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O planeta faz

2 ADAPTACAO, RESILIENCIA

i E SUSTENTABILIDADE
o DOS RECURSOS HIDRICOS
Registros vitais

As variacOes e eventuais mudancas climadticas
tém trazido desafios cada vez mais complexos aos

Essas e outras experiéncias direcionadas ao forta-
lecimento da resiliéncia de uma estrutura hidrica de

Nnas hascentes

Agua
para todos

Por uma
convergéncia
de interesses

Focoem
resiliéncia
hidrica

elaborado a
Mmuitas maos

gestores de recursos hidricos em geral e gerentes de
servicos de abastecimento de dgua e saneamento.
Isso porque a variabilidade do clima tem ocasio-
nado fendmenos extremos com maior frequéncia,
afetando a seguranca hidrica para o atendimento
de populacdes em todo o mundo.

Encontrar alternativas que aumentem a resiliéncia
dos sistemas de abastecimento é uma necessidade
ainda mais urgente em dreas como a Regido Metro-
politana de Sao Paulo, com cerca de 21,5 milhdes de
pessoas. Independentemente das causas, o fato € que
temos que nos adaptar a essas maiores variacoes ou
eventuais mudancgas agora.

Nao bastando um cendrio naturalmente desafiador
de baixa disponibilidade hidrica decorrente da elevada
densidade populacional e localizacdo (na cabeceira
dabacia do Alto Tieté), essa regido vivenciou, entre 0s
anos 2014-2015, uma das secas mais severas de que
se tem noticia na historia recente.

A queda drdstica dos indices de pluviometria e da
vazao afluente aos mananciais trouxe novos parame-
tros de avaliacdo de riscos hidroldgicos e demandou
medidas urgentes para incremento de infraestrutura de
redundancia, flexibilizacdo entre sistemas e contencao
da demanda, com grande participacdo da populacdo.
Embora dramadtico, foi um periodo de muito aprendi-
zado e grande oportunidade para aimplementacio da
inovacdo e o aperfeicoamento dos instrumentos para
uma gestdo eficiente e mais segura do abastecimento.

dimensdes gigantescas como o Sistema Integrado de
Abastecimento Metropolitano estdo reunidas nestas
pdginas. Aqui vocé vai ver como a Sabesp vem, ao longo
de sua historia, transformando e inovando sua forma
de planejar e monitorar os recursos hidricos a fim de
antecipar cendrios e agilizar as tomadas de decisdo.
Iniciativas que vao além da dgua, a exemplo do programa
de preservacao e recuperacdo ambiental do entorno de
mananciais, tambhém ganham merecido destaque na
temadtica das solucdes baseadas na natureza.

Em linguagem acessivel, o livro traz ainda ca-
sos de sucesso fora do nosso estado e a opinido de
porta-vozes de entidades internacionais, empresas
parceiras e orgdos reguladores, além de andlises de
especialistas em climatologia e hidrdulica, sobre o
processo adaptati-
Vo necessdrio fren-
te as variacdes do
clima. Em sintese,
a selecdo de temas
urgentes e iniciati-
vas bem-sucedidas
faz deste livro um
precioso documen-
to de estudo parao
aprimoramento da
seguranca hidrica
em dreas conurba-
das. Boa leitura!




CONTRIBUICOES
ESSENCIAIS

Para a producdo deste livro,
além da consulta extensa a do-
cumentos técnicos e académicos,
entrevistamos um grupo de espe-
cialistas altamente experientes.
Escutamos historias, vivéncias
dnicas e reflexdes que sinalizam
o alto nivel de complexidade
associado a gestdo de recursos
hidricos para abastecer a RMSP.

Atransmissdo de conhecimen-
to € uma das melhores formas de
encontrar solucdes mais proxi-
mas das ideais para cada cendrio.
Aqui um agradecimento especial
aesses profissionais, muitos deles
com visibilidade internacional e
trabalhos desenvolvidos em par-
cerias com entidades estrangeiras
€ o0s principais oOr-
gdos mundiais sobre
o tema.

