conforme a ANA (2021) exibe em seu Relatério Pleno, Conjuntura dos Recursos
Hidricos no Brasil, até 2020 havia aproximadamente 23 mil esta¢es incluidas na RHN,
destas, 4.841 estacOes sdo gerenciadas diretamente pela ANA, das quais: 2.717 estagdes

pluviométricas e 2.024 estagdes fluviométricas. A abrangéncia da rede fluviométrica é mais
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preponderante nas regides Sudeste e Nordeste do pais, enquanto que ha mais estacdes

pluviométricas na extensdo Nordeste, Sul e Sudeste (ANA, 2021).

As informac6es dos eventos de precipitagdo em uma regido ou uma bacia hidrogréafica,
pelos quais se pode medir ou avaliar valores que representem suas dimensfes, tratam de
medicdes pluviométricas. Tais medi¢cdes ocorrem através de equipamentos especificos
instalados segundo algumas recomendagfes técnicas, a fim de capturar e acumular a
precipitagdo tornando-as mensuraveis (SALGUEIRO, 2005). As estacdes pluviométricas
expdem-se na forma de opera¢cBes manuais, mecanicamente automaticas ou eletrénicas, que,
de um modo geral, destinam-se a fornecer dados para formar séries historicas ininterruptas,
necessitando atender critérios que garantam tal continuidade com qualidade (SALGUEIRO,
2005).

Conforme a OMM, em sua publicacdo WMO n° 168 (1984), afirma que o objetivo da
rede pluviométrica é permitir a interpolacdo entre dados de diferentes estacbes para
determinar com precisdo suficiente para fins praticos as caracteristicas dessas feicdes
hidrolégicas em qualquer ponto da regido, com quantidade suficiente para definir a
distribuicdo estatistica da feicdo em estudo (SALGUEIRO; MONTENEGRO; MOURA,
2009).

De forma anéloga, uma estacdo fluviométrica pode contemplar a medicdo do nivel do
rio — cota (m), a medicdo de descarga liquida - Q (m?/s), a medicdo de descarga solida — Qs
(ton/dia), o levantamento do perfil transversal da secdo de medicdo (m) e a medi¢do dos
parametros de qualidade da 4gua — QA (PEREIRA; BARBIEIRO; QUEVEDO, 2020), atraves
de equipamentos especificos. Tais dados sdo pertinentes para a determinacdo das vazbes
superficiais e consequentemente suas disponibilidades para o gerenciamento do recurso
hidrico (SALGUEIRO, 2005).

Além das estagcdes hidrometeoroldgicas, 0 monitoramento hidrometeoroldgico pode
ser realizado inclusive por sensoriamento remoto e modelagem matematica. As imagens de
satélite permitem a visualizacdo da distribuicdo espacial dos recursos hidricos em uma
determinada regido, enquanto a modelagem matematica permite a simulacdo do
comportamento dos recursos hidricos sob diferentes condi¢es (DIAS, 2014; ZHANG et al.,
2017).
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Em sintese, o monitoramento hidrometeorolégico € um processo fundamental para o
gerenciamento sustentdvel dos recursos hidricos, permitindo o monitoramento em tempo real
das condicdes dos rios e reservatorios, bem como a previsdo de eventos extremos e a tomada

de decisbes embasadas em informagdes precisas e atualizadas (ANA 2020).

2.4. Utilizacéo dos dados hidrometeorologicos

Existem diversas possibilidades de utilizacdo dos dados hidrometeoroldgicos, que
variam de acordo com o objetivo e com as caracteristicas da bacia hidrogréafica em questao.
Dentre os métodos mais comuns temos a anélise estatistica dos dados, que consiste na analise
de dados historicos de monitoramento hidrometeorolégico para identificar tendéncias,
variacdes sazonais e eventos extremos, como secas e enchentes. Tal analise é importante para
a elaboracdo de cenérios futuros de disponibilidade hidrica e para a gestdo de eventos
extremos (SALGUEIRO, 2005; DIAS; ROTUNNO FILHO; PECLY, 2015).

Outro método refere-se a modelagem hidroldgica, a qual corresponde a simulacao do
comportamento hidrolégico da bacia hidrografica com base em dados hidrometeorolégicos,
topogréficos e de uso do solo, sendo Util para a avaliacdo do impacto de mudangas climaticas,
de alteracdes no uso do solo e de obras de infraestrutura na disponibilidade hidrica da bacia
(ANA, 2016; CHOW; MAIDMENT; MAYS, 1988). H4, inclusive, indices hidrolégicos que
permitem avaliar a disponibilidade hidrica da bacia hidrogréafica, como a relacdo entre
precipitacdo e evapotranspiracdo, o déficit hidrico e a recarga de aquiferos. Tais indicadores
sdo utilizados para a avaliacdo do potencial hidrico da bacia e para a identificacdo de areas
mais vulneraveis a escassez hidrica (TUCCI, 1993).

O sensoriamento remoto consiste em um método que pauta a utilizacdo de imagens de
satélite, sensores e outras tecnologias para monitorar as condi¢des climaticas e hidrolégicas da
bacia hidrografica. A metodologia permite a identificacdo de éareas de desmatamento,
degradacéo e desertificacdo, bem como para a deteccdo de mudancgas nos cursos d'agua e na
cobertura vegetal da bacia (ROSA; ORTIZ, 2015).

A participacdo da populacdo local no acompanhamento das condicdes climaticas e
hidroldgicas da bacia hidrografica € muito importante para o engajamento da populagdo na
gestdo dos recursos hidricos, assim como para a identificagio de problemas locais
relacionados a escassez hidrica e a polui¢do dos corpos d'agua (CNRH, 2022; SEMAS, 2021).
Coloca-se em pauta que cada um desses meétodos de avaliagdo do monitoramento
hidrometeoroldgico tem suas vantagens e limitagdes, e sua escolha depende das caracteristicas

da bacia hidrografica em questdo e dos objetivos da avaliagdo. Geralmente, é recomendavel a
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combinacdo de diferentes métodos para obter uma visdo mais completa e precisa da
disponibilidade hidrica e dos problemas relacionados a gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrografica (ANA, 2017; CNRH, 2022).

2.4.1. Avaliacdo da qualidade do monitoramento hidrometeoroldgico

A avaliacdo da qualidade do monitoramento hidrometeoroldgico visa a garantia da
confiabilidade dos dados de monitoramento para orientar a tomada de decisfes na gestdo de
recursos hidricos e ambientais. Tal qual o monitoramento, a escolha do método mais
adequado dependera das especificidades do programa de monitoramento, dos objetivos da
avaliacdo e das necessidades dos usuarios dos dados (ALMEIDA et al., 2019). Dentre os
diversos métodos e técnicas para se avaliar a qualidade do monitoramento hidrometeorologico

tem-se:

o Andlise de dados: A anélise dos dados de monitoramento hidrometeorolégico é um
método importante para avaliar a qualidade do monitoramento. Tal avaliacdo pode
incluir a verificacdo da consisténcia dos dados, a identificacdo de tendéncias e
padroes nos dados, e a comparacdo dos dados de diferentes pontos de
monitoramento.

o Verificacdo de campo: envolve a visita aos pontos de monitoramento para verificar
a adequacdo dos equipamentos e a qualidade dos dados coletados. A verificagdo
pode incluir a avaliagdo das condi¢des dos equipamentos, a comparagdo dos dados
coletados com os dados de outros pontos de monitoramento e a identificacdo de
possiveis fontes de interferéncia nos dados.

o Auditorias externas: sdo realizadas por entidades externas ao programa de
monitoramento, as quais podem incluir a revisdo dos procedimentos de coleta de
dados, a analise dos dados coletados e a avaliagcdo da eficicia do programa de
monitoramento.

o Andlise de incertezas: tal método leva em consideracdo as possiveis fontes de
incerteza nos dados, como erros de medicdo, variag0es sazonais e flutuagdes
naturais nos sistemas hidrometeoroldgicos visando avaliar a precisdo e
confiabilidade dos dados de monitoramento hidrometeoroldgico (ALMEIDA et
al., 2019; ANA, 2007; ANA, 2008; ANA, 2006).



35

2.4.1.1. PROGESTAO

Elaborado em 2003 pelo Ministério do Meio Ambiente para fortalecer a gestdo das
aguas no Brasil, o Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional pela Gestdo das Aguas
(PROGESTAO) busca consolidar os instrumentos de gestdo de recursos hidricos e melhorar a
eficiéncia e eficacia na gestdo dos recursos hidricos. As variaveis do PROGESTAO incluem o
planejamento e gestéo de recursos hidricos, gestéo de eventos criticos, gestdo da qualidade da
agua, gestdo de recursos hidricos subterraneos, gestdo da informacdo e monitoramento
hidrometeoroldgico (ANA, 2011; ANA, 2020).

