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PARA A RESILIENCIA HIDRICA EM CIDADESINTELIGENTES

Objetivo do estudo

Analisar 0 papel das bacias hidrogréficas inteligentes na modernizacdo da gestdo dos recursos
hidricos, com énfase na funcéo estratégica das Salas de Situagdo como instrumentos de apoio a tomada
de decisdo em contextos de variabilidade climatica.

Relevancia/originalidade

O estudo é relevante por abordar a integragdo entre tecnologia e governancga hidrica, destacando uma
abordagem inovadora frente aos desafios impostos pelas mudangas climéticas. O conceito de bacias
hidrogréficas inteligentes ainda € incipiente no Brasil, o que confere originalidade ao trabalho.

M etodologia/abor dagem

Utilizou-se uma revisdo bibliografica narrativa, baseada em artigos cientificos, relatérios técnicos e
legislacbes, com énfase em estudos nacionais e internacionais. A anélise se concentrou em
contribuicdes tedricas e aplicagdes praticas relacionadas ao monitoramento hidrol6gico e as Salas de
Situacdo.

Principaisresultados

Verificou-se que as Salas de Situacdo possibilitam respostas rapidas a eventos extremos, integrando
dados em tempo real para acles preventivas. As bacias inteligentes permitem maior eficiéncia,
previsibilidade e resiliéncia na gestdo dos recursos hidricos em ambientes urbanos e criticos.

Contribuicgdes tedricas/metodol 6gicas

O artigo contribui ao consolidar um modelo conceitual de bacia hidrogréfica inteligente, integrando
ciéncia, tecnologia e governanca participativa. Destaca também aimportéancia dos dados geoespaciais
e sistemas de apoio a decisdo como el ementos centrais da gestéo adaptativa.

Contribuicfes sociais/para a gestdo

A pesquisa aponta caminhos para politicas publicas mais eficazes, promovendo seguranca hidrica e
sustentabilidade. A adoc&o de bacias inteligentes e Salas de Situacdo pode qualificar a gestdo de crises
e fortalecer agovernangaterritorial das &guas.

Palavras-chave: gestdo de recursos hidricos, monitoramento hidrolégico, bacias hidrograficas
inteligentes, salas de situagéo, resiliéncia
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STUATION ROOMS AND HYDROLOGICAL MONITORING: STRATEGIESFOR WATER
RESLIENCE IN SMART CITIES

Study purpose

To analyze the role of smart watersheds in modernizing water resource management, with an emphasis
on the strategic function of Situation Rooms as tools to support decision-making in contexts of climate
variability.

Relevance/ originality

The study is relevant because it addresses the integration between technology and water governance,
highlighting an innovative approach to the challenges posed by climate change The concept of smart
watershedsis still in itsinfancy in Brazil, which gives the work its.

Methodology / approach

A narrative literature review was used, based on scientific articles, technical reports, and legislation,
with an emphasis on national and international studies. The analysis focused on theoretical
contributions and practical applications related to hydrological monitoring and Situation Rooms.

Main results

Situation Rooms enable rapid responses to extreme events by integrating real-time data for preventive
actions. Smart basins enable greater efficiency, predictability, and resilience in water resource
management in urban and critical environments.

Theoretical / methodological contributions

The article contributes by consolidating a conceptual model of smart watersheds, integrating science,
technology, and participatory governance. It also highlights the importance of geospatial data and
decision support systems as central elements of adaptive management.

Social / management contributions

The research points to ways to make public policies more effective, promoting water security and
sustainability. The adoption of smart basins and Situation Rooms can improve crisis management and
strengthen territorial water governance.

Keywor ds. water resource management, hydrological monitoring, smart watersheds, situation rooms,
resilience
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SALAS DE SITUACAO E MONITORAMENTO HIDROLOGICO: ESTRATEGIAS
PARA A RESILIENCIA HIDRICA EM CIDADES INTELIGENTES

1 Introdugéo

Ultimamente, a crescente preocupagdo com as mudancas climaticas tem impulsionado
discussdes académicas e sociais em torno da sustentabilidade e os desafios e as formas de
cuidado com o meio ambiente. Na expectativa de contribuir com este debate, o presente trabalho
visa demonstrar como bacias hidrogréaficas inteligentes, equipadas com salas de situacdo e
sistemas de monitoramento hidroldgico, representam ferramentas essenciais para promover a
resiliéncia ecoldgica e hidrica das cidades. Inspirado no conceito de resiliéncia ecoldgica de
Holling (1973), que destaca a capacidade de um sistema em absorver e se recuperar de
perturbacdes, argumentamos que a gestdo transparente, responsavel e bem-informada dos
recursos hidricos é fundamental para garantir a sustentabilidade e o bem-estar da sociedade.

