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RESUMO

Em se tratando de recursos hidricos, muito se fala em questdes de qualidade, quantidade e distribuicdo desse
bem téo precioso, e que a falta dele, ameaca ou inviabiliza a sobrevivéncia humana e de varias outras espécies.
Considerando o crescimento demografico, a expansdo das atividades econdmicas no meio urbano e rural,
aumenta a carga e as pressdes sobre esses recursos, sendo a principal causa da deterioracdo. Existe a
necessidade urgente de se interpretar objetivamente, em quais situagdes se encontram as aguas superficiais e
subterrneas e de se estabelecer um sistema de monitoramento e gestéo eficientes. O presente estudo utilizando
a ferramenta “WEAP”, permitira realizar a avaliacéo e o planejamento das aguas superficiais das sub-bacias do
ribeirdo do Curtume e da Agua Preta, pois € um modelo inovador no estado de S&o Paulo. Nesse estudo
especifico, as areas de interesse ocupam zonas rurais e urbanas, integrando diferentes panoramas. O sistema
WEAP permite avaliar o balango hidroldgico da bacia, cadastrar as atividades agropecuarias, identificar a
distribuicdo dos habitantes e os valores econdmicos ligados a produgdo de bens e servicos. Calcula a agua
disponivel para atividades rurais/urbanas (ambientes construidos), se prestando a tomada de decisdo pelos
gestores em situagfes de escassez hidrica sazonal, além de simular possiveis impactos de novos
empreendimentos, e por fim gerando um banco de dados técnicos para as instituigdes. Os resultados esperados
no ambito socioambiental e econémico, as a¢les previstas no escopo do presente estudo identificardo as
demandas e ofertas de &4gua e promoverdo incentivo ao saneamento bésico igualitariamente entre os setores
dentro do municipio, ou seja, agua de boa qualidade, tratamento de esgoto, e coleta de residuos, melhorando a
qualidade de vida, diminuindo o desequilibrio regional. A consequéncia pés-estudo e informacgdes geradas
servirdo para o planejamento e a gestdo dos servi¢os publicos, uma vez que a ferramenta sera disponibilizada
para aumentar a eficiéncia e eficicia no saneamento basico e assim atender o maior nimero de pessoas,
identificando as vulnerabilidades em relacdo aos recursos hidricos e residuos sélidos. Considerando que entre
as 22 prioridades de politicas publicas para o estado de Sdo Paulo apresentadas pela sociedade, o acesso a
agua potavel, coleta e tratamento de esgoto tém destaque em 4° lugar representando 6% do anseio social e a
preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade da biodiversidade vem em seguida com 5,9%, sendo que
este estudo de caso esta corroborando com as diretrizes governamentais do PPA em acordo ao alinhamento
pretendido através da aplicacdo do WEAP no municipio de Pindamonhangaba.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos hidricos, modelagem matematica, gestdo, politicas publicas.
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INTRODUGAO

AlteracBes na qualidade, quantidade e distribuicdo dos recursos hidricos ameagam a sobrevivéncia humana e
demais espécies do planeta. Pode-se citar o crescimento demografico e a expansao das atividades econdmicas,
seja no meio urbano ou rural, como causa do aumento do consumo e na deterioracdo destes recursos (Borges et
al., 2003).

Considerando a por¢do paulista da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul, o fato de a producdo concentrar
cerca de 4,5% do PIB estadual revela a importancia estratégica dessa regido, na qual industrias de alta
intensidade tecnoldgica estdo concentradas. Por conta do elevado grau de industrializacdo e urbanizacdo, a
pressdo sobre os recursos naturais € intensa, exigindo das politicas publicas um desenvolvimento preocupado
com as questdes ambientais.

Para uma interpretacdo da qualidade das aguas superficiais e/ou para estabelecer um sistema de
monitoramento, é necessario a utilizacdo de métodos simples e que deem informacGes objetivas e
interpretaveis, partindo para critérios proprios que considerem as caracteristicas peculiares dos recursos
hidricos (Pineda & Schafer, 1987).

Este estudo visa “a priori” aplicar a ferramenta WEAP para realizar a avaliagcdo e o planejamento das aguas
superficiais nos recursos hidricos das sub-bacias do ribeirdo do Curtume e do ribeirdo da Agua Preta, como
modelo inovador para o estado de Sdo Paulo. Pouco se sabe dos impactos exercidos nos recursos hidricos, de
forma sistémica, ao considerar em um so estudo os ambientes construidos em areas rurais e urbanas.