Para avaliar a qualidade do monitoramento hidrometeorolégico podem ser
considerados alguns critérios, como a abrangéncia geografica, frequéncia e regularidade,
qualidade dos dados, disponibilidade e acessibilidade dos dados, uso dos dados na gestdo de
recursos hidricos (CPRM, 2021; ANA, 2011).

A abrangéncia geografica ocorre pela avaliagdo da extensdo da area monitorada,
visando apontar se 0s pontos de monitoramento s&o distribuidos em toda a bacia hidrogréfica
ou se ha lacunas na cobertura. Na andlise da frequéncia e regularidade das coletas de dados de
monitoramento, verifica-se se os dados sdo coletados em intervalos de tempo adequados e se
ha interrupcbes ou falta de regularidade nas coletas (OCDE, 2015; ANA, 2011). A avaliacdo
da qualidade dos dados coletados se da& através do diagndstico das condi¢des dos
equipamentos de monitoramento, se tais estdo adequados e bem mantidos, se os dados

coletados sdo precisos e se ha métodos de verificacdo da qualidade dos dados (ANA, 2011).

No ambito da qualidade das informacdes e da disponibilidade e acessibilidade dos
dados, avalia-se a qualidade dos dados coletados, se 0s equipamentos de monitoramento sdo
adequados e bem mantidos, se os dados coletados séo precisos, se ha métodos de verificacao
da qualidade dos dados, se os dados sdo disponibilizados em tempo habil e se sdo acessiveis
ao publico em geral (ANA, 2011). A avaliacdo da utilizacdo dos dados de monitoramento para
a tomada de decisdes na gestdo de recursos hidricos ocorre a partir da verificacdo de se 0s
mesmos sdo utilizados para a elaboracdo de planos de gestao, para a definicdo de prioridades
de investimento e para a avaliacdo de impactos de empreendimentos que utilizam recursos
hidricos (ANA, 2011).

O PROGESTAO define quatro tipologias para as bacias hidrograficas no &mbito do
monitoramento hidrometeoroldgico: “Tipologia A: baixa complexidade no processo de
gestdo; Tipologia B: média complexidade no processo de gestdo; Tipologia C: alta
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complexidade no processo de gestdo; e Tipologia D: complexidade muito alta no processo de
gestdo” (ANA, 2013). A BH-ALPA esta classificada como tipologia B, ou seja, com a
variavel de informacdo e suporte do monitoramento hidrometeoroldgico obrigatéria devido

aos conflitos pelo uso da agua, que sdo de média incidéncia.

A BH-ALPA possui um monitoramento ampliado, que inclui estac@es pluviométricas,
fluviométricas e telemétricas. Entretanto, ainda h& necessidade de ampliacdo da rede de
estacOes para melhorar a precisdo das previsdes hidrometeoroldgicas e garantir a gestdo
sustentavel da bacia. Como previsdes futuras do Manual Operativo PROGESTAO (2021),
prevé-se um balanco quali-quantitativo satisfatorio na BH-ALPA; usos concentrados em areas
com criticidade qualiquantitativa (areas criticas); e incidéncia de conflitos pelo uso da agua

somente em areas criticas (ANA, 2021).

2.5. Caracterizacdo da BH-ALPA

No ambito da BH-ALPA se dispde o Rio Paranapanema e seus afluentes da margem
direita (rios Santo Inécio, Jacu, Guarei, Itapetininga e Turvo) e da margem esquerda (rios
Itararé, Taquari, Apiai-Acu, Paranapitanga e das Almas). No que se trata da vegetacdo
remanescente, a localidade apresenta 4.677 km?2 de vegetacdo natural que ocupa,
aproximadamente, 20% da area da UGRHI, havendo maior ocorréncia de Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrdfila Densa e Floresta Ombrofila Mista, com caracteristicas dos
biomas de Mata Atlantica e Cerrado (SIGRH, 2021; CBH-ALPA, 2019; CETESB, 2022).

Em sua extensdo estdo situados os municipios de Angatuba, Arandu, Bardo de
Antonina, Bernardino de Campos, Bom Sucesso de Itararé, Buri, Campina do Monte Alegre,
Capdo Bonito, Cerqueira César, Coronel Macedo, Fartura, Guapiara, Guarei, Ipaussu, Itabera,
Itai, Itapetininga, Itapeva, Itaporanga, Itararé, Itatinga, Manduri, Nova Campina,
Paranapanema, Pilar do Sul, Piraju, Ribeirdo Branco, Ribeirdo Grande, Riversul, Sdo Miguel
Arcanjo, Sarutaia, Taguai, Taquarituba, Taquarivai, Tejupa, Timburi, 0s quais apresentam
caracteristicas distintas em termos de clima, relevo, vegetacdo e atividades econémicas
(SIGRH, 2021; CBH-ALPA, 2019).

O clima na regido é subtropical, com temperaturas amenas e chuvas bem distribuidas
ao longo do ano. No entanto, ha variages em funcéo da altitude e da latitude das diferentes
areas da bacia. O relevo influencia diretamente a distribuicdo de &gua na bacia, e h4 uma

diversidade de relevos, que vdo desde planicies aluviais até serras e montanhas (CBH-ALPA,
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2016). De acordo com o IPA (2017), a relacdo entre inclinagdo das vertentes, processos de
erosao e deposicdo mais frequentes e seus efeitos, potencialidade de usos e susceptibilidade a

ocupacdo, bem como a extensdo que cada classe se encontra, se d& como representado no

Quadro 2.

QUADRO 2 — Classes de Declividade da regido

A Inclinacéo das . . .
Area (ha Processos Dominantes Efeitos Dominantes
() Vertentes
Escoamento superficial Freatico elevado e elevado,
1230134 <l1°0u0a2% : . per encharcamentos, alagamentos e
difuso muito lento a lento . ~
inundacg6es, enchentes
Escoamento superficial Eroséo laminar, em sulcos e fluvial
11762343 1°a5°2a8% . A ional, localiz ix
G difuso lento a médio ocasional, locali: ada e de baixa
intensidade
Erosdo laminar frequente e de média
Escoamento superficial intensidade, escoamento superficial
difuso médio a répido, concentrado lento, formacéo de sulcos
escoamento superficial ou ravinas ocasionais, localizados e de
10527274 | 5°a8°8al5% P L :
concentrado lento e baixa intensidade, deslocamento lento
deslocamento lento de de massas de solo, rastejo de solo
massas de solo ocasional, localizado e de baixa
intensidade
Escoamento superficial
0 o difuso répido, escoamento Erosdo laminar, em sulcos e vogorocas
8°all®°-19a30 S I X X
13146699 % superficial concentrado ocasionais e localizadas, rastejo e
rapido deslocamentos lentos escorregamentos
e rapidos de massas de solo
Escoamento superficial x .
: A Erosdo laminar e em sulcos, vogorocas
difuso muito rapido,
o o o frequentes, escorregamentos, quedas de
15°a24°-30a escoamento superficial R .
4689861 0 e blocos ocasionais e localizadas,
45% concentrado muito rapido e 4 L
- formacéo de cones de dejecdo e corpos
deslocamentos réapidos de . e .
de t&lus ocasionais e localizados
massas de solo e rocha
E men rficial .
o o o scoamento superficia Sulcos ou ravinas, escorregamentos e
24° 3 35° - 35° > concentrado e torrencial e x
1499530 0 . queda de blocos e formacéo de cones de
0% deslocamentos rapidos de dejecdo e corpos de talus generalizada
massas de solo e rochas Je¢ P 9

Fonte: Séo Paulo, 2017; adaptado.
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A Figura 3 representa a delimitacdo da bacia hidrografica em questdo, bem como

outros pardmetros importantes como as areas de UC e locais prioritarios para conservacgao.

FIGURA 3 —Mapa Hidrologico BH-ALPA

Mapa Hidrologico da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema
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De acordo com o Plano da Bacia, no ambito das atividades econdmicas tem-se uma

diversidade de atividades econdmicas, como agricultura, pecuaria, mineracao, turismo, entre

outras, sendo a agricultura a principal atividade econémica da regido, com destaque para o

cultivo de cana-de-agucar, milho, soja e café, fatos estes exibidos na Figura 4 de Uso e

Ocupacéo do Solo (CBH-ALPA, 2016).
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FIGURA 4 — Uso e Ocupagdo do Solo — BH-ALPA

Uso e Ocupacao do Solo BH-ALPA
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Além disso, ha extensdes na BH-ALPA com alta susceptibilidade a erosdo hidrica
como exple a Figura 5. Tais fatores, em conjunto com a elevada atividade agricola, bem
como outras predisposicGes a riscos ambientais geomorfologicos, podem intensificar o
impacto negativo ao meio ambiente e colocar a quantidade e qualidade da agua da regido em
risco, o que reflete na maior necessidade de estacBes hidrometeoroldgicas dispostas nestas
areas(EMBRAPA, 2018).

