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O INFORMATIVO 
DAS INSTITUIÇÕES 
DE ENSINO 
SUPERIOR

O #IESParanapanema tem por objetivo 
estabelecer um diálogo direto com as Instituições 
de Ensino Superior que atuam na abrangência 
da Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema, 
independente se estão fisicamente localizadas 
na região ou não.

Este informativo, lançado a cada quatro 
meses, divulga os estudos e projetos voltados 
para o Paranapanema e seus afluentes, 
que estão sendo realizados por nossos 
pesquisadores, além de possibilitar arranjos 
institucionais entre as IES e parcerias que 
viabilizem a captação de recursos.

Você também pode participar! Tem algum 
projeto ou estudo na Bacia Hidrográfica do Rio 
Paranapanema? Envie para nós pelo 	
redeuni@paranapanema.org.

cbhparanapanema

 
secretaria@paranapanema.org

paranapanema.org

Reservatório de Capivara

Escritório de Apoio
Avenida das Esmeraldas, nº 821, unidade 913
Jardim Tangará – CEP 17.516-021 - Marília – São Paulo
14 98143-0198
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Aconteceu no dia 10 de agosto, segunda-
feira, na cidade de Maringá/PR o primeiro 
Seminário Paranapanema de Águas Subterrâneas 
(Sepanemas) promovido pelo Comitê da 
Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema (CBH 
Paranapanema) com o objetivo de fomentar 
conhecimento e soluções sobre a utilização das 
águas subterrâneas na Bacia Hidrográfica do Rio 
Paranapanema.

O evento contou com a presença de 88 pessoas 
entre pesquisadores da área de recursos hídricos, 
usuários de água, representantes do poder público 
dos estados de São Paulo e Paraná, representantes 
de entidades civis e interessados na temática para 
dialogar sobre os desafios e as possíveis soluções 
que podem ser adotadas na gestão e uso das 
águas subterrâneas da Bacia Hidrográfica do Rio 
Paranapanema.

Abrindo o evento tivemos a palestra do Professor 
da Universidade Estadual de Londrina (UEL) José 
Paulo Peccinini Pinese, que falou sobre a relação 
das águas subterrâneas com a saúde humana, 
destacando a importância do monitoramento 
e dos estudos sobre águas subterrâneas para 
garantir a qualidade dos recursos hídricos para o 
consumo humano, esclarecendo que a falta desses 

instrumentos pode colocar em risco as populações, 
dando como exemplo casos como o de Bangladesh, 
que explorou aquíferos contaminados com arsênio 
e ocasionou o aumento dos casos de câncer do 
país.

Já o Professor da Universidade Estadual de 
Maringá (UEM), Sandro Lautenschlager, falou da 
relação entre as águas superficiais e subterrâneas, 
destacando que os dois sistemas hídricos se 
correlacionam de forma interdependente, já que 
os aquíferos recarregam os rios, principalmente 
em períodos de estiagem, da mesma forma que as 
águas subterrâneas são reabastecidas através da 
água que filtra pela superfície. O professor ressalta 
que o entendimento dessa correlação é crucial 
para a correta gestão desses recursos, podendo 
servir de base para ações práticas de preservação 
desses corpos d’água.

O geólogo e doutor em águas subterrâneas Emílio 
Prandi, abordou aspectos como a contaminação 
por ação humana e os níveis dos aquíferos. Ele 
informou que na bacia do rio Paranapanema já é 
possível identificar contaminação de substâncias 
como o Nitrato, que se infiltra no subsolo através 
do manejo de pesticidas na atividade agrícola e 
de vazamentos no sistema de saneamento básico 

SEMINÁRIO PARANAPANEMA DE ÁGUAS 
SUBTERRÂNEAS DIALOGA SOBRE USO, 
MONITORAMENTO E GESTÃO DE AQUÍFEROS 
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que abastece as cidades, além disso estudos 
recentes indicam uma tendência de redução de 
armazenamento dos aquíferos, muito relacionado 
as mudanças climáticas. Apesar do cenário 
preocupante ele destaca que há soluções possíveis, 
como a purificação e reuso da água, criação de 
zonas de proteção para recarga e uso de sistemas 
de irrigação mais eficientes.

Abordando os aspectos práticos da geofísica 
na perfuração de poços, o geólogo e membro da 
Câmara Técnica de Águas Subterrâneas (CTIAS) 
do CBH Paranapanema, Fabrício Mendes, falou 
sobre o uso de ferramentas e modelos geológicos 
para identificar as estruturas subterrâneas das 
zonas de perfuração, e assim aumentar a precisão 
e sucesso da perfuração de poços, reduzindo os 
custos e outros riscos da atividade.

Focando nas ações institucionais a Gerente de 
Gestão de Bacias do Instituto Água e Terra (IAT), 
Danielle Tortato, falou sobre o monitoramento 
hidrogeológico do estado do Paraná. Ela esclareceu 
que o papel do IAT na gestão estadual está ligado 
a emissão de outorgas (autorização de uso da 
água), fiscalização e implementação da rede de 
monitoramento para controle de qualidade e 

quantidade de água, mas também impactos de 
atividades humanas e agentes poluidores.

