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Resumo

O rio Tieté ao percorrer praticamente o Estado de Sao Paulo atravessa diversas bacias hidrogra-
ficas, e entre elas, a do SMT-Sorocaba Médio Tieté, onde o nimero de estacdes meteoroldgicas de
superficie ainda possui insuficiéncia de dados validos para atender a cobertura de sua grande area. O
objetivo deste trabalho foi apresentar os resultados obtidos em cinco anos de operacdes do Sistema de
Informacdes Meteoroldgicas — SIMet, da Fatec Tatui com o apoio do CEETEPS, para aumentar a den-
sidade da rede de pluviometria da UGRHI-10 na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba Médio Tieté, no
Estado de Séo Paulo. Iniciado com cinco esta¢cdes meteoroldgicas automaticas atualmente dispde, em
parceria com 0 CIIAGRO, de treze estacOes instaladas em pontos de baixa densidade de postos de
coletas. Como resultados, s&o transmitidas informagdes aos coordenadores do CBH-SMT para atuali-
zacao de seus planos de bacias, com a inclusdo dos dados nos portais do Sistema Integrado de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (Sirk), no Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorologias (CIIAGRO). Do ponto de vista do ensino tecnologico do CEETEPS o SIMet, vem
desenvolvendo programas de manutencéo preditiva dos equipamentos nos laboratérios da Fatec Tatui
para reparos de sensores e calibracdo dos equipamentos.
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1. Introducéo

Planejamentos e programas de captacdo de adgua para abastecimento publico, irrigacéo,
uso industrial e na geracdo de energia, sdo dependentes da quantidade e da qualidade das infor-
magOes meteorologicas disponiveis, que permitam caracterizar hidrologicamente microbacias
regionais (SETTI; LIMA; CHAVES; PEREIRA, 2000).

As elevadas temperaturas e a baixa pluviosidade que marcaram o Gltimo verdo na regido
sudeste, com significativa diminuigdo dos niveis dos reservatorios de 4gua, levaram os especi-
alistas e administradores a analisar o tempo meteoroldgico onde as varia¢@es das chuvas, com
maior ou menor intensidade remetem a posicao geografica, caracteristicas do solo, vegetagdo e
até a influéncia do relevo com fatores como latitude, altitude, inclusive as estacdes do ano que
podem acarretar variabilidade na distribuicéo espacial da pluviosidade (SIQUEIRA, 2014).

O monitoramento dos fatores meteoroldgicos apoia no estabelecimento de medidas para
a reducdo do consumo e, a exemplo da cidade de S&o Paulo, recorrer a outras areas de captacao
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para obtencdo de agua e evitar o desabastecimento. Como consequéncia, 0s sistemas de capta-
cao de &gua deverdo ser repensados e redimensionados visando se adequar as mudancas clima-
ticas. Nesse cenario, onde existe maior disputa pelo uso da agua a gestdo dos recursos hidricos
disponiveis numa determinada bacia hidrogréafica torna-se uma questdo ainda mais complexa,
exigindo que o processo de tomada de decisao baseie-se em informacdes meteoroldgicas con-
fiaveis (DIAS, 2016).

O estado de S&o Paulo possui aproximadamente 8.479.029 hectares ocupados por cultivos
agricolas perenes ou temporarios (IBGE, 2015). Esta extensdo do territério ocupada pela agri-
cultura releva a importancia do monitoramento e anélise de variaveis meteorologicas. No Es-
tado de Sao Paulo, um dos mais avangados tecnologicamente no Brasil, 0 nimero de estacbes
meteoroldgicas de superficie ainda possui insuficiéncia de dados validos para atender a cober-
tura de grandes &reas com informag6es meteorolégicas (RAMPAZO; PICOLI; CAVALIERO,
2019).

Ja existem esforgos nesse sentido, como o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
em nivel nacional, e do Centro Integrado de Informacgdes Agrometeorologicas - CIAGRO, no
Estado de Sdo Paulo. Em ambos 0s casos, existe uma rede de estacbes meteoroldgicas automa-
ticas cujos dados sdo disponibilizados por meio de um portal na internet. Entretanto, no que se
refere a UGRHI-10, constata-se a necessidade de ampliar a densidade de pontos de coleta de
dados meteoroldgicos para criar um banco de dados especifico da bacia hidrografica do Rio
Sorocaba — Médio Tieté.