Assim, levantou-se areas criticas da regido, a fim de compilar dados de risco ao meio
ambiente (questdes na qualidade e quantidade da agua e suscetibilidade aos processos
geomorficos de risco ao meio), identificando &reas prioritarias para conservacdo da BH-ALPA

como exibe a Figura 6 e Figura 7.



FIGURA 5 — Susceptibilidade a Erosao Hidrica da regido

Mapa de Suscetibilidade dos Solos aos Processos de Erosao Hidrica BH-ALPA

H9MOT 49730 4920 490 -d0° AAB°50  -48°40°  -48'30'

48720

-48°10'

48

A7°50° 4740 -47°30°

Esri, FAQ, NOAA, USGS

DATUM SIRGAS 2000
Fonte: ANA, 2019; IPA, 2022

Fonte: Compilado do autor, 2023.

Itens do Mapa
[ LIMITE UGHRI-14
EROSAO HIDRICA
I MUITO BAIXA
[0 BAIXA

[ MEDIA
ALTA
I VUITO ALTA

FIGURA 6 — Risco a processos ambientais na BH-ALPA
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FIGURA 7 — Vulnerabilidade de quantidade e qualidade dos recursos hidricos na
BH-ALPA

Mapa de Vulnerabilidade Hidrica - BH-ALPA
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Em virtude da diversidade de caracteristicas das regides da BH-ALPA, é fundamental
que a gestdo dos recursos hidricos seja realizada de acordo com as diretrizes da PNRH,
levando em consideracdo as particularidades de cada area e promovendo o0 uso sustentavel da

agua e a conservacdo dos ecossistemas aquaticos (CBH-ALPA, 2016).

Dentre os parametros da PNRH aplicados na BH-ALPA incluem-se 0 monitoramento
da qualidade da &gua e a avaliacdo da disponibilidade hidrica. Para tanto, sdo realizadas
analises da concentracdo de nutrientes, metais potencialmente toxicos e outros poluentes,
além de medicGes do volume de &gua disponivel nos rios e reservatorios da bacia. Esses
parametros sdo fundamentais para garantir a disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade adequadas para os diversos usos, como abastecimento publico, irrigacdo, navegacao
e preservacédo dos ecossistemas aquaticos (BRASIL, 1997; CBH-ALPA, 2016).

No que se refere aos instrumentos legais aplicados, existe o Plano de Bacia
Hidrografica, elaborado pelo Comité da BH-ALPA (CBH-ALPA), que estabelece as diretrizes
e estratégias para a gestdo dos recursos hidricos na bacia. Além disso, a bacia possui um

conjunto de instrumentos de gestdo, como outorga de direito de uso da agua, cobranca pelo
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uso da agua e sistemas de monitoramento hidrometeorologico, que visam garantir a
sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos na regido (BRASIL, 1997; CBH-ALPA,
2016).

2.5.1. Instrumentos da PNRH aplicados a BH-ALPA

2.5.1.1.0 Comité da Bacia Hidrografica

O Comité da Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema (CBH-ALPA) foi instalado
em 17 de maio de 1996, com base na Lei n° 7.663/91, a fim de promover a gestdo dos
recursos hidricos da BH-ALPA. Para garantir o gerenciamento efetivo das agdes, o comité
estd ancorado em instrumentos de gestdo que sdo a base de seu funcionamento, consistindo
em cobranca pelo uso da agua, Plano de Bacia, Relatorio de Situacdo de Recursos Hidricos,
Outorga de direito de uso e instalacdo de equipamentos de monitoramento hidrolégico (CBH-
ALPA, 2016).

Tal instituicdo € composta por camaras técnicas, a fim de dar enfoque na discussédo de
temas especificos, como o Estatuto e Regimento Interno do CBH-ALPA na Céamara de
Assuntos Institucionais; a organizacdo de acdes de Educacdo Ambiental na Camara de
Educacdo Ambiental, abordando sobre Capacitacdo, Mobilizacdo Social e Informacdo; a
apresentacdo das consideracdes da Fundamentacdo da Cobranca na Camara de Planejamento,
Gerenciamento e Avaliacdo de Projetos e na Camara de Saneamento, entre outros temas
pautados (CBH-ALPA, 2016).

2.5.1.2. O Plano da BH-ALPA

O Plano da BH-ALPA corresponde a um documento cujo objetivo é orientar a gestdo
integrada dos recursos hidricos na bacia, garantindo o uso sustentavel da agua e a preservacéo
dos ecossistemas aquaticos. Tal plano foi elaborado em conformidade com a PNRH pelo
CBH-ALPA, tendo como base um diagnostico detalhado da situacdo da bacia e a identificagdo
das principais demandas e problemas enfrentados (CBH-ALPA, 2016). O documento
apresenta uma analise dos usos da agua na bacia, identificando as atividades econémicas e 0s
setores que mais consomem agua, através do diagndstico, prognoéstico e plano de acdo dos
recursos hidricos da UGRHI-14 (CBH-ALPA, 2016).

Além disso, sdo estabelecidos objetivos de qualidade e quantidade da agua, visando
proteger os corpos d'agua e garantir a disponibilidade hidrica para as diversas finalidades. O
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Plano da BH-ALPA também estabelece acOes para a gestdo integrada dos recursos hidricos,
como a criagdo de sistemas de monitoramento e fiscalizag&o, o estimulo & participacao social
e a articulagdo entre os oOrgdos gestores (CBH-ALPA, 2016). Dispondo ainda da
implementacdo de programas de conservacdo e recuperacdo dos ecossistemas aquaticos e

acoOes para prevencdo e controle da poluicdo (CBH-ALPA, 2016).

Por fim, o plano estabelece um conjunto de diretrizes e medidas para a gestdo da bacia
hidrografica, visando promover a conservagdo e 0 uso sustentavel dos recursos hidricos na
regido (CBH-ALPA, 2016). A sua concretizacao é¢ fundamental para garantir a disponibilidade
hidrica e a qualidade da agua na bacia, bem como promover o desenvolvimento sustentavel e
a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais. Em relacdo as informacdes

apresentadas no Plano, evidenciam-se 0s seguintes temas criticos a serem restabelecidos:

s Expressiva demanda de agua para uso rural;

o Aumento constante da demanda de agua em rios da Unido;

o 11 municipios ainda ndo atingiram a universalizacdo do atendimento urbano de
agua;

¢ 32 municipios ndo atingiram a universalizacdo da coleta de esgoto;

¢ 33 municipios ndo atingiram a universalizacdo do tratamento de esgoto;

s A eficiéncia do sistema de coleta e tratamento de esgoto € considerada Boa em
apenas sete municipios;

¢ 3 municipios depositam seus residuos sélidos em aterros classificados como
inadequados e apenas um municipio (Itapetininga) deposita seus residuos em
aterro com IQR com nota 10; e

o As redes de monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas
carecem de ampliagdo (CBH-ALPA, 2016).

2.5.1.3. Outorga

A outorga pelo uso dos recursos hidricos é realizada na UGRHI 14 pela ANA, no caso
dos cursos d’agua e reservatorios de dominio da Unido e pelo Departamento de Agua e
Energia Elétrica (DAEE), no caso dos cursos d’agua estaduais ¢ das aguas subterraneas. Tal
instrumento de gestdo necessita de adequacdes para consolidar-se, sobretudo diante da falta de
informacdo da populacdo em relacéo a regularizacdo, licenciamento dos usos e intervencdes
nos corpos d’agua. Isto dificulta o procedimento de outorga, aumentando a existéncia de usos

irregulares e, consequentemente, os riscos de contaminacao nos corpos d’agua (CBH-ALPA,
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2016). Coloca-se em evidéncia a necessidade de aprofundar em revisdes no banco de outorgas
para corrigir problemas, verificar a regularidade dos 6rgdos gerenciadores do abastecimento
publico nos municipios, elaborar um plano de conscientizacdo da populacdo, entre outros
(CBH- ALPA, 2016).

Atualmente, a demanda de &gua superficial e subterrdnea na UGRHI-14 se encontra
proxima a 11,12 m%/s e 0,51 m®/s, respectivamente. No que tange a projecdes futuras da
Outorga, foram realizadas projecfes das vazGes minimas de sete dias de dura¢do com periodo
de retorno de 10 anos (Q7,10) pelo DAEE (CBH-ALPA, 2016). Estimaram-se as demandas
consuntivas relativas as aguas superficiais em 2019, 2023 e 2027, onde, os dados obtidos
mostram que ha nove municipios que tendem a aumentar a vazdo disponivel para outorga
(Bernardino de Campos, Ipaussu, Piraju e Taquarivai) ou que tendem a se manter no mesmo
patamar (Bardo de Antonina, Ribeirdo Grande, Sarutaia, Tejupa e Timburi) (CBH- ALPA,
2016).