Para RODRIGUES (2014), os estudos apresentados ndo levam em consideracdo a mensuragdo dos impactos ao
uso e na distribuicdo dos recursos hidricos. A andlise composta com toda sua complexidade estrutural
interferindo sobre a dinamica hidrolégica e o comportamento sisttmico das bacias, 0s riscos sociais e
ambientais relacionados as atividades antrépicas podem ser integradas em uma modelagem matematica,
proposta pela ferramenta WEAP.

Ao elaborar 0 modelo matematico, tem-se como meta considerar toda a bacia para tomada de decisdo dos
gestores a novas implantacGes de empreendimentos que impacta diretamente no aumento da demanda por
agua.

Além de informagdes coletadas por satélites, indicadores de vazdo, chuva, solos, irdo compor o banco de
dados do modelo para avaliagdo do contexto hidrolégico, ligado ao contexto sécio econdmico de ambientes
distintos — rural e urbano.

O consumo de agua é um importante vetor de pressdo no meio ambiente e a quantificacdo deste consumo é
essencial para que seja possivel mensurar a magnitude dos impactos potenciais que possam vir a ocorrer em
decorréncia dessa demanda, auxiliando na elaboracdo de medidas preventivas e/ou corretivas aos mesmos,
logo a caracterizagdo quanto a distribui¢do € fundamental, servindo de subsidios aos tomadores de decisao e
gestores.

Outro fator ndo menos importante é o processo crescente de urbanizacdo que gera grande impacto no meio
ambiente e na qualidade de vida das pessoas e isto requer planejamento regional e projetos de
desenvolvimento sustentavel que promovam a provisdo e qualidade de dgua nos municipios do estado através
da pesquisa, monitoramento e fiscalizag&o.

Em consonancia com as Diretrizes da Administracdo Publica Estadual e do Plano Plurianual 2016-2019 que
visam priorizar o desenvolvimento econdmico e sustentavel, social, urbano e regional, bem como a inovagéo e
eficiéncia da gestéo publica.

No presente estudo de caso o publico alvo a ser atingido ocupa areas rurais e urbanas, integrando diferentes
realidades em pleno exercicio dos direitos de cidadania, com énfase local e abrangéncia regional (trecho
paulista da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul).
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Especificamente o Programa de Redugdo da Vulnerabilidade Ambiental e Mudangas Climaticas propde a
reducdo as vulnerabilidades ambientais do estado por intermédio da protecdo e recuperagdo dos mananciais e
dos recursos hidricos e do planejamento ambiental e territorial, acdo esta contemplada para ser alcangada pelo
presente estudo de caso.

Bem como o saneamento, tema central do sistema WEAP, que analisara demandas, oferta, disponibilidade,
qualidade de agua (IQA) e formas de distribuicdo em consonancia com a proposta assinalada no PPA, que
ressalta a universalizagdo do abastecimento de agua e esgoto sanitario e tratamento adequado dos residuos e
acOes impactantes positivamente na capacidade e seguranca hidrica.

Nessas circunstancias outra questdo relevante no PPA e que sustenta a presente proposta do estudo de caso é
que dentre as iniciativas do governo, o0 OE 08 prevé ac¢Ges associadas a conservacdo do solo e da agua e da
recuperagdo ambiental. E para tanto, o modelo matematico proposto — WEAP, como uma ferramenta
inovadora traz a luz do conhecimento avancos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para reduzir
desigualdades e fortalecer potencialidades locais e regionais.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As sub-bacias do ribeirdo do Curtume e do ribeirdo da Agua Preta encontram-se na unidade hidrografica de
gerenciamento de recursos hidricos do Paraiba do Sul - UGRHI 02, e ja foi caracterizada em PEREIRA
(2017).

Os ambientes de estudo, em situacéo critica, foram georreferenciados com GPS Geodésico/L1, Leica modelo
GS20 e os recursos hidricos superficiais separados em lénticos e I8ticos. As varidveis estudadas estdo de
acordo com o Indice de Qualidade de Agua - IQA (CETESB, 2014) e os procedimentos de amostragem foram
adotados conforme o método 1060/SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

Estdo previstas para o presente estudo de caso quatro amostragens para qualidade de agua, sendo uma a cada
estagdo do ano, os resultados passardo por andlise estatistica e avaliagdo relacionada ao panorama ambiental
das sub-bacias, diagnosticados mensalmente durante um ano, e considerando ainda as condi¢des climaticas e a
vazdo no periodo de coleta. Este monitoramento ja acontece desde 2012 em parceria com a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Séo Paulo - SABESP.