No âmbito federal, o representante da Agência 
Nacional de Águas e Saneamento Básico 
(ANA) Gonzalo Fernández, comentou sobre a 
implementação da Agenda Gira, Gestão Integrada 
Rio-Aquífero, que considera a interdependência 
entre rios e aquíferos para o embasamento de 
decisões de gestão. A agenda baseia-se em três 
pontos principais: dados de monitoramento, 
estudos hidrogeológicos e decisões regulatórias 
e de outorga. Ele informou que diagnósticos em 
bacias hidrográficas federais já começaram a 
ser feitos, mas que ainda há melhorias nas redes 
de monitoramento dos planos de bacia a serem 
implementados.

Ao final do seminário foi elaborada a Carta de 
Maringá, um documento que reúne as principais 
ideias práticas e soluções em gestão dos recursos 
hídricos subterrâneos que podem guiar ações 
dentro do CBH Paranapanema, assim como em 
seus afluentes, colaborando para ampliação 
do conhecimento e o fomento de ações mais 
eficientes.

Usina Piraju no Rio Paranapanema
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ESPECIAL 11º SEMINÁRIO DAS IES

ANÁLISE DA DIVERSIDADE E GUILDAS TRÓFICAS 
DE RÉPTEIS NO OESTE PAULISTA: UMA 
ABORDAGEM BASEADA EM DADOS DE CIÊNCIA 
CIDADÃ DA PLATAFORMA BIODIVERSITY4ALL

No dia 17 de setembro, ocorreu a 11ª 
edição do Seminário das Instituições de 
Ensino Superior, que, além da palestra 
magna “Ciência, inovação e gestão da água: 
desafios para a próxima década”, contou 
com um espaço dedicado à apresentação 
de trabalhos acadêmicos relacionados às 
temáticas Inteligência Artificial aplicada à 
gestão das águas; Geotecnologias aplicadas 
à gestão das águas; e Ciência cidadã e 
monitoramento participativo.

Ao todo, foram inscritos 18 trabalhos, 
produzidos por professores, alunos e 
pesquisadores de diferentes universidades. 
Diante da qualidade técnica e da relevância 
de todas as pesquisas submetidas, o CBH 
Paranapanema decidiu ampliar a divulgação 
desses estudos para além do espaço do evento.

O Oeste Paulista, região caracterizada por 
uma histórica fragmentação do habitat devido 
à expansão agropecuária, demanda o uso 
de novas ferramentas para o monitoramento 
faunístico. Este estudo teve como objetivo 
analisar a diversidade e a estrutura das guildas 
tróficas de répteis no Pontal do Paranapanema, 
utilizando dados de ciência cidadã obtidos na 
plataforma Biodiversity4all.

A metodologia consistiu na extração de 
registros de répteis (período 2015–2026) 
inicialmente para os municípios de Presidente 
Prudente, Presidente Epitácio e Presidente 
Venceslau, no estado de São Paulo. As espécies 
identificadas foram categorizadas em guildas 
tróficas (insetívoros, carnívoros e onívoros), 
permitindo uma análise comparativa da 
composição da herpetofauna (conjunto de 
espécies de anfíbios e répteis) sob diferentes 
pressões antrópicas.

Os resultados prévios revelam padrões de 
riqueza distintos, conforme a característica da 
paisagem municipal. Em Presidente Prudente, 

Assim, esta edição especial do 
Informativo Quadrimestral das IES reúne 
os resumos dos trabalhos inscritos na 
11ª edição do Seminário, valorizando a 
produção acadêmica desenvolvida sobre a 
Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema e 
contribuindo para que esse conhecimento 
alcance um público ainda maior.

A iniciativa reafirma o compromisso 
do CBH Paranapanema com a 
divulgação científica, a valorização da 
pesquisa e a aproximação entre ciência 
e sociedade, dando visibilidade às 
diferentes contribuições acadêmicas que 
ajudam a compreender os desafios e as 
oportunidades relacionados à gestão das 
águas na Bacia 

observou-se uma dominância expressiva de 
espécies sinantrópicas e generalistas, como o 
lagarto-de-parede (Hemidactylus mabouia), 
refletindo o elevado grau de urbanização. Em 
contraste, Presidente Epitácio demonstrou 
maior riqueza de espécies associadas a 
ambientes aquáticos e semi-aquáticos, 
favorecida pela proximidade com o reservatório 
do Rio Paraná. Presidente Venceslau 
apresentou um cenário intermediário, com 
um mosaico de espécies adaptadas à matriz 
agrícola e remanescentes florestais de pequeno 
porte. Em todos os municípios, a guilda dos 
insetívoros foi a mais representativa, indicando 
uma alta resiliência alimentar desses répteis 
em paisagens antropizadas.