A Faculdade de Tecnologia de Tatui vem participando das atividades de Gestdo de Re-
cursos hidricos junto com o Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Sorocaba Médio Tieté desde
2014 quando, prop6s ao Comité de Bacias Hidrografica Sorocaba Médio Tieté (CBH-SMT),
implantar um Sistema Automatico de Estacdes Meteoroldgicas (SIMet), na Unidade de Geren-
ciamento de Recursos Hidricos do Sorocaba médio Tieté (UGRHI-10), capaz de monitorar nove
variaveis meteoroldgicas, aplicaveis na gestdo de recursos hidricos.

Com objetivo contribuir no aumento da densidade da rede de pluviometria desta Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos e contribuir com a atualizacdo e reavaliacdo da nova
proposta do plano de bacias, o SIMet foi constituido em 2017, inicialmente, com cincos esta-
¢cOes meteorologicas instaladas em cinco Unidades de Ensino Tecnologico do Centro Estadual
de Ensino Tecnoldgico Paula Souza (CEETEPS). Com bons resultados, recebeu a aprovacgao
do CBH-SMT e do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO), para implantacédo de
mais oito estaces meteoroldgicas automaticas.

As novas estacOes foram adquiridas em parceria com 0 FUNDAG — Fundagéo de Apoio
a Agricultura do Estado de Sao Paulo, estdo posicionadas em espacos de menor densidade de
postos de coletas de dados na UGRHI-10 e instaladas por técnicos da fundacdo, coordenados
pelo pesquisador responsavel pelo sistema. Atualmente, conta com treze estagdes automaticas
e vem atuando integradamente com mais outras 343 esta¢cdes meteoroldgicas, do CIIAGRO -
Campinas/SP.
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2. Fundamentacéo teorica

A preocupagdo com os recursos hidricos do Brasil ficou evidenciada nas discussdes de
duas legislacdes, a primeira criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidri-
cos (SNGRH) através da Lei N°9.433. de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), também
conhecida como a Lei das aguas, que estabelece em ambito Nacional padrbes de protecédo
ambiental, Econdmicos, Sociais. A segunda, criando a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
através da Lei 9.984 de 17 de julho de 2000 (BRASIL, 2000), a qual assume importante papel
na gestao de recursos hidricos do Pais, considerando a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e da coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos.

Impulsionada por estas duas Leis, as décadas de oitenta e praticamente durante toda a
década de noventa do seculo recentemente findo, houve um grande avango no campo de geren-
ciamento do uso da dgua. Dentre alguns marcos encontram-se 0 DNAEE (Departamento Naci-
onal de Aguas e Energia Elétrica) que realizou o diagndstico de 2.500.000Km2 de bacias hidro-
gréficas visando realizar suas classificacbes. Em 1986, o CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente) através da Resolucdo n° 20 estabelece, em ambito de territério Nacional, a
classificacdo das aguas em doces, salobras e salinas enquadrando-as em nove classes. Na dé-
cada de 90, foi sancionada a Lei no 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, onde sustenta que a agua é um bem de dominio publico dotado
de valor econémico e que, para maior eficiéncia, a gestdo dos recursos hidricos deve ser des-
centralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.
(SETTI et al., 2000).

Dentre as areas de atuacdo da ANA, responsavel por estabelecer os fundamentos, obje-
tivos, diretrizes e instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, esta a necessidade
de realizar articulacdes com érgdos e entidades publicas e privadas integrantes do Sistema Na-
cional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, dentre eles os Comités de Bacias Hidrogréficas,
cuja importancia remete a participacdo direta da sociedade, com representantes de entidades
publicas e privadas, de usudrios e de associa¢cBes comunitarias, interessados na gestao de aguas
de uma bacia (BRASIL, 2000).