A relevancia deste estudo reside tanto em sua fundamentacédo tedrica quanto em suas
aplicacdes praticas, que podem aprimorar significativamente a gestao dos recursos hidricos. Ao
demonstrarmos a importancia da implantacdo de salas de situacdo e do monitoramento
hidrolégico, evidenciamos o papel fundamental do fornecimento de 4gua como um servicgo
ecossistémico essencial, alinhado com os principios de cidades inteligentes. Afinal, como
apontam (Buytaert et al., 2014), a gestao eficiente da dgua € um pilar para o desenvolvimento
sustentavel, a reducdo da pobreza, e garantia de bem-estar e qualidade de vida, particularmente
em areas urbanas das grandes cidades.

O monitoramento hidrol6gico, em especial, ao coletar e analisar dados sobre
precipitacdo e vazdo dos rios, permite acompanhar eventos criticos como inundacdes e secas,
planejar medidas de mitigagdo e gerenciar os recursos hidricos de forma eficiente. Cidades
inteligentes investem em sistemas avancados de monitoramento da qualidade e do nivel da dgua
em rios e aquiferos, utilizando sensores e tecnologias de dados para responder rapidamente a
eventos climaticos extremos. Ao identificar e mitigar os fatores que influenciam os padrdes de
seca e chuva, bem como a qualidade da agua, a resiliéncia se manifesta na gestdo ativa do
ambiente natural, através da observacdo, analise, compreensao e previsao de fenémenos.

Com o avango das tecnologias de monitoramento hidrolégico e a disponibilidade de
ferramentas de Business Intelligence (BI) de alta precisédo, torna-se possivel coletar, transmitir
e processar grandes volumes de dados, estabelecendo novos paradigmas para a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos. Como ressalta Braga (2020), a busca por alternativas que
aumentem a resiliéncia dos sistemas de abastecimento € uma necessidade urgente,
especialmente em areas densamente povoadas como, por exemplo, as RegiGes Metropolitanas
de Séo Paulo e de Campinas.

De forma introdutéria e explorativa, este trabalho propGe apresentar elementos e
situacOes praticas para sustentar argumentativamente uma abordagem que integra salas de
situacdo, monitoramento hidrolégico e o conceito de resiliéncia, visando fornecer os beneficios
e as ferramentas necessarias para uma gestdo eficaz dos recursos hidricos no enfrentamento das
mudancas climaticas, contribuindo para a construcdo de cidades mais inteligentes e
sustentaveis. Considerando ainda a irreversibilidade da crescente urbanizacgéo e a escassez dos
recursos hidricos, uma gestéao eficiente e baseada em informacdes precisas é fundamental para
garantir o abastecimento da populagédo e evitar danos ambientais e responder aos seguintes
guestionamentos: como monitorar os recursos hidricos de forma responsavel, garantindo o
atendimento as necessidades de todos os seres vivos e atividades socioeconémicas? Como
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transformar dados coletados em informagdes Uteis para o processo de tomada de decisdo na
gestdo dos recursos hidricos? De que maneira uma Sala de Situacdo pode aprimorar 0 processo
decisorio, promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel?

Ao contribuir para responder a estas perguntas, este trabalho pretende aportar novos
conhecimentos na area de gestao de recursos hidricos, gerando impactos sociais e econémicos
positivos. Sugere-se que a implementacédo de salas de situacdo e sistemas de monitoramento
hidrolégico pode transformar a forma como as cidades gerenciam seus recursos hidricos,
tornando-as mais inteligentes, sustentaveis e resilientes. Consequentemente, o objetivo geral
deste trabalho é demonstrar como o monitoramento hidroldgico e as salas de situagdo
contribuem para a resiliéncia dos recursos hidricos nas Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, promovendo a gestdo sustentavel e a adaptacdo as mudancas
climéticas.