Este trabalho demonstra a eficácia da ciência 
cidadã como uma fonte de dados complementar 
para o inventário da biodiversidade regional, 
suprindo lacunas amostrais em áreas de difícil 
acesso. Os achados possuem alta aplicabilidade, 
fornecendo subsídios técnicos para o 
planejamento de ações de conservação locais

GUSTAVO AZENHA CARDOSO, ANDRÉ DE AGOSTINI PLAÇA, BRUNO DE PAIVA CARDOSO, JULIANA CAMILO DE 
OLIVEIRA, JÚLIA LOPES MOURA, UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA (UNOESTE)
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NEXO ÁGUA - ENERGIA - CARBONO NA 
BACIA DO RIO PARANAPANEMA: CENÁRIO 
HISTÓRICO E PROJEÇÕES FUTURAS

O projeto tem como objetivo 
compreender como as mudanças 
climáticas e as transformações no uso e 
cobertura da terra afetam as interações 
entre água, energia e carbono na Bacia 
do Rio Paranapanema, bem como os 
mecanismos de retroalimentação entre 
esses componentes. A bacia constitui uma 
região estratégica para essa análise, dada 
sua relevância para a produção agrícola e 
hidrelétrica e as intensas transformações 
de uso da terra observadas nas últimas 
décadas, especialmente aquelas 
associadas à expansão de culturas como 
soja e cana-de-açúcar. 

Ao longo do último ano, o projeto avançou 
na integração de diferentes frentes de 
modelagem, abrangendo a dinâmica do uso e 
cobertura da terra, a modelagem hidrológica, 
a produtividade agrícola e as emissões de 
gases de efeito estufa. As projeções de uso da 
terra para 2030, 2040 e 2050, considerando 
diferentes cenários climáticos, indicam que as 
alterações nos padrões de temperatura e na 
sazonalidade da precipitação podem modificar 
significativamente a distribuição espacial das 
principais atividades agrícolas na bacia. 

Os resultados apontam tendências de 
expansão da cana-de-açúcar e redução das 
áreas de pastagem, enquanto a expansão 
da soja pode ser limitada em cenários 
de maiores mudanças climáticas. Essas 
transformações evidenciam possíveis 
mudanças na competição pelo uso da 
terra e suas implicações para a produção 
de alimentos, bioenergia e dinâmica do 
carbono. Na componente hidrológica, 
foram avaliados os efeitos combinados das 
mudanças climáticas e de uso e cobertura 
da terra sobre a vazão e a evapotranspiração 
real. Os resultados preliminares indicam 

que a expansão da soja esteve, de modo 
geral, associada ao aumento das vazões e 
à redução da evapotranspiração, enquanto 
a expansão de áreas florestais apresentou 
comportamento oposto. 

As simulações futuras também apontam 
para possíveis alterações no regime 
hidrológico da bacia, incluindo aumento 
de eventos de altas vazões em cenários de 
maiores emissões, embora a magnitude 
das mudanças varie entre as projeções 
climáticas consideradas. Paralelamente, 
vêm sendo avaliados cenários históricos de 
produtividade agrícola e diferentes práticas 
de manejo do solo, buscando compreender 
seus efeitos sobre as emissões de gases 
de efeito estufa e, consequentemente, 
sobre a componente carbono do nexo. 
A integração dessas análises permite 
avançar de avaliações setoriais para uma 
compreensão sistêmica das interações 
entre disponibilidade hídrica, produção 
agrícola e de bioenergia, geração 
hidrelétrica e dinâmica do carbono. 

Neste trabalho, serão sintetizados os 
principais avanços do projeto no último 
ano, com ênfase nos resultados obtidos 
nas frentes de mudanças de uso e 
cobertura da terra, modelagem hidrológica, 
produtividade agrícola e emissões de 
gases de efeito estufa. Espera-se que 
a abordagem integrada contribua para 
identificar sinergias, conflitos e riscos 
associados às transformações futuras 
da bacia, fornecendo subsídios para 
estratégias de adaptação e gestão que 
fortaleçam sua resiliência diante das 
mudanças climáticas e das crescentes 
demandas por água, energia e produção 
agrícola.

ARGEMIRO TEIXEIRA LEITE-FILHO, ANAÍ FLORIANO VASCONCELOS (UFSCAR),  DANIEL ANDRÉS RODRIGUEZ (UFRJ)
 ÉRICA ACIOLI CANAMARY (INPE),  FELIX CARRIELLO (UFF), JAQUELINE CAROLINO SANTOS (INPE),  MARIA CLARA 
FAVA (UFSCAR),  MINELLA ALVES MARTINS (INPE), SARA BASTOS DE OLIVEIRA (INPE), JAVIER TOMASELLA (INPE)



7

DESVENDANDO PADRÕES ESPACIAIS E 
REVELANDO TENDÊNCIAS TEMPORAIS DA 
UMIDADE DO SOLO A PARTIR DE DADOS 
DE SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL: 
UM ESTUDO DE CASO NA BACIA DO RIO 
PARANAPANEMA

A umidade do solo é uma variável de difícil 
medição e com alta variabilidade espacial 
e temporal, sendo um fator de controle 
determinante para incêndios florestais, 
quebras de produção agrícola, saúde 
ecossistêmica de fauna e flora, movimentos 
de massa, deslizamentos e enchentes. O 
advento de satélites e sensores remotos 
que realizam medidas sobre o conteúdo de 
umidade do solo faz com que informações 
sobre essa importante componente do 
ciclo hidrológico possam ser incorporadas 
no planejamento territorial e na gestão dos 
recursos hídricos. 