Entre as fontes
consultadas estao |
os cientistas Tercio
Ambrizzi e Suzana Kahn
Ribeiro, ambos atuam junto ao
Painel Intergover-
namental sobre Mu-
dancas Climadticas
(IPCC, em inglés).
Tercio Ambrizzi é
um dos professores
titulares do Instituto de Astrono-
mia, Geofisica e Ciéncias Atmosfé-
ricas (IAG) da Universidade de Sdo

Paulo (USP). Da mesma instituicio
conversamos com o hidroclima-
tologista Humberto Rocha,
também professor
titular do Departa- |
mento de Ciéncias |
Atmosféricas.

Suzana Kahn |
Ribeiro é uma das
fundadoras do Painel Brasileiro
de Mudancas Climdticas e preside
0 comité cientifico da instituicdo.
Ela também é uma das represen-
tantes da Coppe-UFR], instituto
de pos-graduacdo e pesquisa
em engenharia da Universidade
Federal do Rio de
Janeiro. Um de seus
colegas da Coppe é
Jerson Kelman,
ph.D. em hidrologia
e Recursos Hidricos.
Jerson Kelman possui um cur-
riculo de peso, com centenas
de artigos publicados aqui e no
exterior. Presidiu a Sabesp entre
2015 e 2018 — em sua entrevista
relembrou o inicio do manda-
to, que exigiu posicionamentos
cruciais para com-
bater a crise hidrica
na RMSP.

Na conversa
com a engenhei-
ra nicaraguense
Monica Altamlrano aes-

pecialista em Parcerias Publi-
co-Privada (PPP) detalhou sua
experiéncia na Holanda e em
outras nacdes. Atualmente dedi-
ca-se a projetos que indicam ca-
minhos financeiramente vidveis
para a conquista da seguranca
hidrica em paises em desenvol-
vimento. Tem interesse especial
em promover a integracdo de
solucdes baseadas na natureza
como medidas complementares
as solucdes de infraestrutura
tradicionais.

E falando em solucbes ba-
seadas na natureza, o biélogo
Samuel Barréto, gerente de
dguadaThe Nature
Conservancy, or- ' § &=
ganizacdo inter- ¢ =%

(" ‘o
nacional lider na ‘ i 1_

conservacao da
biodiversidade e do °
meio ambiente, enriqueceu o le-
vantamento de informacdes so-
bre acoes que acontecem na Re-
gido Metropolitana
e em outras dreas
proximas. Para falar
de clima e previsdes
do tempo, contamos
com 0 meteorologis-
ta Kleber Rocha Filho, com
mestrado em hidrometeorologia.
Ele trabalha na Fundacao Centro
Tecnoldgico Hidraulica (FCTH) da

Universidade de Sdo Paulo (USP),
entidade que colaborou com esta
publicacdo.

O levantamento de informa-
¢0es foi enriquecido por profissio-
nais de alguns 6rgdos reguladores
e de fiscalizacao dos
recursos hidricos. O
superintendente de
operagoes e eventos
criticos da Agéncia
Nacional de Aguas e
Saneamento Bdsico (ANA), Joa-
quim Gondim, que atual-
mente também ocupa o cargo
de diretor substitu-
to de hidrologia da
entidade, detalhou
conceitos ligados a
seguranca hidrica e
gestao de riscos.

Helio Sulelman dll’e—
tor- -presidente [
da Agéncia da Ba-
cia do Alto Tieté, e
Sergio Razera, &
diretor-presiden-
te da Agéncia das LN j
Bacias PCJ, agregaram opinides
complementares, destacando a
complexidade para encontrar um
equilibrio nas decisdes sobre o
uso dadgua. Com décadas de ex-
periéncia no setor, Sérgio Razera
frequentemente apresenta em
congressos e foruns internacio-
nais temas como o valor da dgua
e impactos na gestao de recursos
hidricos.