2 Referencial Teorico

Uma sala de situacdo é um ambiente fisico ou virtual onde equipes multidisciplinares se
reinem para monitorar, analisar e responder a eventos criticos. Originario do setor militar, o
conceito evoluiu para o contexto das bacias hidrograficas e empresas de saneamento, onde
equipes técnicas analisam informacgdes para caracterizar a situacdo dos recursos hidricos. Os
objetivos incluem planejar e avaliar a¢Oes, definir medidas e protocolos, avaliar a qualidade e
quantidade dos recursos hidricos, apoiar manutencdes preventivas e corretivas, direcionar
respostas em emergéncias e disseminar informagdes aos Usuarios.

A criacdo de salas de situacdo é decisiva para a gestdo moderna, pois a utilizacdo de
diversas ferramentas disponiveis facilita a busca e o compartilhamento de informacdes,
permitindo antecipar e prever situacdes de risco, agilizando a tomada de decisdes estratégicas.
A automacdo dos sistemas de monitoramento, aliada a transparéncia, auxilia na obtencdo de
dados em tempo real sobre niveis d’agua, vazdes e volumes, permitindo a elaboracdo de
graficos e modelos preditivos. A producdo de boletins informativos para os principais atores
envolvidos na gestdo dos recursos hidricos e eventos criticos garante uma resposta coordenada
e eficiente.

As bacias hidrogréaficas sdo areas da superficie terrestre definidas pelo escoamento
superficial e subsuperficial das aguas das chuvas que, ao cairem, sdo direcionadas pela forca da
gravidade, a partir dos divisores de A&gua, para as regides mais baixas do relevo
predominantemente por ravinas, canais, corregos e tributarios, até alcancar o rio principal
(Piroli, 2022). A regido das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ), vide
figura 1, tem uma area aproximada de 15.377 km?, sendo 92,45% no Estado de S&o Paulo e
7,55% no Estado de Minas Gerais, onde se localizam as cabeceiras dos rios Jaguari,
Camanducaia e Atibaia (Agéncia das Bacias PCJ, 2019). Regiéo altamente industrializada e
com alta densidade populacional, enfrentam sérios problemas de escassez hidrica, com uma
disponibilidade de apenas 408 m3 por habitante/ano em épocas de estiagem (Comités PCJ,
2013). Este valor esta muito abaixo do indice critico de 1500 m3 por habitante/ano estabelecido
pela ONU.
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Figura 1 — Localizagdo — Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba Capivari e Jundiai. Fonte: Agéncia das Bacias
PCJ (Agéncia das Bacias PCJ, 2019).

Apesar de sua importancia, as bacias hidrogréficas estdo sob forte pressdo devido a
fatores como mudancas climaticas e atividades humanas (Everard, 2012; Johnson et al., 2007),
0 que afeta a salide do ecossistema e compromete sua resiliéncia (Falcone et al., 2010).

As variacOes climaticas representam desafios complexos para os gestores de recursos
hidricos e servigos de abastecimento, com fendmenos extremos ocorrendo com maior
frequéncia e impactando a seguranca hidrica em todo o mundo (Braga, 2020). As mudancas
climéticas afetam a disponibilidade de &gua, tornando-a mais escassa em diversas regides,
enquanto o aquecimento global agrava os periodos de seca e aumenta o risco de eventos
extremos, afetando plantacGes e ecossistemas (ONU, 2024). A gestdo integrada das bacias
hidrograficas, conforme apontam (Magalhdes & Barp, 2014), depende da capacidade das
organizacbes em tomar decisdes e desenhar estratégias para alcancar objetivos pré-
determinados, baseando-se em informac@es precisas e atualizadas.

Neste contexto, as salas de situacdo e o monitoramento hidroldgico se tornam
ferramentas indispensaveis para a resiliéncia das cidades, permitindo uma gestdo adaptativa e
proativa dos recursos hidricos. Nesse sentido, o uso das Salas de Situacdo e das tecnologias
nelas contidas pode melhorar o processo decisério, tornando as bacias hidrograficas mais
inteligentes e resilientes, e contribuindo para a construcdo de cidades que se adaptam e
prosperam em face das mudancas climéticas.

3 Metodologia

A metodologia empregada nesta pesquisa caracteriza-se por uma abordagem
exploratoria e descritiva (Creswell e Clark 2015), visando demonstrar a relevancia das Salas de
Situagdo e do monitoramento hidrolégico como elementos cruciais na gestdo eficiente dos
recursos hidricos e na promogéo da resiliéncia em contextos urbanos. Para tanto, a metodologia
combina trés eixos principais: a revisdo bibliografica, o estudo de caso e a analise documental.