Na última década a Bacia Hidrográfica 
do Rio Paranapanema (BHRP) vem 
sofrendo com sucessivas crises hídricas 
principalmente devido a alterações nos 
padrões de precipitação, o que acarretou 
um desequilíbrio em outras variáveis do 
ciclo hidrológico. Essa região desempenha 
um importante papel regional, sustentando 
atividades agrícolas, minerais, energéticas, 
turísticas, além de diversos municípios de 
porte médio tanto em São Paulo como 
no Paraná. Assim, conhecer os padrões 
espaciais e temporais da umidade do solo 

permite saber não somente onde ela se 
manifesta com maior ou menor intensidade, 
mas também de que forma ela ocorre ao 
longo do tempo, sendo uma informação 
essencial para o monitoramento de 
recursos hídricos e planejamento territorial. 

Este projeto tem como objetivo investigar 
a variabilidade espacial e temporal da 
umidade do solo na BHRP, utilizando dados 
de sensoriamento remoto fornecidos pela 
missão SMAP (Soil Moisture Active Passive). 
A pesquisa aplicará Análise Exploratória 
de Dados Espaciais e Temporais (ESTDA), 
visando identificar agrupamentos 
espaciais de valores mais altos ou baixos 
de umidade, detectar anomalias, verificar 
tendências temporais significativas e 
detectar pontos de mudança nas séries 
temporais para entender rupturas abruptas 
no comportamento da umidade do solo. 

Com isso, espera-se mapear na escala de 
unidades de planejamento hídrico (UPHs) 
as áreas críticas e/ou mais suscetíveis a 
eventos climáticos extremos, como secas 
prolongadas ou inundações, e fornecer 
informações para otimizar a gestão de 
recursos hídricos na região.  

MARIA ANGÉLICA PADOVANI EDERLI, RODRIGO LILLA MANZIONE, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)

Foz dos Rios Pirapó (PR) e Pirapózinho 
(SP) no Rio Paranapanema
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EDUCAÇÃO AMBIENTAL PREVENTIVA 
NA INFÂNCIA: POTENCIALIDADES DA 
LITERATURA INFANTOJUVENIL COMO 
INSTRUMENTO INFORMATIVO-PEDAGÓGICO

A intensificação da crise climática e as 
dificuldades de implementação contínua 
da educação ambiental na Educação Básica 
evidenciam a necessidade de estratégias 
pedagógicas contextualizadas e orientadas 
à ação. Esta pesquisa analisa de que 
modo a literatura infantojuvenil, articulada 
ao direito à informação ambiental e ao 
pertencimento territorial, pode subsidiar a 
educação ambiental preventiva no Pontal 
do Paranapanema. 

Adota-se abordagem qualitativa, de 
natureza aplicada e objetivos exploratório-
descritivos, com revisão bibliográfica 
narrativa, análise documental de marcos 
legais e curriculares e desenvolvimento de 
produto educacional. Como resultado, foi 
elaborada a apostila interdisciplinar “Nossas 
Raízes”, destinada prioritariamente ao 5º e 
ao 6º anos do Ensino Fundamental, com 
possibilidades de adaptação ao 4º e ao 7º 
anos. O material integra as obras “Mistério 

no Morro do Diabo” e “O Monstro da Bacia” 
e organiza conteúdos e atividades em 
progressão, contemplando biodiversidade, 
pertencimento, Antropoceno, mudanças 
climáticas, ciclo do carbono, bacias 
hidrográficas, crise hídrica e microplásticos. 

Sua estrutura pedagógica é orientada 
pelas dimensões do conhecimento do 
sistema, de ação e de eficácia, propostas por 
Frick, Kaiser e Wilson (2004), e alinhada à 
Base Nacional Comum Curricular. A análise 
de coerência demonstrou correspondência 
entre problema, objetivos, fundamentos 
teóricos, capítulos e atividades do produto. 

Conclui-se que o material apresenta 
consistência teórico-pedagógica para 
apoiar práticas de educação ambiental 
preventiva, embora sua eficácia sobre 
aprendizagem e comportamento dependa 
de aplicação e avaliação empírica em 
contexto escolar.