A frente da Agéncia Regula-
dora de Saneamento e Energia
do Estado de Sio Paulo (Arsesp),

Helio Castro ¢
mestre em recur-
sos hidricos pela
USP e acumulou
conhecimento em
suas passagens por
companhias como
a Sabesp na RMSP
€ a concessiondria
de saneamento de
Cuiaba, no Mato
Grosso. E o enge-
nheiro Francisco Gusso da
equipe da Diretoria de Procedi-
mentos de Outorga e Fiscaliza-
cio do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao
Paulo (DAEE), revelaa dinamicae
as transformacdes que acompa-
nhahd décadas, pr1r1c1palmente a
respeito do Sistema '
Cantareira, na RMSP.

Especialista em
gestdo de recursos
hidricos, a enge-
nheira Monica '
Porto divide seu tempo entre
0 ambiente académico, como
professora na USP, e o corporati-
vo, também como colaboradora
da Sabesp. No periodo em que era
secretdria adjunta de Saneamen-
to e Recursos Hidricos do Estado
de Sdo Paulo, conviveu com a
maior crise hidrica que a RMSP
ja havia passado. Isso s6 ampliou
seu repertorio sobre o tema.

O webinar para consolidar o
plano de adaptacdo as variacoes
climdticas, organizado pela Sa-
besp em julho de 2020, contou
ainda com as ricas experiéncias

do engenheiro con-
sultor Guilher-
me Todt, mestre
em recursos hidri-
cos pela USP, e de ,
Francisco de ' Al
Assis de Souza Filho, pes-
quisador especializado em riscos
climdticos paraasus- :
tentabilidade hidrica
na Universidade Fe-
deral do Ceara (UFC).
Guilherme Todt nor-
teou também todo o
contetido desta publicacdo.

Agradecemos ainda todo o time
daSabesp que dedicou parte de seu
tempo para transmitir as informa-
cOes necessdrias. Em
especial o conheci-
mento e as experién-
cias compartilha-
das pelos gerentes
André Gois, do |
Departamento de
de Agua, Emer-
son Moreira, da
Divisdo de Gestdo
e Desenvolvimen-
to Operacional de
Recursos Hidricos
Metropolitanos, e
Silvana Franco,
doDepartamentode
Gestao e Operacdo. &
Enfim, aprendemos |
que realmente um /
plano de adaptacdo é construldo
amuitas maos, preferencialmente
com olhares distintos, que enri-
quecem o resultado. Confira nas
proximas paginas.




A ENGENHARIA
CONECTADA
A NATUREZA

Como empresa de saneamento bdsico, a Sabesp concentra suas energias em acdes que melhoram
0 abastecimento de dgua, a coleta e o tratamento de esgoto — trip€ essencial da atividade primeira da
companhia. Nesta publicacdo, destacam-se o estado da arte sobre conceitos de gerenciamento e 0s
olhares dos tomadores de decisdo sobre os recursos hidricos. E a partir dela que o restante da cadeia
de saneamento se desenvolve. Entre as muitas entrevistas realizadas para este livro, as vozes de Paulo
Massato, Marco Antonio Lopez Barros e Mara Ramos se complementam, reverberam a esséncia da
producdo de dgua e provocam uma reflexdo bem contemporanea: garantir dgua tratada € dever de

todos. Cada pessoa tem sua parcela
de responsabilidade e esses pro-
fissionais, junto com seus pares e
equipes, entendem que o trabalho
€ tao dinamico e complexo quanto
a regido que atendem — uma das
maiores megametrépoles do mundo.
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SOBRE SEGURANCA HIDRICA
E QUALIDADE DE MANANCIAIS

PAULO A melhor premissa
é ter mananciais preservados

e controlar ndo apenas

a qualidade da 4gua como
também a ocupacgdo do solo

no entorno desses reservatorios.
A Sabesp tem mais de 44 mil
hectares onde faz vigilancia
constante, agdes de recuperagdo
florestal e cuidado com a
biodiversidade. O problema

esta nos arredores dos
mananciais em areas que

ndo pertencem a companhia.