Com a criacdo em 02 de agosto de 1995 do Comité de Bacia Hidrografica Sorocaba e
Médio Tieté (CBH_SMT), fundamentado por debates envolvendo a sociedade civil e os gover-
nantes das cidades que compdem a bacia, passam a compartilhar preocupac6es que envolvem
diferentes tematicas como a quantidade de agua disponivel na bacia, a poluicdo das aguas do
Rio Tieté e o reservatdrio de ltupararanga, principal manancial da Bacia Hidrografica do Rio
Sorocaba. (SigRH, 2022).

A érea de drenagem da UGRHI-10 é de 11.829 km? com uma populagio em torno
2.065.174 habitantes e seus principais rios sao: Sorocaba, Tieté, Sorocabugu, Sorocamirim, Pi-
rajibu, Jundiuvira, Murundu, Sarapui, Tatui, Guarap6, Macacos, Ribeirdo do Peixe, Alambari,


http://www.jusbrasil.com.br/legislacao/104151/lei-9433-97
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Capivara, Aragua, contando ainda com os reservatorios da Represa Itupararanga e Barra bonita.
(SigRH, 2022).

A instalacdo de estacGes meteoroldgicas nos municipios dessa microbacia favorece o
mapeamento de informac0es e dados relevantes para aplicacbes em estudos e projetos que res-
paldam planejamentos voltados aos recursos hidricos. Além da dgua, outros elementos do clima
a exemplo de: radiacdo solar, evaporacdo, umidade do ar, temperaturas e vento, também séo
importantes para gestores de bacias hidrograficas e climatologistas (VECCHIA; TECH;
NEVES, 2020).

Ja existem esforcos nesse sentido como, em nivel nacional, o Instituto Nacional de Me-
teorologia — INMET que desde 1909, quando foi criado, disponibiliza seu histérico de dados
meteoroldgicos e mapas com as localizagdes de suas estacbes meteoroldgicas (INMET, 2022).
O Centro Integrado de InformacGes Agrometeoroldgicas - CIIAGRO, no Estado de Séo Paulo,
dispde de uma rede meteoroldgica automatica de dados que transmite e disponibiliza suas in-
formaces de 20 em 20 minutos abrangendo, além da precipitacdo, a temperatura, umidade do
ar e a radiacdo solar (CIIAGRO, 2022). Em ambos os casos, 0s dados sdo disponibilizados
através de um portal eletrénico que possibilita acesso por qualquer modelo de dispositivo mo-
vel. Entretanto, no que se refere a UGRHI-10, constata-se a necessidade de ampliar a densidade
de pontos de coleta de dados meteoroldgicos para criar um banco de dados especifico da Bacia
Hidrografica do rio Sorocaba — Médio Tieté.

Segundo pesquisas no portal do CIIAGRO (2022), este conta com 143 estacGes meteo-
rolégicas automaticas e mecanicas distribuidas nos diferentes municipios do Estado de Sao
Paulo, conforme mostra a figura 1. Nos mapas, é possivel identificar as UGRHIs através de
suas numeracoes, e a posicao das estacGes automatizadas no mapa a esquerda e a posicao das
mecanizadas distribuidas no mapa a direita, facilitando sua localizacéo no territério do Estado.

Observa-se que no portal do CIIAGRO, além da base de dados das estagcdes de sua
propriedade, disponibilizam informacdes de outros sistemas gestores como as trés estacdes au-
tomaéticas, duas manuais e duas convencionais da parceria com o INMET, da mesma forma,
incorporou os dados das treze estacGes automaticas do SIMet, ampliando a densidade de infor-
mac0es pela diversidade de pontos de coletas. Também é possivel verificar que, mesmo com a
quantidade de estacGes meteoroldgicas do CIIAGRO as regides da UGRHI-10, UGRH-11 e
UGRHI-14, sendo esta Ultima onde se encontram os maiores produtores de batatas, ainda pre-
cisam de mais estacdes, para assegurar uma boa densidade pluviométrica. Segundo K. Rei-
chardt (1985), ¢ dificil afirmar o numero ideal de pluviémetros por kmz,