IGOR CEZAR ABDALA MARINI, MARCELO RODRIGO ALVES, UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA (UNOESTE)

Rio Tibagi na região do Canion 
do Quartelá (PR)
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VARIABILIDADE PLUVIOMÉTRICA E RESPOSTA 
FLUVIOMÉTRICA NO RIBEIRÃO SÃO JOÃO, EM 
SÃO PEDRO DO TURVO (SP).

O trabalho teve como objetivo 
analisar a variabilidade mensal e anual 
da precipitação e das vazões médias 
do Ribeirão São João, em São Pedro 
do Turvo (SP), buscando compreender 
a relação entre o comportamento das 
chuvas e a resposta fluviométrica do curso 
d’água. Também procurou caracterizar a 
disponibilidade dos registros, identificar a 
sazonalidade hídrica, reconhecer os anos 
de maior e menor disponibilidade de água 
e discutir a utilidade dessas informações 
para o planejamento e a gestão dos 
recursos hídricos em escala municipal.

A metodologia baseou-se na análise de 
duas séries mensais pertencentes à rede 
hidrológica atualmente administrada pela 
Agência de Águas do Estado de São Paulo 
(SP Águas): os dados de precipitação do 
posto pluviométrico D6-095 e os dados 
de vazão média do posto fluviométrico 
6D-010. Foram considerados somente 
os anos que apresentaram doze registros 
mensais completos e coincidentes nas 
duas séries. Esse procedimento resultou na 
seleção de 30 anos, distribuídos entre 1981 
e 2019, totalizando 360 pares mensais. 
Foram calculados os totais anuais de 
precipitação, as vazões médias anuais, as 
médias históricas mensais e a participação 
dos semestres chuvoso e menos chuvoso.

Os resultados indicaram precipitação 
média anual de 1.298,8 mm e vazão média 
anual de 9,96 m³/s. Aproximadamente 
71,8% da precipitação média anual 
concentrou-se entre outubro e março. 
Janeiro e fevereiro apresentaram as maiores 
médias pluviométricas e fluviométricas, 
enquanto julho e agosto corresponderam ao 
período de menor disponibilidade hídrica. 
O ano de 1982 registrou simultaneamente 
a maior precipitação anual e a maior 
vazão média, enquanto os menores 
valores ocorreram em 2008. Observou-
se, contudo, que a resposta da vazão não 
depende exclusivamente do volume de 
chuva, sendo influenciada também pela 
distribuição temporal da precipitação, 
infiltração, armazenamento subterrâneo, 
cobertura da terra e intervenções na bacia.

A aplicabilidade do estudo está na 
utilização das séries históricas como 
subsídio ao planejamento municipal, 
especialmente para ações preventivas 
relacionadas a estiagens, erosões, 
assoreamento, drenagem urbana, 
conservação de nascentes e manejo das 
estradas rurais. Os resultados também 
reforçam a necessidade de continuidade e 
ampliação do monitoramento hidrológico na 
Unidade de Planejamento Hídrico do Turvo.

ANDRÉ LUIZ VIEIRA MARTINS, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)

Reservatório de Taquaruçu
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SEGURANÇA HÍDRICA E HIDROGEOLOGIA 
URBANA: CONCEITOS

Segurança hídrica urbana e 
hidrogeologia urbana se conectam 
fortemente. Cidades dependem cada 
vez mais de aquíferos, enquanto que 
o processo de urbanização altera a 
recarga, a qualidade e a dinâmica dos 
fluxos, afetando disponibilidade, riscos e 
resiliência dos sistemas de água. 

No Brasil, os trabalhos de análise 
mostram aquíferos urbanos com uma boa 
qualidade, embora apareçam traços de 
contaminação por efluentes provenientes 
de vazamento de esgoto. São observados 
também, conflitos na disponibilidade 
nas regiões semi áridas, o que vai indicar 
sérios problemas na gestão integrada e na 
governança. Este trabalho propõem uma 
discussão sobre os conceitos que devem 
ser avaliados para uma governança séria 
dos recursos hídricos s subterrâneos. 

O artigo indica que segurança hídrica 

urbana depende de integrar hidrogeologia 
urbana (recarga, fluxo, qualidade de 
aquíferos) com governança, infraestrutura 
e equidade social. Obras e índices isolados 
não bastam; abordagens sistêmicas que 
considerem aquíferos urbanos, múltiplas 
dimensões de segurança e dinâmicas 
de resiliência são centrais para cidades 
sustentáveis e resilientes. 

No campo institucional, a gestão 
da água ainda se concentra nas águas 
superficiais e enfrenta dificuldades 
de implementação. Em muitas bacias, 
os instrumentos de gestão não foram 
plenamente aplicados e os comitês de 
bacia permanecem incompletos, gerando 
arranjos frágeis mesmo para os recursos 
superficiais. Esse cenário dificulta a 
inclusão das águas subterrâneas na 
agenda de gestão.