A revisdo bibliografica (Severino 2021) tem como proposito fornecer o embasamento
tedrico necessario para a compreensdo dos conceitos de resiliéncia ecoldgica, gestdo integrada
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de bacias hidrograficas e o conceito de cidades inteligentes, estabelecendo um quadro de
referéncia para a analise dos dados e a interpretacao dos resultados.

O estudo concentra-se nas Bacias PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai), reconhecidas
por suas complexidades e desafios na gestdo de recursos hidricos. Dentro desse contexto, séo
analisadas iniciativas especificas, tais como a Sala de Situacdo PCJ, a Rede Telemétrica
Piracicaba, o Sistema de Suporte a Decisdo PCJ (SSD PCJ), o Sistema de Previsdo
Hidrometeoroldgica do SIMEPAR e a Sala de Situacdo da SANASA (Campinas), buscando
identificar suas caracteristicas, funcionalidades e contribuicBes para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos.

A analise documental, por sua vez, envolve a avaliacdo de boletins informativos, dados
de monitoramento, mapas e graficos gerados pelas ferramentas e sistemas mencionados,
visando extrair informacdes relevantes sobre o comportamento dos sistemas hidricos, as
tendéncias climéticas e os impactos das acGes de gestao.

Os procedimentos adotados na pesquisa incluem a identificacdo e descri¢do detalhada
das ferramentas e sistemas de monitoramento hidroldgico e suporte a decisdo utilizados na
gestdo de recursos hidricos nas Bacias PCJ, a coleta e analise de dados hidrolégicos e climaticos
de diversas fontes (Rede Telemétrica Piracicaba, SSD-PCJ, SIMEPAR, MeteoBlue), a
caracterizacgéo das funcionalidades e aplicacdes de cada ferramenta e sistema, e a avaliacdo da
contribuicdo de cada um para a resiliéncia hidrica das cidades, considerando sua capacidade de
antecipar eventos criticos, otimizar a gestdo dos recursos e promover a adaptacao as mudangas
climéticas.

As técnicas utilizadas na pesquisa compreendem a analise de dados hidroldgicos e
climaticos para identificar tendéncias, padrdes e anomalias, a modelagem hidrolégica e
meteoroldgica para simular o comportamento dos sistemas hidricos e prever eventos futuros, e
a visualizacdo de dados através da criacdo de mapas, graficos e tabelas para apresentar 0s
resultados de forma clara e concisa.

Os recursos empregados na pesquisa incluem ferramentas de monitoramento
hidrologico (Rede Telemétrica Piracicaba, estacbes de monitoramento da qualidade da agua,
sensores de nivel d'agua), sistemas de suporte a decisdo (SSD-PCJ, plataformas de Business
Intelligence - BI), modelos de previsdo climatica e hidroldgica (Modelo WRF, modelos
estatisticos e de inteligéncia artificial utilizados pelo SIMEPAR), plataformas de previsao
meteoroldgica (MeteoBlue), infraestrutura de TI (servidores, bancos de dados, softwares de
analise de dados e visualizacdo) e uma equipe multidisciplinar com expertise em hidrologia,
meteorologia, gestdo de recursos hidricos e tecnologias da informag&o.

4 Analise dos resultados e Discussoes

Em consonédncia com o0s objetivos propostos, destacam-se diversas iniciativas e

ferramentas que exemplificam o conceito de bacias hidrograficas inteligentes nas Bacias PCJ.
Séo elas:
a) Sala de Situacdo PCJ: Este espaco centraliza informagdes cruciais para a gestdo hidrica,
integrando dados de diversas fontes e permitindo uma visdo abrangente do panorama dos
recursos hidricos, assim como auxilia na gestdo do Sistema Cantareira, responsavel este, pelo
abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo e de 19 cidades das Bacias PCJ, conforme
apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Sala de Situacao — Sala de Situacdo dos Rios Piracicaba Capivari e Jundiai — SS-PCJ (2025). Fonte:
SP-Aguas.

Exemplificando, podemos destacar um de seus produtos, o Grafico de Afluéncia ao
Sistema Cantareira (vide figura 3), elaborado com dados desde 1930, onde se apresenta a
afluéncia as Bacias PCJ, mesmo antes da criacdo do Sistema Cantareira, nele podemos observar
as vazdes médias, minimas, das séries histéricas e dos piores anos registrados, 1953 e 2014,
assim como dos ultimos anos, com base grafico, temos condi¢cdes de observar a situacdo
apresentada de cada ano.