2.5.1.4. Enquadramento dos recursos hidricos

O enquadramento dos corpos d'dgua € um instrumento da PNRH que estabelece
objetivos de qualidade da agua para os corpos d'agua de uma determinada bacia hidrogréafica.
Na BH-ALPA, os corpos d'agua sao classificados de acordo com sua capacidade de dilui¢do e
autodepuracédo, e sdo estabelecidos limites de concentragdo de poluentes e parametros de
qualidade da agua para cada classe de corpo d'agua (CBH-ALPA, 2015; CBH-ALPA, 2016).

Quanto ao percentual por enquadramento, 95,12% de seus corpos d’agua Se
enguadram na Classe 2, enquanto que 4,72% sdo denominados Classe 1, 0,12% Classe 3 e
0,04% Classe 4. Ressalta-se que BH-ALPA as classes 3 e 4 compreendem: a) Corrego do
Aranha a jusante da captacdo de &gua no municipio de Itapeva até sua confluéncia com o Rio
Pildo D'Agua; b) Cérrego do Mata Fome, afluente do Cérrego do Aranha, no municipio de
Itapeva; c) Ribeirdo Ponte Alta afluente do Rio Itapetininga (CBH-ALPA, 2020; CETESB,
2023).

2.5.1.5.Cobranca pelos Recursos Hidricos

A cobranca realiza-se com base no volume de agua utilizado e no valor ANA para
cada metro cubico de agua, no qual, sdo definidos os valores a serem cobrados a partir de
critérios como o tipo de uso da agua, a disponibilidade hidrica e a qualidade da agua (CBH-
ALPA, 2019; CBH-ALPA, 2016).
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Como previsto na Lei Estadual n° 12.183/2005, regulamentado pelo Decreto n°
63.263/2018 e deliberacdo CRH n°® 201/2017, h& questbes importantes no que diz respeito a
cobranca pelo uso na BH-ALPA, como o Sistema de Cobranga com cadastro online e 0s
fundamentos e valores para a cobranca pelos usos urbanos e industriais dos recursos hidricos.
Atualmente essa plataforma online € gerenciada pelo DAEE, visando cadastrar responsaveis e
empreendimentos associados a bacia e que utilizam do recurso hidrico (CBH-ALPA, 2019;
CBH-ALPA, 2016). No que se trata dos valores da cobranca, o sistema estd em
implementacao, porém, o relatério elaborado pelo CBH-ALPA contendo a fundamentacdo da

proposta de cobranca indica, como dispde no Decreto no 63.263/2018:

“ANEXO 2. a) para captacdo, extracdo e derivacdo: PUBCAP = R$ 0,009
por m3 de agua captada, extraida ou derivada; b) para consumo: PUBCONS = R$
0,02 por m? de 4gua consumida; ¢) para lancamento de carga de DBOs2: PUBDBO
= R$ 0,09 por kg de carga de Demanda Bioquimica de Oxigénio (de 5 dias a
20°C) - DBOs2. 2.1. Os PUB’s descritos no caput deste item serdo devidos pelos
usuarios de recursos hidricos, a partir da implantacdo da cobranca na UGRHI-14
(Alto Paranapanema), seguindo a progressividade de aplicagdo abaixo:

a) 60% dos PUB’s, no primeiro exercicio fiscal; b) 75% dos PUB’s, no segundo
exercicio fiscal; ¢) 100% dos PUB’s, no terceiro exercicio fiscal em diante.”

Os recursos arrecadados com a cobranca sdo gerenciados pelo CBH-ALPA e
destinados a investimentos em acles de gestdo, planejamento e preservacdo dos recursos
hidricos, além de incentivar praticas sustentaveis de uso da dgua, uma vez que, a cobranca
pelo uso da agua tem o foco em conscientizar os usuarios sobre a importancia do uso racional
dos recursos hidricos e garantir a disponibilidade de agua para as geracdes futuras (CBH-
ALPA, 2016).

3. OBJETIVO
Diante da questdo, este trabalho teve por objetivo analisar criticamente aspectos
quantitativos e qualitativos, tal qual a constancia e conformidade a legislacdo vigente dos
dados oriundos da rede de monitoramento hidrometeoroldgico da BH-ALPA. Para tanto,
avaliou-se a base de dados hidrometeorolégicos e as referéncias legais a respeito dos recursos
hidricos na BH-ALPA de forma a levantar a qualidade dessas informagcbes bem como sua
efetividade na gestdo da respectiva bacia.
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4. METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de uma revisdo integrada da literatura, cuja pauta
caracteriza-se no entendimento e andlise das questbes legais acerca do monitoramento e
adequacao aos instrumentos regulatérios de uma BH, com vistas a obter subsidios para
avaliacdo da situacdo atual da BH-ALPA, através da investigacdo cientifica e sintese das
evidéncias disponiveis sobre o objeto de interesse. Foram utilizados dados coletados pela
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) e ANA para tal avaliacao.

O monitoramento ambiental continuo e de longo prazo é fundamental para identificar
e classificar potenciais pressfes antropicas e determinar seu impacto sobre 0s ecossistemas
aquaticos (WMO, 2010). Integrante do SNIRH, o HidroWeb corresponde a uma plataforma
eletronica da ANA onde esta disposto o banco de dados referente as informacdes coletadas
pela RHN.

Para a apuracdo do objeto da pesquisa, o conjunto de dados disponiveis no HidroWeb
foi avaliado através da verificacdo das estacBes pluviométricas e fluviométricas localizadas na

BH-ALPA. A respectiva bacia contém 131 estacdes, como demonstra a Figura 8.

FIGURA 8 - Rede Hidrometeorolégica - BH-ALPA

Rede Hidrometeoroldgica - BH-ALPA
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DATUM SIRGAS 2000 @ Estagao Pluviométrica

Fonte: ANA, 2022
@ Estagdo Fluviométrica

e —
D 510 20 30 40

Fonte: Compilado do autor, 2023.
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A partir da analise proposta pelo PROGESTAO, é possivel avaliar a qualidade do
monitoramento hidrometeoroldgico na BH-ALPA. Para tanto, propGe-se uma série de etapas,
incluindo a verificagdo da rede de monitoramento, a analise dos dados coletados e a
identificacdo de problemas e recomendacfes para melhorias continuas, conforme exibe o
Fluxograma 1 (ANA, 2013; ANA, 2016).



FLUXOGRAMA 1 - Etapas metodoldgicas

AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS E METAS

Informacoes legais

Informacgoes institucionais

Avaliacao de Metas

AVALIACAO DA QUALIDADE DOS DADOS

ETAPA 1- PREPARACAO

ETAPA 2 - PRE-PROCESSAMENTO ETAPA 3 - AVALIAGAO ESTATISTICA

Elaboragdo do modelo de
analise

S " - Elaboracdo das variaveis de N Aplicacdo do modelo e analise
Sauisiefo cuiNTDINBgINs analise dos resultados

HidroWeb
Compilagdo dos dados

Deteccéo do periodo histérico
Deteccao de falhas

Deteccao de outliers

AVALIACAO DOS iNDICES E QUALIDADE

Identificacdo de inexatidoes

Identificacdo de melhorias

Identificacdo de inconsisténcias legais

AVALIACAO DA QUALIDADE DO
MONITORAMENTO NOS PARAMETROS

LEGAIS

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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Na primeira etapa ocorre a verificacdo da rede de monitoramento hidrometeorolégico,
que deve conter informacGes sobre a rede de monitoramento existente na bacia, 0s
equipamentos utilizados, a periodicidade de coleta e o tempo de operacdo dos mesmos, entre
outras informacdes relevantes (ANA, 2013; ANA, 2016). Nesta etapa, as informacdes obtidas
do Hidroweb foram compiladas em dois arquivos .CSV, os quais contiveram as informacoes
hidrometeoroldgicas relevantes para a anélise, a fim de se levantar todas as esta¢cbes na BH-
ALPA.

Avaliaram-se as variaveis de dados fluviométricos de 23 estagdes: “ano do primeiro
registro da estacdo; ano do Ultimo registro da estacdo; afirmacdo ou ndo se a estacdo esta
ainda em operagdo; percentual de dados brutos da série historica; percentual de dados
consistidos da série historica; percentual de falha da série historica; vazdes minimas, médias e
méaximas de longo prazo da série total” . No que se trata dos dados pluviométricos, as
variaveis avaliadas de 108 estacGes foram: “ano do primeiro registro da esta¢do; ano do
ultimo registro da estacdo; afirmacdo ou ndo se a estacdo esta ainda em operacdo; percentual
de dados brutos da série histérica; percentual de dados consistidos da série historica;
percentual de falha da série historica; tamanho da série de totais precipitados anuais; media da
série de totais precipitados anuais; desvio padrdo da série de totais precipitados anuais;

minimo ¢ maximo da série de totais precipitados anuais™ .