HERMAM VARGAS SILVA, ASSOCIAÇÃO PARANAENSE DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS (APAS)

Reservatório de Chavantes
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GEOTECNOLOGIA APLICADA À GESTÃO DE 
ÁGUAS PLUVIAIS: TRIAGEM TERRITORIAL 
DA CAPACIDADE REGULATÓRIA DE 
ARMAZENAMENTO

A gestão de águas pluviais urbanas 
exige instrumentos capazes de transformar 
informações territoriais em indicadores 
úteis ao planejamento e à regulação. Este 
trabalho tem como objetivo apresentar uma 
metodologia geoespacial de triagem para 
estimar, em escala territorial, a Capacidade 
Regulatória de Armazenamento de 
Águas Pluviais (Regulatory Stormwater 
Storage Capacity – RSSC), convertendo 
a impermeabilização urbana em volume 
potencial de armazenamento associado às 
exigências normativas de controle na fonte.

A metodologia foi aplicada ao 
Distrito Federal como estudo de caso 
demonstrativo, utilizando camadas 
vetoriais oficiais de ocupações, edificações 
e piscinas processadas em ambiente QGIS. 
Foram selecionadas ocupações com área 
igual ou superior a 600 m² e edificação 
geométrica mínima de 40 m². A área 
impermeável foi estimada por interseção 
espacial das feições e convertida em 
RSSC pela relação V = 0,04705 × Aimp. 
Para avaliar a sensibilidade da estimativa, 
foram considerados três cenários de 
impermeabilização: mínimo observado, 
intermediário e superior.

Na faixa principal de 600 a 2.500 m², foram 
analisadas 77.505 ocupações, totalizando 
84,9 milhões de m². A capacidade 
regulatória potencial de armazenamento 
foi estimada em aproximadamente 1,48 
milhão de m³ no cenário mínimo, 1,91 
milhão de m³ no cenário intermediário 

e 2,15 milhões de m³ no cenário superior. 
Quando incluído o universo completo de 
96.302 ocupações válidas com área igual 
ou superior a 600 m², o piso da estimativa 
alcançou 2,69 milhões de m³, chegando 
a 4,63 e 5,71 milhões de m³ nos cenários 
exploratórios de sensibilidade.

O RSSC não representa reservatórios 
efetivamente construídos nem substitui 
modelagem hidrológica ou hidráulica. Sua 
aplicabilidade está na triagem territorial 
de primeira ordem, permitindo identificar 
a magnitude e a distribuição espacial 
da capacidade potencial de controle 
de águas pluviais, apoiar auditorias de 
licenciamento, priorização de fiscalização, 
planejamento urbano e avaliação prévia de 
alterações regulatórias. Por utilizar dados 
geoespaciais e parâmetros normativos 
parametrizáveis, a metodologia apresenta 
potencial de adaptação a municípios da 
Bacia do Paranapanema, inclusive ao 
Pontal do Paranapanema, desde que sejam 
utilizadas as bases territoriais e regras 
locais de drenagem.

Os números e a metodologia estão 
coerentes com o manuscrito: 77.505 
unidades na faixa principal, aplicação da 
fórmula V = 0,04705 × Aimp e três cenários 
de impermeabilização. Os resultados 
ampliados também correspondem aos 
96.302 imóveis, 2,69 milhões de m³ no piso 
e 4,63–5,71 milhões de m³ nos cenários 
exploratórios.

FERNANDO JORGE COLEHO PINHEIRO, LUCAS PRADO OSCO,  ANGELA MITIE OTTA KINOSHITA, UNIVERSIDADE DO 
OESTE PAULISTA (UNOESTE)

Reservatório de Chavantes
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OCORRÊNCIA DE AVES AMEAÇADAS DE 
EXTINÇÃO NO PONTAL DO PARANAPANEMA/
SP ATRAVÉS DO WIKIAVES

O estudo teve como objetivo analisar a 
riqueza da avifauna registrada no Pontal do 
Paranapanema, no oeste do Estado de São 
Paulo, com ênfase na ocorrência de espécies 
com diferentes categorias de conservação, 
utilizando registros provenientes de ciência 
cidadã. Buscou-se avaliar o potencial da 
região para a conservação da avifauna e 
destacar a importância de áreas naturais 
para a manutenção das espécies.

A metodologia consistiu no levantamento 
e na revisão de registros de aves disponíveis 
na plataforma WikiAves, considerando 
os municípios integrantes do Pontal do 
Paranapanema. A plataforma foi utilizada 
como fonte de dados de ciência cidadã, 
pois permitiu a consulta sistematizada 
dos registros por espécie e município. 
Após a organização dos dados, foram 
contabilizados os registros e identificadas 
as espécies representadas na área de 
estudo. Posteriormente, as espécies foram 
classificadas em categorias de risco na 
Lista Vermelha da União Internacional 
para a Conservação da Natureza (IUCN), 
permitindo avaliar a relevância dos 
registros obtidos e sua distribuição entre 
os municípios.