Afluéncias ao Sistema Cantareira (sem o res. Paiva Castro)

Yazio ratural mensalSEtema Equivalente (m?f)

lan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul E0 Set Out MNov Dez
—y e hidiaSE{1930_2024) —— 2024
— Minimas 5E {1930 _2024}) —e s 1953
—. 20025 . 21114

Figura 3 — Vazdo de afluéncia ao Sistema Cantareira por décadas comparado com 2025. Fonte: SS-PCJ (2025).
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b) Rede Telemétrica Piracicaba: Composta por 51 postos de controle (vide figura 4) que
fornecem dados atualizados a cada 10 minutos, esta rede monitora as vazdes dos rios e emite
alertas para as Defesas Civis e usuarios cadastrados em caso de eventos criticos. Além disso, a
criagdo de um banco de dados histdrico das Ultimas décadas possibilita o estudo das mudancas
climaticas e a identificacdo de tendéncias, Agéncia das Bacias PCJ (2025).

P i

» S5 4 o ~ ~
N LR ok BN L
pores

’,

Figura 4 — Rede Telemétrica PlraC|caba — Mapa com Iocallzagao dos postos de controle nas Bacias PCJ. Fonte
Agéncia das Bacias PCJ (2025).

c) Sistema de Suporte a Decisdo PCJ (SSD-PCJ): Em constante desenvolvimento, este
sistema (vide figura 5) permite acessar dados atuais e histéricos de monitoramento, auxiliando
na identificacdo das mudancas climaticas. O SSD-PCJ fornece dados historicos e gréaficos
variados, onde € possivel identificar tendéncias como a queda na afluéncia aos principais
mananciais das Bacias PCJ e a diminuicdo gradativa nas precipitacdes médias nas Gltimas
décadas, além de acompanhar a situacdo hidrometeoroldgica das Bacias PCJ.

@0 Home  Mapas  Monitoramento

CORUMBATAI

Mapas

AV N CAMANDUCAIA Mapa interativo com recursos e funcionalidades de
PIRACICABA JIE W AV SIG, com diversas camadas e mapas de fundo
Aqui vocé pode consultar o Radar DAEE/SAISP e 0

P WJAR' b monitoramento em tempo real

ATIBAIA

Figura 5 — SSD-PCJ — Sistema de Suporte a Decisdo PCJ. Fonte: Agéncia das Bacias PCJ (2025).
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d) Sistema de Previsdo Hidrometeoroldgica do SIMEPAR: Desenvolvido pelo Sistema de
Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIMEPAR) a pedido dos Comités PCJ, este
sistema (vide figura 6) fornece previsdes climaticas e hidrologicas customizadas para as Bacias
PCJ. Em operacdo desde 2019, o sistema apoia a gestdo hidrica regional e garante o
cumprimento das vazdes minimas estabelecidas pelas resolucbes ANA/DAEE n° 925 e
926/2017, que regulamentam a operacao do Sistema Cantareira. As previsdes sdo baseadas em
modelagem atmosférica de alta resolugdo (modelo WRF) e em um conjunto de modelos
hidrolégicos integrados (ensemble), que inclui modelos conceituais, estatisticos e de
inteligéncia artificial. A abordagem gera previsdes deterministicas (médias) e probabilisticas
(com estimativas de incerteza), permitindo antecipar com até 7 dias de antecedéncia o
comportamento das vazfes em pontos estratégicos dos rios. O sistema € reconhecido pela sua
precisdo e robustez técnica, sendo resultado de uma parceria entre o SIMEPAR, UFPR, FCTH
e 0s Comités PCJ, com apoio da Agéncia das Bacias PCJ. Sdo emitidos dois boletins diarios,
com informac6es sobre precipitacdo e vazdo previstas, mapas de chuva acumulada e graficos
com faixas de probabilidade de ocorréncia, que subsidiam a tomada de decisdo dos 6rgaos
gestores e contribuem para o equilibrio entre oferta e demanda de &gua, especialmente em
cenarios de escassez hidrica.