Neste contexto buscam-se encontrar nos resultados solu¢bes que proponham a partir da caracterizagdo quali-
guantitativamente os recursos hidricos das duas sub-bacias, incluindo a modelagem matematica WEAP, o
balanco

hidrico como uma inovagdo de processo, que é a implementacdo de um método de producdo ou distribuicdo
novo ou significativamente melhorado. Segundo o Manual OSLO (2013) incluem-se mudangas significativas
em técnicas, equipamentos e/ou softwares, e assim, “as inovacbes de processo podem visar reduzir custos de
producdo ou de distribuicdo, melhorar a qualidade, ou ainda produzir ou distribuir produtos novos ou
significativamente melhorados”.

METODOLOGIA

O sistema WEAP permite avaliar o balango hidrologico da bacia, cadastrar as atividades agropecuarias,
identificar a distribuicdo dos habitantes e os valores econémicos ligados a producao de bens e servigos.

Basicamente esta ferramenta inovadora permite através do balanco hidrico da bacia, calcular a quantidade de
agua disponivel para atividades rurais e urbanas (ambientes construidos). Este modelo pode também contribuir
para tomada de decisdes durante a escassez hidrica sazonal e definir o melhor planejamento para distribuigdo,
bem como a possibilidade de simular os impactos de novos empreendimentos, além da formagdo de um banco
de dados técnicos gerando informacdes institucionais.
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ETAPAS METODOLOGICAS

Etapa I: O referencial teérico de acordo com o tema abordado: através de artigos cientificos, dissertacdes,
teses e livros entre outros documentos pertinentes serdo trabalhados itens que vao de encontro a qualidade dos
recursos hidricos nas sub-bacias do ribeirdo do Curtume e Agua Preta destacando a importancia do ambiente
preservado e das atividades sustentaveis, a relacdo antropica com o ambiente construido, aplicando a inovagdo
tecnoldgica.

Etapa I1: O diagnostico das caracteristicas de uso e ocupacdo do ambiente construido nas sub-bacias do
ribeirdo do Curtume e da Agua Preta: Inicialmente sera feita a aplicagio de um instrumento de pesquisa que
possibilite a aquisicdo de informagdes como idade, género, escolaridade, tempo de permanéncia no local de
estudo (moradia ou trabalho), importancia do lugar para a pessoa, grau de importancia do rio para as pessoas,

sentimento de preservacdo da &rea construida e ocupada, e relacdo das pessoas com as sub-bacias do ribeirdo
do Curtume e da Agua Preta, com analise sistémica dos recursos naturais.

A aplicacdo de check-list conforme a metodologia de SANCHES (2013) que define a tabela de Leopold como
instrumento de avaliacdo. Assim torna-se possivel identificar e relacionar os impactos positivos e negativos nas
sub-bacias estudadas onde podem ser analisadas as intera¢fes antropicas no ambiente construido bem como as
suas relagcBes com o ambiente natural.

Na sequéncia a etapa contard com a criacdo de mapas tematicos de maneira representativa onde sera possivel
visualizar caracteristicas quali-quantitativas pertinentes as sub-bacias do ribeirdo do Curtume e da Agua Preta.
Esses mapas também serdo confeccionados através de imagens Landsat 5 e Geocover utilizando WGS84 com
sistemas de classificacdo de imagens através do software SPRING, programa de alto padrdo tecnol6gico
governamental e gratuito de sensoriamento remoto e geoprocessamento oferecido aos usuérios, entre eles
pesquisadores brasileiros.

Etapa I11: A aplicacdo da metodologia WEAP de desenvolvimento do modelo: através dos dados coletados
nos questiondrios aplicados e dos check-list serd& modelado no sistema WEAP para analisar a variabilidade da
distribuicdo espacial e temporal nas sub-bacias do ribeirdo do Curtume e Agua Preta, pois 0 método WEAP se
caracteriza como software capaz de gerar modelos através de resultados coletados a campo.