Com relagdo ao acompanhamento dos recursos hidricos nas microbacias, nos mapas da
figura 1, constata-se que todas as vinte e duas UGRHIs s&o monitoradas; também é possivel
identificar as areas de menor densidade de equipamentos. Estas areas necessitam de planeja-
mentos para expansdo e instalacdo de estacGes meteoroldgicas. Considerando os principais aflu-
entes, excecdo das regibes litoraneas do Estado de S&o Paulo e do contorno de seus divisores
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de &gua, as aguas das nascentes dos principais rios, tendem a escoar para o interior, 0 que ex-
plica o surpreendente percurso do Rio Tiete, o rio com maior nimero de afluentes no Estado.
Nesta premissa, “estudar a variacao temporal da precipitacdo pluviométrica é de grande impor-
tancia para qualificar os interesses da sociedade quanto ao planejamento rural e urbano, além
de servir de subsidio para a engenharia de recursos hidricos” (MARCUZZO, 2020).

Figura 1. Estacfes do CIIAGRO: automatizadas (mapa da esquerda) e mecanizadas (mapa da direita)
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Fonte: CIIAGRO, 2022

O SIMet foi criado com foco principal nos recursos hidricos da Unidade de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos do Sorocaba médio Tieté, onde além da precipitacdo pluviomé-
trica, os efeitos da radiacdo solar, do vento e pressdao atmosférica, analisar suas influéncias nas
taxas de evaporacdo da agua das superficies livres dos mananciais hidricos. Contudo, o conjunto
das nove variaveis meteorolégicas medidas pelas estacGes sendo: chuvas, radiacdo solar, ponto
de orvalho, evapotranspiracao, temperatura, direcdo do vento, velocidade do vento, velocidade
de rajada, pressao, permitem estimativas de balanco hidricos, contribuem com estudos e pes-
quisas sobre climatologia regional e disponibilidade hidrica para uso em abastecimentos urba-
nos, uso industrial e dessedentacdo de animais, tanto na area urbana como rural. Embora tenha
sido criado para atender 0s interesses em recursos hidricos do Comité de Bacias do Sorocaba e
Médio Tieté (CBSMT), as estacdes automaticas podem ser utilizadas com esta¢des climatolé-
gicas (ALVE; VIANELLO, 1991).

Avaliando a distribuicdo espacial das esta¢cdes do CIIAGRO e o Relatorio de Situacéo
2020/2019 — SIGRH (2022), foram identificados os pontos e areas de interesse onde deveriam
ser instaladas as primeiras cincos estacdes, areas estas com falta de informagdes meteoroldgicas
na parte Sudeste da UGRHI-10. Municipios onde se localizam as nascentes dos principais rios
e pelo favoravel gradiente de altitude na bacia do Sorocaba Médio Tieté. Na amplia¢do do na-
mero de estacOes meteorologicas do SIMet, os pontos de interesse consideraram tanto os fatores
geograficos (area de cobertura pluviométrica) como das proximidades com as cabeceiras das
nascentes dos rios.
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3. Metodologia

Para aumentar a densidade de postos pluviométricos, a equipe de pesquisadores se
baseou nas descri¢fes de Reichardt, K. (1987), Ferreira, J.C. (1999), Tonello, K.C. (2020), e
em dados do Plano de Bacias do CBHSMT (2020). Também foram realizadas, consultas ao
mapa hidrogréafico para analise preliminar dos pontos estratégicos de cobertura e em funcao da
irregularidade na distribuicdo espacial da chuva. Além da identificacdo dos pontos de baixa
densidade de postos pluviométricos, definiu a selecdo espacial dos locais para a instalacdo das
estacOes, levando em consideracéo as altitudes em metros das localizagdes das principais nas-
centes dos rios da UGRHI.

A figura 2 mostra o mapa da rede de fluviométrica e de pluviometria, extraida do Rela-
torio de Situacdo 2020/2019 (SIGRH, 2022), fornecendo a distribuicdo dos postos de medidas
dos dados de precipitacdo pluviométrica e vazéo nos rios da UGRHI-10.