A verificagdo se deu gragcas aos softwares Excel e Python, onde, para tanto,
inicialmente foi realizado o download diretamente do HidroWeb para cada uma das estacoes,
a fim de verificar a disponibilidade dos dados para o publico e como a consulta obteve a
informacao “Sua consulta ndo retornou nenhum dado para os critérios de sele¢dao aplicados!”,
utilizou-se os webservices disponiveis nos dados abertos da ANA para a compilacdo de todos
0s dados das estacGes na BH-ALPA.

Cabe ressaltar que os dados brutos da série se tratam de informagdes primarias
enquanto que os dados consistidos s&o as informagOes brutas nas quais foram realizadas
verificagOes para corregdo de erros, identificagdo e eliminagdo de falhas e preenchimento de
lacunas e outros ajustes necessarios. Quanto as falhas, referem-se aos periodos onde néo
foram apresentados dados, ou ainda contiveram informagdes com o codigo de erro “-9999”,
com dados oriundos do webservice, que disponibiliza a série historica dos dados

hidrometeoroldgicos, conforme exibe o script da Figura 1 para a rede fluviométrica.
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FIGURA 9 — Script percentual de falhas da rede fluviométrica

estacoes

)

calcular_percentual falhas(xml):

total_registros = xml.count("<Hidr
registros_falhas = xml.count("«

percentual_falhas = (registros_falhas / total_registros) * 1ee
return percentual_falhas

is_valor_invalido(valor):

. Er pe
response = requests.post(url, headers=headers, data=body)
xml_response = response.content.decode("utf-2")
return xml_response

for codigo_estacao in estacoes:
xml_respons icitar_dados_soapli(codigo_estacao)
= calcular_percentual_falhas(xml_response)
(codigo_estacao}: {percentual falhas}X de falhas

Fonte: Autoria propria, 2023.

As séries histéricas foram usadas na segunda etapa, que se trata da analise dos dados
coletados por meio de técnicas estatisticas e gréficas, para identificar se ha falhas no
monitoramento. Ainda neste ambito foram calculados inclusive os percentuais de dados
brutos e dados consistidos como indicado na Figura 2, onde, o produto da soma do percentual
de ambos deve ser igual a 100%. (ANA, 2013; DO CARMO, 2015). Ressalta-se que as
bibliotecas “pandas”, “requests”, “exml.etree.ElementTree”, “numpy”, “matplotlib.pyplot”
foram previamente instaladas para a analise e que todos os exemplos sdo voltados para a rede
fluviométrica mas o mesmo script alterando-se apenas os codigos das estacOes foi realizado

para a rede pluviométrica.
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Além disso, para a visualizacdo da distribuicdo das variaveis continuas, elaborou-se
gréaficos boxplot, a fim de se detectar valores atipicos entre a precipitacdo anual em relagdo ao
coeficiente de variacdo da série historica de todas as estacdes pluviométricas e os outliers de
variaveis como a vazdo em relacdo as variacdes da série total de cada estacdo fluviométrica,
como exibe a Figura 3. A partir desta, podem ser identificados problemas no monitoramento,
como problemas com o0s equipamentos utilizados ou com a transmisséo de dados (RIGHETTI
etal., 2015).

FIGURA 10 — Script percentual de dados da rede fluviométrica

url = "http

r codestacao in estacoes:

soap_body = f'

headers = {

1

J

response = requests.post(url, data=soap_body, headers=headers)
f response.status_code == 200:

root = ET.fromstring(response.content)

data_element = root.find("

print(f "t a0 {codestacao}:
print( al de dados brutos: {percentual_brutos}%')

print(f dos: {percentual_consistidos}%'
printi()

Fonte: Autoria propria, 2023.
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FIGURA 11 — Script dados de variagdo da rede fluviométrica

r codigo_estacao in codigos_estacoes:
data['codEstacac’] = codigo_estacao

response = requests.post(url, data=data)

if response.status_code == 200:
print(response.text)

o obter os dados da estacdo {codigo estacao}. Codigo de status: {response.status_code}')
df = pd.DataFrame (response)
df[ 'variacao'] = df['vazao Maxima
ql = dff ‘].quantile(0.25)
3 = df['va ao'].quantile(®.75)
igr=qg3 - q1

limite_inferior = q1 -
limite_superior = g3 +

outliers = df[(df['variacao’] < limite_inferior) | (df['variacao'] > limite_superior)]

print("C
print(ou

plt.figure(figsiz
plt.boxplot(df|
plt.title('va
plt.xlabel('V
plt.show()

Fonte: Autoria propria, 2023.

4.1. Analise espacial

O software ArcGIS PRO foi utilizado para a elaboracdo dos mapas apresentados, todas
as representacfes geograficas foram elaboradas com dados preexistentes do banco de dados
da ANA para as delimitacGes hidricas; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticac (IBGE)
para as delimitacdes geograficas; Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), para 0s riscos

ambientais; e MAPBIOMAS para as questdes de Uso e Ocupacdo da Terra.

Além disso, realizou-se um produto final com a compilacdo dos dados preexistentes de

risco ambiental através de um compilado de informacdes de processos geomorficos, incluindo
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informacdes de erodibilidade, erosividade, suscetibilidade aos processos geomdrficos dominantes
e suscetibilidade erosiva hidrica e do meio fisico, além de classificacdo por grupos hidroldgicos de
qualidade da agua na regido, desmatamento uso do solo e da distribuicdo da rede
hidrometeoroldgica, a fim de expor as extensdes mais necessarias ao monitoramento, em conjunto
as informacdes de uso e ocupacdo do solo e vulnerabilidade de quantidade e qualidade dos
recursos hidricos da BH-ALPA, onde, elaborou-se um mapa de calor para as extensdes que se
demonstraram com maior problematica na questdo ambiental e associou-se tais informacGes as
localidades da rede hidrometeoroldgica (SAO PAULO, 2017; MAPBIOMAS, 2021). Por fim, na
terceira etapa, ha a identificagdo de problemas e recomendacdes para melhorias continuas

avaliadas através do produto da analise dos dados.

5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. Avaliacao da Rede Hidrometeoroldgica

O intervalo de anos de monitoramento fornece uma indicacdo da duracdo e da
abrangéncia dos dados. Dentre as 23 esta¢Bes fluviométricas em estudo, constatou-se que as
informagoes prescritas nos equipamentos determinados “em operagdo” contaram 16 estacdes,
as quais estavam atualizadas com dados dos anos de 2012 a 2018. No que se trata das estacdes
pluviométricas, 77 das 108 estagdes foram denominadas “em opera¢ao”, com informagio

final dos dados datados de 1970 até 2020.

No que se trata das variaveis da proporcdo de dados brutos e consistidos, o percentual
de dados consistidos deve conter altos valores, préxima ou igual a 100%, indicando que a
maioria dos dados foi processada e validada. Ainda, a falta de registros de falhas pode tornar a
analise imprecisa, além de que € desejavel que tais informacdes apresentem-se com valor
baixo, indicando poucas falhas no sistema de coleta e processamento de dados. O conjunto de
informacdes das estacbes operando, com seus respectivos codigos, o0 ano do Ultimo registro da

estacdo, o periodo de dados e informacdes de falhas se encontra expresso no Quadro 3.

Cabe ressaltar que no ambito das falhas, as instituicdes responsaveis pela consolidacao
dos dados, ou seja, pela verificacdo da qualidade e consisténcia das informacdes, passam por
um desafio complexo na realizacdo da correcdo completa de todas as falhas, uma vez que

podem ocorrer erros dificeis de serem identificados, problemas sistémicos ou técnicos
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subjacentes. Portanto, embora os dados consistidos sejam sujeitos a um processo de corregéo,
tais podem conter falhas residuais, sendo de extrema importancia que 0s usuarios dessas

informacdes estejam cientes das limitacbes e utilizem de uma abordagem critica para
interpretar tais dados (SALGUEIRO, 2005) .