VARIAVEIS EM ESTUDO — destaque da ferramenta WEAP

a. Abordagem integrada e Unica para conducéo de estudos sobre planejamento integrado dos recursos
hidricos;

b. Balanco Hidrico através de uma base de dados que mantém informacéo sobre a quantidade de oferta
e demanda de 4gua e que possibilita gerar um modelo de balan¢o em diagramas de sistemas hidricos;

¢. Simulagdo baseada que calcula aspectos relativos ao uso da &gua, tais como oferta, demanda, fluxo,
infiltracdo, demanda agricola, armazenagem, poluicdo, tratamento, descarga e qualidade sob
diferentes cenérios hidrolégicos e politicos;

d. Cenérios Politicos que avalia uma gama completa de desenvolvimento e gerenciamento dos recursos
hidricos e leva em consideracdo os multiplos e competitivos usos da agua;

e. Interface de facil utilizagdo por ser grafica com base em ferramentas utilizando SIG (Sistema de
Informacdo Geografica) com resultados disponibilizados no formato de mapas, figuras e tabelas;
f. Interoperabilidade entre modelos com links dindmicos para outros modelos e software.

Etapa IV: Propor melhorias necessarias para o meio ambiente preservado, saudavel e sustentavel através
da inovacdo tecnoldgica na busca das interacfes antrépicas que possibilitem a conservacdo das sub-
bacias do ribeirdo do Curtume e da Agua Preta, na cidade de Pindamonhangaba, no estado S&o Paulo —
Brasil: Através dos modelos sera possivel prever cendrios futuros que contemplem possiveis melhorias nas sub-
bacias dos ribeirdes do Curtume e da Agua Preta. Possibilitando que através da pesquisa a cidade de
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Pindamonhangaba venha mitigar os impactos negativos dos ambientes construidos e ocupados e maximizar 0s
impactos positivos dos recursos naturais existentes e que para a regido e os demais estados sera inovador pois
de maneira tecnologica serd possivel caracterizar o ambiente e atribuir melhorias colaborando assim com a
sustentabilidade ambiental.

DIFUSAO DO CONHECIMENTO GERADO E RESULTADOS ESPERADOS

Considerando os resultados esperados no ambito socioambiental e econdmico, as a¢bes previstas no escopo do
presente estudo também identificardo as demandas e ofertas de &gua e promover o saneamento basico
igualitariamente entre os setores dentro do municipio, ou seja, &gua de boa qualidade, tratamento de esgoto, e
coleta de residuos, melhorando a qualidade de vida, diminuindo o desequilibrio regional.

E como consequéncia, apds o estudo as informacGes geradas servirdo para o planejamento e a gestdo dos
servigos publicos, através da disponibilidade desta ferramenta para aumentar a eficiéncia e eficacia no
saneamento basico

e assim atender o maior nimero de pessoas, identificando vulnerabilidades em relagéo aos recursos hidricos e
residuos sélidos.

Considerando que entre as 22 prioridades de politicas pUblicas para o estado de Sao Paulo apresentadas pela
sociedade, 0 acesso a agua potavel, coleta e tratamento de esgoto tem destaque em 4° lugar representando 6%
do anseio social e a preservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade da biodiversidade vem em seguida com
5,9%, sendo que este estudo de caso estd corroborando com as diretrizes governamentais do PPA dado o
alinhamento pretendido com a aplicagdo do WEAP no municipio de Pindamonhangaba.

A seguir apresenta-se um fluxograma (FIGURA 1) da cadeia de resultados ao estudo de caso do municipio de
Pindamonhangaba, adaptado do programa PPA 2016-2019.

IMPACTO SOCIO-AMBIENTAL

OBJETIVO ESTRATEGICO saneatnento basico
{indicadores de impacto) <= preservacio ambiental
vida saudavel

EESTILTADO
planejaments/gestio
aumentar obras de adequacio

META <= PEODUTO
(indicadores de resultado) balango hidrico
demanda e oferta de agua

qualidade de agua
disponibilidade
vulnerahilidades

FROCESZ0O
modelagem matematica WEATD
avaliacio e planejamento

ACAO <
(indicadores de produto) &I
dados pritnarios - coleta a campo
dados secundarios - insttucional
tabulaciofintormac o

Figura 1: Da cadeia de resultados ao estudo de caso do municipio de Pindamonhangaba/SP, (adaptado -
PPA 2016-2019), 2016.
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