Figura 2: Mapa da rede hidrogréafica da UGRHI-10 do Plano de Bacias.
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Fonte: SIGHR, 2020

As cinco primeiras estacdes foram instaladas em Unidades de Ensino do CEETEPS,
conforme a sequéncia: Tatui, Itu, Cerquilho, Mairinque e Piedade, justificada pela garantia de
seguranca das estacOes. Para 0 monitoramento das estagOes, uma Central de Operagdes e Con-
trole dos Dados, foi instalada no Prédio 2 da Fatec Tatui, onde docentes e alunos monitoram
diariamente o funcionamento de nove sensores de cada estacdo, que geram dados a cada 10
minutos.
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Na Central de Operagdes também passou a funcionar um laboratério de desenvolvi-
mento de estudos e pesquisas, neste torna-se possivel realizar treinamentos e capacitar alunos
dos cursos de manutencédo e automacdo industrial nos principios basicos dos equipamentos e
sensores das estacoes. Alguns alunos bolsistas, vém acompanhando os docentes do projeto SI-
Met em estudos e na elaboracdo de programas de manutencao das estacdes, visando garantir a
operacionalidade e reparos nos equipamentos.

A figura 3 mostra a distribuicdo espacial das estacbes meteoroldgicas que compdem o
Sistema de InformacBes Meteoroldgicas da Fatec Tatui. Em azul as cinco primeiras cidades que
receberam as estacdes meteoroldgicas, em vermelho a ampliacdo da rede, considerando na parte
interna do poligono as cidades de Sorocaba e Salto.

Figura 3: Distribuicdo espacial das estacfes meteoroldgicas: azul implantag&o inicial, vermelho ampli-
acao da rede
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Fonte: SIGHR, 2020

Para a instalacdo das oito novas estacGes meteoroldgicas automaticas, foram seleciona-
dos os municipios de Laranjal Paulista, IbiGna, Sarapui, Tieté, Pereiras, Sorocaba, Salto e Bo-
fete. A escolha se justifica pelas posicdes geogréaficas destas cidades na bacia do Rio Sorocaba
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Médio Tieté, visando ampliar a cobertura territorial de monitoramento de dados sobre as preci-
pitagdes pluviométricas, alem de outras variaveis de interesse meteoroldgico. Soma-se a isso, a
localizacdo das principais nascentes que alimentam a represa de Itupararanga além de, algumas
das cidades selecionadas, possuirem escolas técnicas e de ensino tecnolégico do Centro Paula
Souza com cursos relacionados a agronegocios, turismo ecoldgico, hotelaria-hospedagem e téc-
nicas agricolas, que podem ser beneficiadas com as informac6es meteoroldgicas.

As oito estacdes automaticas foram compradas e instaladas, conforme projeto aprovado
pelo CBSMT/FEHIDRO em parceriacom o CIIAGRO, 6rgdo que vem sendo administrado pela
FUNDAG - Fundacéo de Apoio a Pesquisa Agricola. Além das instalacdes, a parceria integrou
os sistemas CIIAGRO/SIMet para o uso dos dados de todas as estagdes automaticas e conven-
cionais de ambos os sistemas aqui descritos, desta forma o portal pode ler e disponibilizar os
dados das estagcdes em tempo real.

A tabela 1, mostra as coordenadas geograficas dos locais das instalacBes das treze esta-
cOes meteoroldégicas na UGRHI-10 e as respectivas areas territoriais em kmz2,

Tabela 1: Municipios e coordenadas geogréaficas das estacbes meteorolégicas do SIMet.

Municipio Latitude [°, /, “] | Longitude [°,*, “] | Altitude [m ] Area [km?]
Tatui 23° 19,46, 15" | 47,52,02' 641 525,4
Itu 239,17,26',37" | 479,17,46° 56" 631 640,7
Cerquilho 239,9,471,53” | 479, 45,44, 31" 572 127,8
Mairinque 239,33,05’,24” | 479, 11,06, 58” 910 209,2
Piedade 239,42,19', 17" | 479,12°,19" 783 746,7
Laranjal Paulista | 23°, 03,46, 17" | 47, 50°,93’ 541 384,3
Ibitina 239,39,26',29" | 479, 12,46 40" 861 1058,0
Sarapui 239,9,471,53" 479, 45,44, 31" 615 354,5
Tieté 239,06,05',36" | 479, 58,06", 26" 477 396,0
Pereiras 239,42,19',39" | 479, 26",19" 502 222,7
Sorocaba 239,28,05', 47" | 479, 25,06’, 36" 598 450,4
Salto 239,11,19', 14" | 479, 16°,04" 577 134,3
Bofete 239,11,19', 14" | 479, 16°,04" 573 656,3