\
- ('h Iva acumt uadn entre 08/06/25 07:00 e 09/06/25 07:00 HL Simepar

P/l

Figura 6 — Mapa com previsdo de chuva acumulada. Fonte: SIMEPAR

Tendo como base a espacializagdo das chuvas nas Bacias PCJ apresentado na figura 6, com
destaque para os postos de controle da outorga do Sistema Cantareira de 2017, temos a figura
7, produto resultante da previsdo hidrometeorolégica para o posto de controle Rio Atibaia —
Captacéo Valinhos, que encontra-se a aproximadamente 100 km das Barragens de Atibainha e
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Cachoeira, onde sdo geradas previsdes para até 7 dias, através de metodologia Ensemble, que
segundo Zhang (2012), séo eficientes e versateis na resolucdo de uma ampla variedade de
problemas de classificag&o, contribuindo para a reducdo da variancia e o aumento da acurécia
em sistemas de tomada de deciséo, e o grafico em questdo, apresenta a probabilidade das vaz6es
em decorréncia das chuvas previstas e com acertos acima de 70%, estes graficos, assim como
outros apresentados, sdo essenciais para subsidiar os gestores do sistema, na tomada de decis@o
com maior assertividade.

ATIBAIA - CAPTACAO VALINHOS

O thon 0 s ® I 1D Som — et vt risemade

Referéncia 08/06 09/06 10/06 11/06 12/06 13/06 14/06
Valor previsto 16.74 17.79 17.98 17.83 17.21 16.60 15.90
12 m/s 4.4% B.4% 11.2% 15.6% 19.6% 239% 28.8%
11m/s 3.2% 6.3% 8.5% 11.9% 15.1% 18.4% 22.1%
10 m)/s 2.4% 4.8% 6.6% 9.3% 11.8% 14.3% 17.1%
Q {m’fs) - Vazao do modelo.
P(Q<=qref) - Probabilidade da vazao ficar abaixo da referéncia até o horizente de previsao

— Limutes de referencia de acordo com Resolucoes ANAJDAEE n® 925 e 926/2017

Figura 7 — Previsdo Hidroldgica de 7 dias posto de controle Rio Atibaia — Captacdo Valinhos. Fonte: SIMEPAR
(2025)

e) Sala de Situacdo da SANASA (Campinas): A sala de situacdo da Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento S/A (SANASA), conforme figura 8, possibilita a tomada
de decisbes réapidas e eficientes em situacbes criticas ou de emergéncia, garantindo a
continuidade e a qualidade dos servigos oferecidos, bem como apoiar as decisdes estratégicas,
taticas e operacionais, todas baseadas em dados precisos. Este aspecto é crucial, tendo em vista
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que o municipio possui aproximadamente 1,2 milhdes de habitantes e tem a sua captacéo a fio
d’4gua, sem ter um reservatorio para garantia de abastecimento em tempos de escassez hidrica
ou eventos adversos.

Figura 8 — Sala de Situacdo. Fonte: SANASA (2021).

f) MeteoBlue: Esta plataforma suica de previsdo climatica e meteorologica (vide figura 9)
fornece dados detalhados e de alta precisdo sobre o tempo em escala global. Por meio da
integracdo de modelos numeéricos avangados, observac@es meteorologicas e técnicas de
interpolacdo, o sistema oferece previsdes de curto, médio e longo prazo, além de informacdes
historicas e projecdes climaticas futuras. Entre suas funcionalidades estdo as previsdes horérias
e diarias de varidaveis como temperatura, precipitacdo, vento, umidade e radiacdo solar, bem
como a disponibilizacdo de mapas interativos, graficos, radar meteorologico e imagens de
satélite. A plataforma também fornece indices especificos para diferentes aplicacdes, como
sensacao termica, indice UV, conforto térmico e indicadores voltados a agricultura e & geragao
de energia solar e edlica.

eg 11 ter 12. 13 14 < i

Figura 9 — Mapa com a probabilidade de Precipitacdo para até 7 dias por hora. Fonte: MeteoBlue (2025).
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Esses exemplos reais demonstram como a integracéo de tecnologias de monitoramento,
sistemas de suporte a decisao e previsdes meteoroldgicas pode contribuir para a gestdo eficiente
e sustentavel dos recursos hidricos, promovendo a resiliéncia das cidades e a adaptacdo as
mudancas climaticas.