Foram contabilizados mais de 15 mil 
registros fotográficos e aproximadamente 
600 registros sonoros, correspondentes 
a 402 espécies de aves, distribuídas em 
68 famílias e sete guildas tróficas. Esse 
conjunto representou aproximadamente 
50% da riqueza de aves estimada para o 
Estado de São Paulo e cerca de 20% das 
espécies registradas no Brasil. As famílias 

Tyrannidae, com 52 espécies, e Thraupidae, 
com 42 espécies, apresentaram as maiores 
riquezas, enquanto os onívoros constituíram 
a guilda trófica mais representativa, 
com 131 espécies. Entre as espécies 
registradas, 11 apresentaram categorias de 
conservação relevantes na classificação 
da IUCN, incluindo uma espécie Em Perigo, 
o papagaio-de-peito-roxo, uma espécie 
Vulnerável, o mutum-de-penacho, e 
nove espécies classificadas como Quase 
Ameaçadas. Destacou-se ainda que sete 
dessas 11 espécies foram registradas 
exclusivamente no município de Teodoro 
Sampaio, onde se encontrava o Parque 
Estadual do Morro do Diabo, evidenciando 
a importância de áreas naturais protegidas 
para a conservação da avifauna regional.

A aplicabilidade do estudo esteve 
relacionada à utilização de dados 
provenientes de ciência cidadã como 
ferramenta complementar para o 
conhecimento da biodiversidade e para a 
identificação de áreas e espécies prioritárias 
para conservação. Os resultados serviram 
para subsidiar ações de monitoramento da 
fauna, possíveis estratégias de conservação, 
educação ambiental e valorização das 
áreas naturais do Pontal do Paranapanema. 
Além disso, a divulgação dos registros 
contribuiu para estimular a participação da 
população na observação e documentação 
da biodiversidade, ampliando a produção 
de informações sobre a distribuição das 
espécies e fortalecendo a integração 
entre sociedade, ciência e conservação 
ambiental.

GILBERTO NOGUEIRA DA SILVA JUNIOR, UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA (UNOESTE)

Usina Ourinhos
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INFORMAÇÕES SOBRE PADRÕES 
ESPACIAIS E TENDÊNCIAS TEMPORAIS 
DO ARMAZENAMENTO DAS ÁGUAS 
SUBTERRÂNEAS NA BACIA DO  
PARANAPANEMA COMO SUBSÍDIO HÍDRICO

Com a crescente exploração das 
águas subterrâneas como recurso para 
abastecimento e suplementação hídrica, a 
importância de produzir informações úteis 
para o entendimento de seus padrões e 
tendências em termos de volume também 
aumenta. Essas informações auxiliam na 
gestão do recurso hídrico, considerando 
suas variações no espaço e no tempo 
em termos de demanda, sazonalidade 
climática e recarga. 

Para tal investigou-se o armazenamento 
das águas subterrâneas na Bacia 
Hidrográfica do Rio Paranapanema (BHRP) 
para entender suas variações espaciais e 
temporais entre 2003 e 2025. A BHRP é uma 
área de relevante influência econômica, 
possuindo grande atividade agropecuária, 
significativa concentração populacional 
e utilização de águas subterrâneas como 
ferramenta de suplementação hídrica, 
prática que se intensificou durante a crise 
hídrica decorrente de precipitações abaixo 
da média entre 2018 e 2022. 

A análise utilizou dados de 
sensoriamento remoto do modelo de 
armazenamento de água subterrânea do 
Sistema de Assimilação de Dados de Land 
Data Global (GLDAS) e foi empregada a 
Análise Exploratória de Dados Espaciais 
e Temporais (AEDET) como abordagem 
estatística para investigação de padrões 
espaciais e tendências temporais, de 
modo a verificar a disposição dos dados 
através de sua autocorrelação espacial, 
agrupamentos de pontos quentes e frios, 
homogeneidade e pontos de mudança nas 

séries temporais, e os resultados obtidos 
foram posteriormente incorporados a 
um aplicativo online, desenvolvido para 
disponibilização e consulta geral das 
informações. 

A análise espacial resultou em 
variações acentuadas de volume de água 
disponível pela extensão do território, com 
marcadas diferenças entre as unidades de 
planejamento hídrico, contemplando suas 
diferentes características hidrogeológicas 
de armazenamento. Hot spots foram 
detectados nas áreas de cabeceira ao 
sudeste da bacia, enquanto cold spots 
foram encontrados na porção oeste, 
próxima à foz. Na análise temporal, foram 
observadas oscilações graduais ao longo 
dos anos, com períodos de recarga e 
atenuação dos níveis freáticos na escala de 
observação anual, e padrões de influência 
sazonal de variabilidade climática na escala 
de observação semestral, com tendências 
de agrupamento decrescente em toda a 
região do Médio Paranapanema. 