Fonte: elaborado pelo autor

O Sistema Automatico de Estacdes Meteoroldgicas da Fatec Tatui ndo é previsor, mas
seu banco de dados permite aplicagdes no monitoramento de recursos hidricos, a exemplo de
balagos hidricos, boletins de precipitacdes e ventos intensos de interesse a Defesa Civil, da
comunidade, grupos de especialistas, entre outras. A exemplo, constata-se que os dados de pre-
cipitacdo pluviométrica e temperatura auxiliam o produtor rural em planos de irrigacdo e uso
da &gua.

4. Resultados

O SIMet tem a capacidade de cobertura de dados meteoroldgicos em uma area de cerca
de 5.903,3 kmz2, contemplando cerca de 31 municipios e 0s seus principais rios; Sorocaba, Sa-
rapui e Tatui. Com a atualizacdo do novo plano de bacias, suas treze estagdes passaram a fazer
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parte integrante do levantamento da rede de pluviometria da UGRHI-10. Os planos de recursos
hidricos séo instrumentos de planejamento que servem para orientar a sociedade e os tomadores
de decisdo para a recuperacdo, protecdo e conservacdo dos recursos hidricos das bacias ou re-
gides hidrogréficas correspondentes. Estes planos tém horizonte de longo prazo, devendo ser
acompanhados por revisdes e atualizacGes periddicas.

Os resultados numéricos do SIMet serdo sempre parciais, considerando que a natureza
do banco de dados meteoroldgicos sera sempre a de aumentar. Em desenvolvimento desde fe-
vereiro de 2017, as informacGes meteoroldgicas sdo registradas de 10 em 10 minutos, abran-
gendo nove varaveis meteoroldgicas. Além dos registros dos dados de precipitacdo pluviomé-
trica, as demais informacdes registradas podem servir como referencial para os trabalhos reali-
zados pelo Consorcio de Estudos, Recuperacdo e Desenvolvimento da Bacia do Rio Sorocaba
e Médio Tieté (CERISO), responsavel pela atualizacdo dos relatérios de situacdo da UGHI-10,
com a divulgacéo de balangos hidricos.

Devido ao tamanho desse banco de dados € dificil apresentar a totalidade de informa-
¢des, mas considerando apenas as cinco estacdes iniciais do sistema em operacdo, de fevereiro
de 2017 a maio de 2021, constatou-se que foram registrados 22.896.000 dados referentes a
precipitacdo pluviométrica. Estes foram compilados em um grafico, organizados por cidades,
através dos acumulados totais anuais registrados no periodo de monitoramento, conforme apre-
sentado no grafico 1.

Gréfico 1: Totais anuais de precipitacdes pluviométricas por cidade de 2017 a parcial de 2021

TOTAIS ANUAIS DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA POR CIDADE

MM DE CHUVA

1-Tatui 2- Cerquilho 3 -ltu 4 - Mairingue 5 - Piedade
m 2017 1111.6 980,28 1063,2 687.2 1021,2
2018 1002,3 9544 876,88 774.4 937.6
2018 540,32 1122,5 1080 975,53 993.,8
2020 763,9 839,28 825,5 257,23 816,6
2021 396,6 3238 400,4 4446 399,2

Fonte: SIMet, 2021.

O posto que registrou 0 menor acumulado anual foi a cidade de Tatui com 763,9 mm,
seguido de Mairinque com 774,4 mm. O maior volume ocorreu em Cerquilho com 1.132,50
mm, seguido por Itu com 1.080 mm e Tatui com 1.002,3 mm, respectivamente. Os dados mos-
traram até maio de 2021 que, o total de precipitacdo pluviométrica medido pelo SIMet, foi de
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27.378,94 mm, que corresponde a 27.378,94 litros de agua por metro quadrado, o que resulta
em aproximadamente 161.626.096,5 m®,

Compondo os resultados obtidos, faz-se alusdo ao interesse de algumas empresas liga-
das a producdo rural em utilizar estas informagdes, com perspectivas voltadas aos seus tipos de
negocios. Também foram realizados trabalhos conjuntos com instituicdes publicas, a exemplo
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), Defesa Civil de Tatui e o CIIAGRO (Centro
Integrado de Apoio a Agricultura do Estado de Sdo Paulo), nosso mais recente parceiro.