5 Consideracdes Finais

Com base nos resultados e discussdes apresentadas, conclui-se que as Salas de Situacao
e 0 monitoramento hidroldgico representam ferramentas essenciais para a gestéo eficiente e
sustentavel dos recursos hidricos, gerando dados e informacBes fundamentais para a
identificacdo de mudancas climaticas, eventos criticos e para a garantia da seguranga hidrica
nas bacias hidrogréficas.

A efetividade dessas ferramentas, no entanto, depende de sua incorporacao sistematica
por parte das empresas de saneamento e demais instituicGes envolvidas com a gestdo da agua e
amitigacdo de riscos. Ao serem aplicadas de forma estratégica e integrada, as Salas de Situacéo
e os sistemas de monitoramento hidroldgico permitem minimizar os efeitos adversos de eventos
extremos e mitigar suas causas, especialmente considerando que, em muitos casos, esses
eventos ndo podem ser evitados, mas sim enfrentados com preparo e planejamento.

Nesse contexto, € imprescindivel dispor de estruturas capazes de identificar, monitorar
e interpretar essas situacdes em tempo real, como as Salas de Situagdo. O conhecimento
antecipado das condic¢des climaticas e a avaliacdo continua dos mananciais otimizam o processo
de tomada de decisdo, fornecendo subsidios técnicos valiosos para a atuacdo em cenarios
criticos e para a compreensao dos efeitos das mudancas climaticas em curso. A integracdo de
dados atualizados e historicos sobre variaveis como nivel dos rios, vazdo, precipitacdo e
qualidade da agua possibilita um acompanhamento permanente das condic¢des hidroldgicas,
orientando decisfes técnicas mais precisas e informadas.

No caso especifico do Sistema Cantareira, esses instrumentos demonstram ser
fundamentais para a gestao, planejamento e controle das descargas, assegurando o atendimento
as demandas a jusante e o cumprimento das vazdes minimas pactuadas na outorga de 2017 entre
Orgdos gestores e usuarios. Em periodos de escassez hidrica, como o vivenciado em 2021,
guando os indices pluviométricos se aproximaram dos registrados durante a crise hidrica de
2014, as Salas de Situacdo e os sistemas de monitoramento hidrol6gico tornam-se ainda mais
estratégicos, permitindo antecipar cenarios adversos, orientar medidas preventivas e mitigar
impactos sobre 0 abastecimento humano, a producéo agricola e os ecossistemas naturais.

Diante dos desafios ambientais globais e da crescente complexidade na gestdo dos
recursos hidricos, torna-se cada vez mais urgente o investimento em infraestrutura inteligente
e solucGes inovadoras. A ampliacdo das Salas de Situacdo e dos sistemas de monitoramento
hidrolégico ndo € apenas uma medida desejavel, mas indispensavel para proteger a populacéo
e 0 meio ambiente, aumentando a resiliéncia das bacias hidrogréficas frente aos eventos criticos
e as mudancas climaticas. Ao promover a gestdo adaptativa, o uso eficiente dos recursos e a
tomada de decisdes baseadas em dados, essas ferramentas contribuem para a construcdo de
cidades mais inteligentes, sustentaveis e resilientes, capazes de enfrentar os desafios do futuro.

E importante reconhecer, no entanto, que este estudo apresenta algumas limitacdes. O
foco geografico nas Bacias PCJ pode restringir a generalizagdo dos resultados para outras
regibes com caracteristicas distintas. Além disso, a énfase em ferramentas e sistemas existentes
limita a exploragé&o de novas tecnologias ou abordagens inovadoras.

Apesar dessas limitacdes, o estudo contribui significativamente para a linha tematica de
cidades inteligentes, sustentaveis e resilientes, demonstrando a importancia da gestdo
inteligente da &gua, da integracdo de dados e informagdes, do apoio a tomada de decisdes e da
promocdo da resiliéncia urbana.
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Para pesquisas futuras, sugere-se realizar anélises comparativas entre diferentes bacias
hidrograficas, avaliar o impacto socioeconémico da utilizacdo de Salas de Situacao e sistemas
de monitoramento hidroldgico, explorar o potencial de novas tecnologias, analisar a governancga
desses sistemas, desenvolver modelos integrados que considerem mdltiplos aspectos da
sustentabilidade urbana e realizar estudos de percepcdo e engajamento dos cidaddos. Essas
pesquisas complementares poderdo aprofundar o conhecimento sobre a gestéo sustentavel dos
recursos hidricos e contribuir para a construcdo de cidades mais inteligentes, sustentaveis e
resilientes.
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