MARCO ANTONIO 6 6

Fomentamos agdes fora das
areas da Sabesp e sugerimos

a supervisao dos Comités

de Bacias locais. Em mananciais
como o Guarapiranga e o Rio
Grande - que inclui a Represa
Billings - atuamos quando

hé enfoque em compensagédo
ambiental. Mas, independente-
mente desses investimentos,

é uma luta constante reduzir

o nivel de poluentes na dgua

a ser tratada.

MARA Agimos
intensamente no combate
a deterioragao do recurso
natural em mananciais
vulneraveis. O ideal seria ndo
haver ocupagées irregulares
no entorno, mas isso &
impossivel. Monitoramos

e contemos a proliferagéo
de algas. S&o procedimentos
rigorosos que demandam
equipes especializadas

e analises frequentes

em nossos laboratérios.

SOBRE MONITORAMENTO DE )
MANANCIAIS E MUDANCAS CLIMATICAS

PAULO Além do Sistema
Integrado Metropolitano, que
inclui sistemas produtores e
transporte da dgua, a Sabesp
investe pesadamente em
tecnologia para monitorar

0s mananciais e as redes
adutoras e de distribuigdo. Ainda
usamos imagens de satélites
e vamos ampliar as inspegoes
com drones. Isso facilita
identificar com mais eficiéncia
problemas como incéndios

e outros crimes ambientais.

MARCO ANTONIO 6 6

Nao existem mananciais de
reserva para atender a RMSP,
portanto devemos cuidar dos que
temos. A questado da qualidade
deles impacta diretamente na
quantidade de agua disponivel.
Nesse sentido buscamos
aprimorar a tecnologia nas
estagdes de tratamento. E sempre
estamos de olho na ocupacao

do solo, que infelizmente
acontece a passos mais velozes
do que os que conseguimos dar.

SOBRE A RELACAO COM OS
USUARIOS E AS CIDADES

PAULO Como atendemos
mais de 21 milhdes de pessoas,
nosso papel também é
conscientizar a populagéo sobre

o uso da agua. Assim um conjunto
de agOes pontuais positivas
melhora o abastecimento para
todos. A Sabesp ja investe ha mais
de 20 anos em programas
especificos, como o Programa

de Uso Racional da Agua (PURA).
Essa mudanga de comportamento
ajuda a tornar a regido mais
inteligente e mais resiliente.

MARCO ANTONIO 6 6

O crescimento populacional na
RMSP tem diminuido nas ultimas
décadas, mas o movimento

de ocupacgao das areas se
transforma rapidamente.
Precisamos correr para atender
quem se instala nas bordas,

na periferia. Essa migragéo

é decorrente da pressao
imobiliaria, do custo de vida,
entre outros fatores, s6 que a
agua precisa chegar até onde
essas pessoas passam a morar.

MARA Quanto as
variabilidades climaticas,
temos parcerias com
entidades e especialistas em
meteorologia para o
monitoramento. No dia a dia,
utilizamos mais o conceito de
incertezas climaticas do que
de mudangas climaticas. Essa
altima tem um viés estratégico
que é abordado nas projegdes
de operagao. Nelas, simulamos
cenarios dos piores possiveis
aos mais otimistas.