Quanto ao apoio tecnoldgico a Defesa Civil de Tatui, foi assinado um termo de coope-
racao técnica para a manutencdo e inclusdo de inovacdes tecnoldgicas em pluviémetros de bés-
cula semiautomaticos, atualmente em desuso pela dificuldade de obtencdo e manutengdo de
suas operacdes. Esses pluvidmetros foram instalados em Tatui, dentro de um projeto do governo
federal denominado Centro de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN),
em apoio ao monitoramento de potenciais eventos de desastres naturais.

Um destes equipamentos foi melhorado tecnologicamente e se encontra em processo de
calibracéo e validacdo, visando operar de forma automatica, com transferéncia de informacoes
em tempo real a uma central de operacdes da Defesa Civil, podendo ser acessadas através de
dispositivos moveis. Com isso, ndo haveria mais a necessidade do deslocamento de técnicos
para as leituras diarias os dados de precipitacdo. O processo de inovacdo vem sendo realizado
por alunos da Fatec Tatui, bolsistas, graduandos em Manutencdo Industrial e em Automacao
Industrial, nos laboratérios do SIMet, onde avaliam sistemas, atuam na manutencgao dos equi-
pamentos e em inovacdes tecnoldgicas.

O Estado de Séo Paulo possui outros centros previsores, integrando Sistemas de Infor-
macdes Meteorologicas, como 0 SAISP — Sistema de Alertas a Inundacdes, operado pela Fun-
dacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica/DAEE que podem fazer uso, além dos fatores pluvio-
métricos, dos dados de pressdo atmosférica, temperaturas e direcdo e velocidade do vento no
apoio a Defesa Civil.

Das parcerias e apoios institucionais, a Fatec Tatui vem consolidando sua participacédo
no Comité de Bacia do Rio Sorocaba Médio Tieté, tendo trés projetos aprovados com recursos
do FEHIDRO, sendo dois deles, o de instalacdo e posterior ampliagcéo do sistema de monitora-
mento. Em fevereiro de 2018, transferiu e instalou uma estacdo meteoroldgica automatica re-
manescente de projeto de pesquisa no CNPq, para o Campus da Fatec Sorocaba, instalando-a
junto com a estagdo meteorologica convencional n® 35585 do INMET. Como resultado da par-
ceria entre a Fatec Tatui, Fatec Sorocaba e o INMET e, com a devida autorizagdo do INMET,
0 SIMet vem coletando os dados de chuva da estagdo automatica instalada na Fazenda Ipanema
(Iperd), aumentando a area de cobertura.

Com a integragéo dos dois sistemas SIMet-CIIAGRO o Estado de Séo Paulo passa a ter
158 estacOes pluviométricas, aumentando a densidade da rede pluviomeétrica da UGRHI-10,
resultado que atende ao principal objetivo do Plano de Bacia, de interesse ao
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CBSMT/FEHIDRO. Outros resultados indiretos e potenciais, podem ser apontados como con-
sequéncia da integracdo dos dois Sistemas Meteoroldgicos, conforme segue:

¢ Aumento no potencial dos dados desenvolvido pelo SIMet, por meio de parcerias e inte-
gracao de diferentes sistemas de disponibilizacéo de dados;

¢ O CIIAGRO passara a contar com mais 52 anos de dados histéricos da Estacdo Conven-
cional n® 35.583, do INMET pertencente ao banco de dados do SIMet;

¢ Desenvolvimento de atividades de extensdo na area de educacdo Ambiental,

e Estimulando o desenvolvimento de pesquisa, ensino e extensao em recursos hidricos com
a Fatec Tatui. Inclusive com a FUNDAG que apoia Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NITSs)
em Instituicdes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacao.