QUADRO 3 - Avaliacéo da situagdo da RHNR

55

Cadigo

Ultimo
registro
da
estacao

Duracéao
(anos)

Dados brutos (%)

Dados consistidos
(%)

Falhas (%0)

idatai

64080000 2012 74 0 100 0
64220050 2012 0 0 100 0
64119000 2012 0 0 100 0
64250010 2012 0 0 100 0
64198000 2012 0 0 100 0
64231000 2014 30 0 100 0,27
64215080 2015 84 0 100 71,94
64219080 2015 84 0 100 87,89
64270080 2015 84 0 100 71,93
64015000 2016 29 97,47 2,53 77,15
64065000 2017 70 3,22 96,78 3,09
64219200 2017 3 8,65 91,35 2,22
64185000 2018 31 27,72 72,28 61,64
64135000 2018 31 35,16 64,84 56,92
64040000 2018 80 4,22 95,78 1,12
64191000 2018 31 31,49 68,51 59,62

2348041 1970 9 100 0 5,16
2449005 1981 43 100 0 4,13
2348043 1993 32 100 0 35,27
2348074 1995 24 100 0 1,27
2448065 1995 14 100 0 4,72
2348030 1996 51 100 0 3,06
2448005 1996 25 100 0 5,65
2348019 1997 61 100 0 27,66
2349025 1997 58 100 0 1,59
2448053 1997 49 100 0 25,66
2348013 1998 27 100 0 1,39

Fonte: Autoria propria, 2023. “Continua”.
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Ult_imo

registro
Cadigo da Duracéo (anos) | Dados brutos (%) | Dados consistidos (%) Falhas (%)

estacéo

idatai
2348020 1998 32 100 0 2,74
2348023 1998 28 100 0 0,02
2348024 1998 33 100 0 3,35
2348072 1998 28 100 0 0,62
2348075 1998 26 100 0 1,28
2448007 1998 59 100 0 1,80
2448058 1998 26 100 0 0,90
2448066 1998 16 100 0 1,39
2449056 1998 27 100 0 0,55
2348029 1999 52 100 0 1,79
2349010 1999 60 100 0 21,37
2349015 1999 56 100 0 5,57
2349018 1999 60 100 0 7,57
2349024 1999 29 100 0 0,00
2349026 1999 60 100 0 2,34
2349027 1999 34 100 0 0,73
2448003 1999 60 100 0 1,87
2449002 1999 43 100 0 2,18
2347151 1999 27 100 0 0,45
2348025 2000 53 100 0 18,25
2348063 2000 42 100 0 0,42
2348077 2000 28 100 0 3,88
2348080 2000 18 100 0 0,45
2349012 2000 29 100 0 1,88
2349014 2000 61 100 0 7,22
2349019 2000 63 100 0 5,67
2349052 2000 57 100 0 4,56

Fonte: Autoria propria, 2023. “Continua”.
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Ultimo
registro
Cadigo da Duracéo (anos) | Dados brutos (%) | Dados consistidos (%) Falhas (%)
estacdo
(data)

. DadosPlwomeis |
2349054 2000 29 100 0 1,53
2349055 2000 29 100 0 0,66
2349067 2000 22 100 0 1,18
2347147 2001 29 100 0 0,16
2347148 2001 29 100 0 1,17
2348015 2001 49 100 0 33,10
2348027 2001 50 100 0 0,12
2448002 2001 40 100 0 2,14
2448004 2001 62 100 0 0,86
2348016 2003 64 100 0 0,07
2348022 2004 65 100 0 16,76
2448006 2004 57 100 0 11,73
2349022 2006 69 100 0 23,74
2348076 2011 39 100 0 1,99
2348026 2012 42 100 0 0,31
2348034 2012 69 8,91 91,09 2,63
2349013 2012 73 100 0 18,38
2349041 2012 52 100 0 26,83
2448011 2012 60 100 0 19,70
2349016 2013 74 100 0 5,42
2447001 2013 77 100 0 13,74
2448067 2013 23 100 0 8,09
2347049 2014 77 100 0 11,09
2347050 2014 78 100 0 1,90
2347149 2014 42 100 0 0,24
2348014 2014 55 100 0 4,22
2348017 2014 75 100 0 0,63
2348028 2014 75 100 0 0,68
2348031 2014 68 100 0 2,39
2349011 2014 76 100 0 1,01
2349017 2014 75 100 0 10,98
2448009 2014 43 100 0 7,66

Fonte: Autoria propria, 2023. “Continua”.
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QUADRO 3 - Avaliacéo da situagdo da RHNR

Ultimo

registro
Cadigo da Duracéo (anos) | Dados brutos (%) | Dados consistidos (%) Falhas (%)

estacdo

(data)
2449001 2014 75 100 0 5,84
2447007 2014 54 100 0 1,53
2348033 2019 81 18,67 81,33 2,44
2348088 2019 38 35,21 64,79 1,32
2349007 2019 81 17,00 83,00 0,22
2349020 2019 68 20,39 79,61 0,37
2348037 2020 81 16,77 83,23 1,11

Fonte: Autoria prépria, 2023. “Conclusio”.

Pode-se verificar que mesmo em situacdo “em opera¢do” muitas estacOes
fluviométricas dataram 0 anos de registro, o que indica que tais estacdes foram instaladas no
ano correspondente mas ndo registraram dados por periodos significativos para a coleta, o que
demonstra uma baixa cobertura temporal para anlise. Tais fatores podem estar atrelados aos
responsaveis pelas estacdes, os quais ndo enviam atualizacdes recentes para a ANA. Ainda, as
estacdes se encontram dispostas aos arredores de Usinas Hidrelétricas (UHE), como as de
codigos 64220050, 64119000, 64250010, 64198000, o que pode refletir em inconsisténcias na
gestdo CTG Brasil, iniciada em 2016, porém, a explicacdo para tais fatores de inconsisténcia
foram denominados inconclusivos, uma vez que ndo foi encontrando o real motivo da

problematica.

Quanto as estacdes pluviométricas, grande parte dos registros tem distribuicdo
historica que varia de 20 a 80 anos, 0 que sugere um periodo de operacdo consideravel para
coleta de dados, abordando a variacdo temporal com 10 anos, 20 anos, 30 anos e +30 anos de
funcionamento da estacdo como visto na Figura 12, onde pode-se avaliar que grande parte dos
dados correspondem a um periodo maior que 30 anos. De modo geral, observa-se que o
periodo de dados das estagdes hidrometeoroldgicas apresentam variacdes na disponibilidade
de informagdes atualizadas, que podem estar atreladas a diferentes fatores, como a

disponibilidade de recursos, mudancas nas politicas de monitoramento ou problemas técnicos.
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FIGURA 12 — Periodo histérico de funcionamento das estaces

Mapa dos Periodo de Registro das Estagoes Hidrometeorolégicas - BH-ALPA

N
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i DATUM SIRGAS 2000
Fonte: ANA, 2019

Fonte: Compilado do autor, 2023.

Verifica-se que as mesmas estacdes que contiveram baixa informacéo temporal nao
apresentaram informacges pertinentes a seus dados brutos por periodos significativos, o que
pode expor a presenca de lacunas nos dados das estacdes, com a falta de registros ou falhas
consideraveis na coleta de dados nessas estacdes. Em tese, foi possivel observar que grande
parte das estacdes fluviométricas contiveram seus dados corrigidos, enquanto que o oposto é

visto nas estagdes pluviométricas.

No que se refere as falhas na rede, a elevada taxa de falhas pode afetar a confiabilidade
das analises e estudos realizados com base nesses dados, tais percentuais variam amplamente,
com algumas esta¢Ges apresentando valores acima de 50%, sendo necessario ter cautela ao
interpretar o produto das analises que dependem destas informagGes e considerar 0 impacto
desta problemaética nos resultados finais. Verificou-se ainda, uma elevada presenca de falhas
residuais dentre os dados consistidos, os quais demonstram a identificacdo das lacunas,

porém, ainda necessitam da complementacdo dessas informacdes.

As estacOes obtiveram resultados com erros ao longo da série histérica que se

diversificam entre 0,00% e 87,89% o0 que indica a presenca de lacunas significativas nos
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dados em algumas estacGes. No entanto, a média das falhas nas estacdes fluviométricas foi de
aproximadamente 22%, enquanto que para os dados pluviométricos foi igual a 7,7%

indicando taxa média de falhas significativa na BH-ALPA como um todo.

Outra variavel importante para maior confiabilidade dos registros corresponde a
identificacdo da presenca de valores extremos, conhecidos como outliers. Tais produtos
podem corresponder a dados atipicos que se afastam significativamente da maioria dos outros
dados. No contexto do monitoramento hidrometeoroldgico, os outliers podem indicar
medicdes errdneas, falhas nos equipamentos de coleta de dados ou eventos climaticos
extremos (NASCIMENTO et al., 2021).