Foram observadas duas classes de 
hot spots predominantes, persistente e 
intensificante, e quatro classes de cold 
spots, persistente, decrescente, esporádico 
e crescente. Estes fatores de variação 
temporal de disponibilidade e tendência 
decrescente demandam contínuo 
acompanhamento através da observação 
de padrões climáticos e de gestão hídrica, 
considerando intensidade de consumo e 
tempo de recarga dos aquíferos para um 
eficaz planejamento hídrico.

CAROLINA SOUZA BRIZOTTI, RODRIGO LILLA MANZIONE, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA (UNESP)
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INTEGRAÇÃO ENTRE BIM E SIG COMO SUPORTE 
AO DIAGNÓSTICO DE ALAGAMENTOS URBANOS 
E AO GERENCIAMENTO DE SOLUÇÕES DE 
DRENAGEM

Os alagamentos urbanos constituem um 
dos principais desafios enfrentados pelas 
cidades brasileiras, especialmente em 
áreas marcadas pela impermeabilização 
do solo, canalização de cursos d’água, 
ocupação de fundos de vale e deficiência 
dos sistemas de drenagem. Paralelamente, 
a construção civil e o planejamento urbano 
vivenciam um processo de transformação 
digital impulsionado por metodologias 
capazes de organizar dados, antecipar 
riscos e apoiar decisões técnicas. 

Este artigo propõe uma leitura integrada 
entre Sistemas de Informação Geográfica 
(SIG) e Building Information Modeling 
(BIM), articulando o diagnóstico espacial 
da vulnerabilidade a alagamentos com 
o gerenciamento projetual e executivo 
de soluções de infraestrutura urbana. 
A pesquisa parte da mescla de dois 
eixos: de um lado, a aplicação de análise 

multicritério e lógica fuzzy em ambiente 
SIG para mapear áreas vulneráveis a 
alagamentos em Presidente Prudente-SP; 
de outro, a implantação de ferramentas 
BIM no gerenciamento de obras, com 
foco na integração de informações, 
compatibilização de disciplinas, controle 
de custos, prazos e recursos. 

A proposta central defende que o SIG 
permite compreender onde e por que o 
risco se concentra no território, enquanto 
o BIM possibilita organizar, modelar, 
compatibilizar e gerenciar intervenções 
técnicas, como dispositivos de drenagem, 
pavimentos permeáveis, galerias, 
reservatórios e demais soluções projetuais. 
Conclui-se que a integração BIM-SIG pode 
fortalecer a gestão urbana orientada por 
dados, ampliando a precisão do diagnóstico 
e a eficiência do planejamento de medidas 
mitigadoras.

SALOMÃO TIBCHERANI FILHO, LUCAS PRADO OSCO, UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA (UNOESTE)
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PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO RÁPIDA DE RIOS 
COMO FERRAMENTA DE APOIO À GESTÃO 
DOS RECURSOS HÍDRICOS NA UGRHI-22 
PONTAL DO PARANAPANEMA

Os alagamentos urbanos constituem um 
dos principais desafios enfrentados pelas 
cidades brasileiras, especialmente em 
áreas marcadas pela impermeabilização 
do solo, canalização de cursos d’água, 
ocupação de fundos de vale e deficiência 
dos sistemas de drenagem. Paralelamente, 
a construção civil e o planejamento urbano 
vivenciam um processo de transformação 
digital impulsionado por metodologias 
capazes de organizar dados, antecipar 
riscos e apoiar decisões técnicas. 

Este artigo propõe uma leitura integrada 
entre Sistemas de Informação Geográfica 
(SIG) e Building Information Modeling 
(BIM), articulando o diagnóstico espacial 
da vulnerabilidade a alagamentos com 
o gerenciamento projetual e executivo 
de soluções de infraestrutura urbana. 
A pesquisa parte da mescla de dois 
eixos: de um lado, a aplicação de análise 

multicritério e lógica fuzzy em ambiente 
SIG para mapear áreas vulneráveis a 
alagamentos em Presidente Prudente-SP; 
de outro, a implantação de ferramentas 
BIM no gerenciamento de obras, com 
foco na integração de informações, 
compatibilização de disciplinas, controle 
de custos, prazos e recursos. 

A proposta central defende que o SIG 
permite compreender onde e por que o 
risco se concentra no território, enquanto 
o BIM possibilita organizar, modelar, 
compatibilizar e gerenciar intervenções 
técnicas, como dispositivos de drenagem, 
pavimentos permeáveis, galerias, 
reservatórios e demais soluções projetuais. 
Conclui-se que a integração BIM-SIG pode 
fortalecer a gestão urbana orientada por 
dados, ampliando a precisão do diagnóstico 
e a eficiência do planejamento de medidas 
mitigadoras.

MATILDE BARGA DOS SANTOS LOPES, ALBA REGINA AZEVEDO ARANA, MAÍRA RODRIGUES ULIANA, UNIVERSIDADE 
DO OESTE PAULISTA (UNOESTE)

Na próxima edição do informativo, você confere a cobertura 
completa do evento, assim como os trabalhos apresentados 

no 11º Seminário das Instituições de Ensino Superior.
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