5. Conclusodes

Apesar da operacionalidade do sistema, constata-se a limitacdo de dados frente a ampli-
tude da bacia hidrogréafica, caracterizando a necessidade de ampliar a rede e os pontos de mo-
nitoramento para uma maior disponibilidade de informacdes técnicas que sejam aplicaveis em
estudos e planejamentos de gerenciamento de recursos hidricos.

Apesar da presenca de unidades de estacGes meteoroldgicas na maioria dos municipios
da microbacia, estas ndo abrangem todas as areas com recursos hidricos significativos, além de,
existirem comunidades que ndo s&o monitoradas. Com a distribuicéo irregular, muitos gestores
ndo dispem de dados confiaveis, referentes a realidade local, lacunas que se mapeadas pode-
riam ajudar a realizarem, com mais precisdo, o planejamento e estruturacdo de sistemas como
os de drenagem urbana e rural evitando danos ao patrimdnio publico e privado, e comunicar a
populacdo, em forma de boletins, sobre avisos de eventos meteoroldgicos extremos.

Com a parceria do SIMet/CIIAGRO, a Fatec Tatui, passa a representar indiretamente o
CEETPS nas interrelagcGes com outras instituicdes de pesquisas ligadas a producdo agricola do
Estado de S&o Paulo, na qual boa parte da economia brasileira tem se apoiado para dar suporte
ao PIB. Entre outros beneficiarios diretos destacam-se: CBH-SMT, Secretarias de Meio Ambi-
ente e Planejamento, INMET, DAEE, SABESP, Defesa Civil, bombeiros, entre outros. Entre
os beneficiarios indiretos estdo: escolas de ensino fundamental, médio, técnico e superiores com
programas de educacdo ambiental e pesquisas aplicadas.

Esta parceria também possibilitou a estruturacdo de cursos de extensao extracurriculares
para os alunos das Fatecs e Escolas Técnicas do CEETEPS, focando em assuntos ndo inclusos
na base curricular de seu curso, complementando a formacéo dos estudantes como, a exemplo,
a manutencdes de equipamentos meteorologicos e similares. Os resultados mostraram também,
a influéncia positiva do apoio de uma Faculdade de Tecnologia nas questdes relativas a calibra-
cOes de instrumentos de medidas de variaveis meteoroldgicas e na manutencdo de um bom
plano de manutengdes preditivas.
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Esta experiencia evidenciou que novos sistemas, grandes ou pequenos, s6 conseguirdo
sobreviver se atuarem em concordancia, um contribuindo com o outro. Do ponto de vista estra-
tégico, que os problemas devem ser enfrentados no campo do planejamento, com dados confi-
aveis, uma construcdo coletiva e participativa de agdes estruturadas que viabilizem junto aos
Orgdos gestores dos recursos hidricos a implementacdo de programas que gerem resultados e
informacdes de forma continuada, visando a disponibilidade e qualidade da agua, recurso natu-
ral essencial a vida no Planeta.

6. Agradecimentos

Muitos foram os colaboradores no desenvolvimento desta pesquisa, seus méritos devem
ser denotados, ndo deixando de valorizar suas participagdes no contexto global do projeto.

Fica aqui reconhecido o apoio técnico do departamento de Tecnologia de Informacéo
da Fatec Tatui; a Diretoria de Servigos que viabilizaram as compras e instalacbes dos equipa-
mentos; aos profissionais das instituicdes parceiras que, em conjunto com os professores res-
ponsaveis pelo sistema, se empenharam em integrar as plataformas e viabilizar a operacionali-
dade dos processos; aos discentes e docentes que de diferentes formas contribuiram e partici-
param da construgdo e manutencdo do processo operacional e educativo na unidade de ensino
e, por fim, membros do CBH-SMT que apoiaram a aprovacao e viabilizaram a submisséo e,
posterior aprovacao, dos recursos para desenvolver esta jornada.

Refletem uma participacdo efetiva, pois a participacdo de um técnico, o apoio pessoal,
trazem a tona a importancia do papel individual de cada colaborador no suporte, ndo apenas da
manutencdo de experimentos longos, mas também nos subsequentes resultados pelo empenho
de todos.
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