A representacdo gréfica de tal informagdo permite avaliar a variabilidade dos dados
hidrometeoroldgicos e observar a dispersdo dos dados ao redor da mediana. Assim, elaborou-
se a ferramenta visual das variaveis pluviométricas de todas as estacGes: média da série de
totais precipitados por ano (med_anual), minimo da série de totais precipitados por ano
(min_anual), maximo da série de totais precipitados anuais (max_anual) e coeficiente de
variacdo da série de totais precipitados por ano (cv_anual), a fim de avaliar se houve

variacdes significativas na rede pluviométrica, se deu como representa o Gréafico 1.
GRAFICO 1 - Avaliagio das precipitagdes monitoradas

Distribuigao de Coeficiente de Variacao e Precipitacoes
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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Com base neste resultado pode-se observar que ha presenca de valores extremos altos
nos dados ou possiveis pontos de dados atipicos que estdo influenciando em tais resultados no
ambito das séries de totais precipitados, reflexo este de possiveis eventos climéaticos na regido
dos postos de coleta de dados, ou ainda alguma inconsisténcia na coleta. No que se trata do
coeficiente de variacdo, a dispersdo dos dados se encontra significativamente baixa, mas ao
analisar suas taxas de coeficiente de variacdo observa-se uma variabilidade relativamente alta

em relacdo a média anual.

Englobado em tais parametros, avaliou-se o desvio padrdo, o qual se deu com variagédo
elevada, representados por valores de cerca de 170 mm a mais de 1300 mm. Tal fator reflete a
dispersdo dos dados ao redor da média anual e significa que ha uma grande variabilidade nos

valores anuais.

No que diz respeito as varidveis fluviométricas, foram analisadas separadamente todas
as estacOes, tendo em vista que tais informacdes correspondem a valores incomparaveis entre
si por ndo pertencerem ao mesmo corpo d’agua, verificou-se 0s parametros de vazdo ao longo
da série historica sem a elaboracdo do grafico boxplot, tal produto indicou que ndo houve
outliers ou inconsisténcias significativas com base nas informacg6es analisadas na maioria das
estacOes, com excec¢do das estacdes que corresponderam aos cddigos 64215080 e 64270080,
gue contiveram, respectivamente, dados de desvio padrdo de 667,24 m3/s e 1264,82 m3/s, 0
que indica que os valores de vazdo para tais cddigos apresentam uma elevada variacdo para as
estacOes, as quais estdo mais afastadas da média total destas estacdes, fatores estes que podem
estar atrelados as falhas em tais estacGes.

5.2.Monitoramento hidrometeoroldgico e instrumentos legais e institucionais na
BH-ALPA

Através da avaliacdo criteriosa das condi¢Ges anteriores de monitoramento
hidrometeorolégico na BH-ALPA pode-se revelar algumas inconsisténcias e desafios
enfrentados, sobretudo nos aspectos da extensdo da rede de monitoramento e inconformidades
com as legislagbes vigentes. Espera-se que a rede hidrometeoroldgica esteja disposta em
pontos estratégicos da BH-ALPA, sobretudo em areas susceptiveis a ocorréncia de processos
gue prejudiquem a resiliéncia do recurso hidrico (ANAP, 2018). Diante da abrangéncia das

estacOes em pontos estrategicos de risco ambiental, elaborou-se a Figura 13.
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FIGURA 13 — Areas criticas

Risco Ambiental versus Rede Hidrometeorologica - BH-ALPA
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Fonte: Compilado do autor, 2023.

Tal representacgdo foi realizada através de um compilado de informagdes dos atributos
ambientais, conforme apresentadas na Figura 4, Figura 5, Figura 6, e Figura 7, onde foi
possivel atribuir areas de maior susceptibilidade a algum evento ambiental, se tratando de
areas mais sensiveis a acdes antrdpicas e areas menos susceptiveis a riscos ambientais. Com a
visualizacdo da pauta, percebe-se que a disposi¢do da rede fluviométrica em situagdo de “em
operacao” é escassa e apesar de haver um ndmero significativo de esta¢des pluviométricas
ativas, tais se encontram situadas em sua maioria em &reas de menor risco ambiental. Assim,
mencionam-se as questdes como a falta de estacdes de monitoramento em locais estratégicos,
além das falhas na coleta e transmissdo de dados em tempo real e deficiéncias na qualidade e
confiabilidade das informagdes produzidas no ambito pratico da rede de monitoramento

citadas anteriormente.

Com isso, na esfera da adocdo dos niveis minimos de exigéncia do PROGESTAO
esperam-se aperfeicoamentos na estrutura institucional e das préaticas de gestdo estadual de
recursos hidricos; conhecimento da realidade estadual da gestdo de recursos hidricos; e,
sobretudo no ambito que envolve as variaveis de informacao e suporte esperam-se melhorias

do intercdmbio de informacbes. Contudo, constatou-se a meta do monitoramento
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hidrometeoroldgico atendendo as obrigatoriedades do programa, o que denota a necessidade de
medidas mais restritivas neste parametro, envolvendo a avaliacdo da qualidade dos dados do

monitoramento em questao.

A utilizacdo de tecnologias avancadas, como sensores remotos, sistemas de
monitoramento em tempo real e modelagem hidroldgica computacional com inteligéncia
artificial, pode contribuir com dados mais precisos e permitir uma melhor compreensdo dos

padrdes hidrometeorologicos, sobretudo em localidades de dificil acesso para a coleta.

Outro ponto importante do estudo tratou da conformidade com as legislacdes vigentes
relacionadas a tematica, tendo em vista que é essencial que a BH-ALPA esteja alinhada a
essas legislacBes, garantindo a coleta de dados adequada e a producdo de informacgdes
confiaveis para subsidiar as decisdes de gestdo. Com base nas informacdes fornecidas sobre
as deliberacbes do CBH-ALPA pode-se constatar providéncias acerca das legislacdes

vigentes.

A Deliberagdo CBH-ALPA n° 150 demonstra o comprometimento do comité em
planejar acbes e investimentos para a gestdo dos recursos hidricos na regido, com planos e
programas de investimentos no monitoramento dos recursos hidricos, essenciais para o

acompanhamento da situacdo dos recursos hidricos e para orientar as acdes de gerenciamento.

No contexto do Plano da Bacia CBH-ALPA (2016), séo definidas metas e a¢des para
abordar diferentes aspectos da gestdo dos recursos hidricos na regido, tais objetivos estdo
embasados nos Programas de Duracdo Continuada (PDCs) estabelecidos na Deliberacdo CRH
n° 190. Para o ambito do monitoramento, as metas estdo pautadas nas evidéncias que apontam
para a necessidade de expandir e aprimorar as redes de monitoramento presentes na regiao,
enfatizando a essencialidade em realizar acdes de melhoria nas redes existentes e promover a
integracdo entre as redes estaduais e federais. Dessa forma, busca-se alcancar um nivel de
execucao final das metas de ambito local relacionadas ao monitoramento hidrometeorol6gico
das a4guas (CBH-ALPA, 2016).

A aprovacdo de diretrizes e critérios para hierarquizagdo e selecdo de investimentos,
com a Deliberagdo CBH-ALPA n° 149, n® 157 e n°® 162, visando a distribui¢cdo dos recursos
financeiros destinados a area da BH-ALPA demonstra critérios claros e transparentes para a

selecdo e priorizacdo de investimentos na area da bacia hidrografica. Tal fator se encontra
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alinhado aos principios de gestdo participativa e descentralizada, previstos na legislacdo de

recursos hidricos.

Ainda, estabelecida com os principios da PNRH, os mecanismos e valores da cobranca

pela utilizacdo dos recursos hidricos, aprovados na Deliberacio CBH-ALPA n° 151,

corresponde a uma maneira de incentivar o uso racional do insumo hidrico, assim como

proporcionar recursos financeiros para a implementacdo de agdes voltadas a preservacao,

recuperacdo e gestdo dos recursos hidricos. Estas e outras resolu¢fes no contexto da CBH-

ALPA se encontram no Quadro 4.

QUADRO 4 — Instrumentos CBH-ALPA

Deliberac6es

Descricéo

CBH-ALPA n° 149, de 23/02/2017

Aprova diretrizes e critérios para fins de hierarquizacéo e selecao dos

investimentos a serem indicados ao FEHIDRO

CBH-ALPA n° 150 de 23/02/2017

Aprova o Plano de Acéo e o Programa de Investimentos do
CBH-ALPA periodo 2017 —2019.

Cofehidro n® 176, de 09/03/2017

Plano de Aplicagéo para o exercicio de 2017 e dé outras providéncias

CBH-ALPA Ad Referendum n° 152,
de 28/03/2017

Readequa o paragrafo Unico do Artigo 3° da Deliberagdo CBH-ALPA n°
149 50 de 23 de fevereiro de 2017 e os respectivos valores dos
Sub-PDCs, referentes ao exercicio 2017

CBH-ALPA Ad Referendum n° 153
de 28/03/2017

Readequa os Anexos I e I1, Plano de Acdo e Programa de Investimentos
do CBH-ALPA no periodo 2017-2019

CBH-ALPA n° 151, de 23/02/2017

Aprova 0s mecanismos e valores da Cobranca pelo uso urbano e
industrial dos recursos hidricos de dominio do Estado de S&o Paulo, no
admbito da UGRHI-14, Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema.

CBH-ALPA n° 154, de 27/06/2017

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e da outras
providéncias

CBH-ALPA n° 155, de 27/06/2017

Aprova o Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Alto Paranapanema 2017 Ano Base 2016

CBH-ALPA Ad Referendum n° 156
de 13/11/2017

Aprova o programa quadrienal de investimento dos recursos a serem
arrecadados com a Cobranca pelo uso dos recursos hidricos na UGRHI
14-ALPA, no periodo 2016-2019

CBH-ALPA n° 157, de 19/12/2017

Aprova diretrizes e critérios para fins de selecéo e hierarquizacéo dos
investimentos a serem indicados ao FEHIDRO, visando a distribuicao
dos recursos financeiros destinados a &rea do CBH-ALPA, UGRHI 14,
exercicio 2018

Fonte: Autoria propria, 2023. “Continua”.
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QUADRO 4 — Instrumentos CBH-ALPA

Deliberac6es

Descricéo

CBH-ALPA n° 158 de 25/04/2018

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e d4 outras
providéncias.

CBH-ALPA n° 159 de 25/04/2018

Aprova o Relatdrio Il — Plano de Bacia Hidrografica da UGRHI-14
Alto Paranapanema (2016-2027)

CBH-ALPAN° 162 de 27/11/2018

Aprova diretrizes e critérios para fins de selecdo e hierarquizacdo dos
investimentos a serem indicados ao FEHIDRO, visando a
distribuicdo dos recursos financeiros destinados a area do
CBH-ALPA.

CBH-ALPAN°163 de 27/11/2018

Aprova Agenda Anual de Atividades 2019 do Comité da Bacia
Hidrogréafica do Alto Paranapanema

Deliberagéo n° 165 de 27 /11/2018

Define normas, procedimentos, critérios e institui a comisséo
eleitoral para o processo eleitoral dos membros, titulares e suplentes,
do CBH-ALTO PARANAPANEMA

Deliberacdo CBH-ALPA n°166 de 27
/11/2018

Aprova a adogdo da Q95% como vazdo de referéncia para a emisséo
de outorgas de uso de recursos hidricos na UGRHI-14 Alto
Paranapanema

CBH-ALPA n°. 169 de 30/07/2019

Indica prioridades de investimentos ao 22 FEHIDRO e da outras
providéncias, foi apresentada a plenéria, sendo a mesma discutida
pelos membros

CBH-ALPA n° 170, de 30/07/2019

Aprova o Relatério de Situagao dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréafica do Alto Paranapanema 2019 Ano Base 2018, apresenta
0 programa de aplicagdo PPA 2020-2023

CBH-ALPA n°164, de 11/07/2019

Aprova a revisdo do Estatuto do Comité da Bacia Hidrogréfica do
Alto Paranapanema

CBH-ALPA n°. 167 de 11/06/2019

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e dé outras
providéncias

Fonte: Autoria propria, 2023. “Continua”
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QUADRO 4 — Instrumentos CBH-ALPA

Deliberacbes

Descricao

CBH-ALPA n° 168, de 11/06/2019

Aprova diretrizes e critérios para fins de selecéo e hierarquizacéo dos
investimentos com saldo remanescente a serem indicados ao
FEHIDRO, visando a distribuicdo dos recursos financeiros destinados
a area do CBH-ALPA, UGRHI 14, exercicio 2019

CBH-ALPAn°. 172 de 11/12/2019

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e da outras
providéncias, foi apresentada a plenéria

CBH-ALPA Ad Referendum n°. 174
de 25/03/2020

Atualiza o Plano de Aplicacdo de Recursos da Cobranca pelo Uso dos
Recursos Hidricos na Unidade de Gerenciamento e Recursos Hidricos
do Alto Paranapanema

CBH-ALPA n° 176 de 28/07/2020

Revoga a Deliberacdo CBH-ALPA Ad Referendum n° 173 de 25/03/
de 2020, que altera e aprova a atualizacéo do Plano de Acéo e
Programa de Investimentos 2020-2023, incluindo os recursos da
cobranca

CBH-ALPA n° 177 de 28/07/2020

Aprova diretrizes e critérios para fins de selecéo e hierarquizagdo dos
investimentos ao FEHIDRO e da outras providéncias

CBH-ALPA n°. 178 de 28/07/2020

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e da outras
providéncias

CBH-ALPA n° 180 de 18 40 de
novembro de 2020

Aprova o Relatério de Situagdo 2020 ano base 2019 e o Plano de
Aplicacéo e Investimentos (PA/PI) —2020/2023

CBH-ALPA n° 181 de 18 de
novembro de 2020

Indica prioridades de investimentos ao FEHIDRO e da outras
providéncias

CBH-ALPA n° 182 de 18 de
novembro de 2020

Aprova o Plano de Comunicagdo da vertente paulista do Rio
Paranapanema

CBH-ALPA n° 183, de 18 de
novembro de 2020

Indica o cancelamento do Empreendimento FEHIDRO
2019-ALPA-366, contrato 013/2020 em razdo da alteragdo de objeto
(alterando o objeto para a construcdo de Drenagem/galeria de aguas
pluviais nas ruas: S&o Bento e Fernando Morais, situadas no Distrito
da Conceicéo)

Fonte: Autoria propria, 2023.

“Conclusio”

Em suma, as principais dificuldades no ambito do atendimento aos instrumentos legais

e institucionais da BH-ALPA referem-se a esfera interinstitucional e divergéncias de

interesses entre os diversos setores e atores envolvidos na gestdo da bacia, como no contexto

da irrigacdo por parte dos produtores rurais, por exemplo. Tais adversidades sdo encontradas
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inclusive no ambito do acesso a informacdo e monitoramento, na lacuna de dados precisos e
atualizados sobre os aspectos dos recursos hidricos na regido, o que pode influir na
efetividade da gestdo das dguas na BH-ALPA.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento hidrometeoroldgico é de suma importancia na gestdo dos recursos
hidricos, uma vez que fornece informagGes pertinentes para o planejamento, a tomada de
decisbes e a implementacdo de medidas efetivas de gerenciamento. Tais dados sdo
fundamentais para compreender as condic¢des hidrolégicas de uma regido, como as chuvas, 0s
niveis dos rios e as vaz@es, com informac@es cruciais para a modelagem hidroldgica, utilizada
para simular cenarios e prever o comportamento dos recursos hidricos em diferentes
condicdes, fomentando levantar questdes sobre a demanda e disponibilidade do recurso e

permitindo a ado¢do de medidas em eventos extremos como enchentes e secas.

A duracdo do monitoramento bem como a qualidade dos dados hidrometeoroldgicos
tratam de aspectos criticos para garantir a confiabilidade das analises e estudos realizados.
Deve-se garantir que os dados sejam consistentes, completos e representativos das condigdes
reais e disponiveis para analises de longo prazo para identificacdo de tendéncias. A avaliacdo
das condi¢cdes de monitoramento na BH-ALPA revelou algumas inconsisténcias e desafios
enfrentados. Através do estudo pode-se constatar uma diferenca espago-temporal de
disponibilidade da rede hidrometeoroldgica, sendo observado que, sobretudo algumas
estacOes fluviométricas estdo em defasagem, ndo registraram dados por periodos

significativos e ndo estdo dispostas em nivel estratégico nas extensdes da BH-ALPA.

Ainda, verificam-se lacunas nas informagdes que podem levar a analises incompletas e
imprecisas, dificultando a tomada de decisdes embasadas. A fim de superar tais questbes, faz-
se imprescindivel o investimento em infraestrutura de monitoramento hidrometeoroldgico,
incluindo a instalacéo de estacOes de coleta de dados em locais estratégicos, como consta nas
metas do Plano de Bacia. E inclusive, aprimorar a transmissdo e armazenamento de
informacdes em tempo real e a capacitacdo de profissionais para garantir a qualidade dos

dados coletados de forma sistémica.

Em suma, a pauta sobre as melhorias nas inconsisténcias do monitoramento

hidrometeorologico pode ser aprimorada ao considerar expandir de forma imediata e
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aprimoramento da infraestrutura, explorar o potencial de tecnologias emergentes, fortalecer as
capacidades locais e melhorar padrdes de coleta, armazenamento e transmissdo de dados. Tais
medidas complementariam de forma abrangente e relevante a gestdo eficaz dos recursos

hidricos.
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