MARA As pessoas ndo se
instalam onde necessariamente
ha mais agua. A disponibilidade
hidrica da RMSP é menor do que
a de muitos estados do Nordeste,
temos uma condigao critica.
Num olhar mais amplo, se
pensarmos que a quantidade

de &gua no planeta ndo se altera
e a populagao mundial cresce, o
problema tende a se agravar. Isso
ja justifica esforgos conjuntos
para preservar mananciais e
consumir 4gua com consciéncia.



planeta faz
um alerta

PELA PRIMEIRA VEZ, A QUESTAO AMBIENTAL APARECEU
NOS CINCO PONTOS DE ATENCAO DESTACADOS NO
RELATORIO DO FORUM ECONOMICO MUNDIAL 2020 PARA
GOVERNOS E MERCADOS. ENTENDA ESSES RISCOS
GLOBAIS ASSOCIADOS A AGUA, OS ELEMENTOS QUE
COMPOEM A SEGURANCA HIDRICA E A IMPORTANCIA DE UM
PLANO DE ADAPTACAO AS MUDANGCAS CLIMATICAS PARA
O ABASTECIMENTO DE GRANDES CENTROS URBANOS.
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ados ndo faltam. A série historica da

média de temperatura anual global,

que comecou em 1850, revela um

aumento de 1 °C nos ultimos 170

anos — e, desde 1980, cada década

tem sido sistematicamente mais
quente do que a anterior. O ano recordista,
2016, cravou um incremento de 1,1°C, seguido
de perto por 2019, de acordo com dados da
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (WMO).
“Vale lembrar que a média, muitas vezes, nao
expde as maiores anomalias. Na Asia, por exem-
plo, a diferenca é da ordem de 6 °C. Em Sao
Paulo, a temperatura cresceu 3 °C nos ultimos
100 anos”, lembra Tercio Ambrizzi, cientista e
professor do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de
Sao Paulo (IAG-USP).

“Se, até o final dos anos 1960, a cortina de
fumaca gerada pela Guerra Fria direcionava a
discussao sobre mudancas climdticas para um
hipotético cendrio pos-conflito nuclear, em
que a detonacao de bombas atdmicas causaria
o chamado inverno global, a partir dos anos
1970 os pesquisadores passaram a se debru-
car de fato sobre as razdes do aquecimento”,
prossegue Ambrizzi. E confirmou-se a tese
do sueco Svante Arrhenius, que, jd em 1896,
havia constatado a relacdo direta entre a maior
concentracdo de CO, na atmosfera e o calor.
Mais precisamente, ele calculou que dobrar a
quantidade de CO, atmosférico resultaria em
um acréscimo de 5 °C na temperatura terrestre,
ao passo que reduzi-la pela metade causaria
um resfriamento em igual medida.

Agora, lembremos que, desde o inicio da
Revolucao Industrial, em meados do século
19, até hoje, a concentracao de CO, ja subiu
30%, e o0 “apenas” 1 °C a mais em nossa tem-
peratura responde pela maior frequéncia e
intensidade de eventos climdticos extremos
— incéndios, inundagdes, secas, tempestades,
ciclones, tornados. Estampando ou ndo as pri-
meiras pdginas dos jornais, em 2019 situacdes

FOTO: ADOBESTOCK / ELROCE

AS MUDANCAS
CLIMATICAS E A ECONOMIA

USS 165
I)llll()es foi o prejuizo
material e econémico gerado

no mundo inteiro pelos eventos
climaticos extremos em 2018

Ondas de calor podem
implicar perdas de
produtividade equivalentes a

SO milhoes
de empregos em 2030

10% do PIB

é a proporc¢ao que os danos
econodmicos devido a questdes
climaticas podem alcancgar nos
Estados Unidos até o fim deste século

FONTE: RELATORIO DE RISCOS GLOBAIS 2020/
FORUM ECONOMICO MUNDIAL

>

20 ANOS DE ESTRAGOS:
DE1999 A 2018

12 lllil eventos climaticos

extremos causaram 495 mil mortes
NgN 7 _

e USS 3.54%

trilhdes em prejuizos

FONTE: INDEX GLOBAL DE RISCO CLIMATICO
2020/GERMANWATCH
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Nesta foto, vista aérea do
incéndio de grandes proporgdes
que destruiu a cidade de
Paradise, na Califérnia (EUA),
em 2018. A dir., devastagao
causada por ciclones tropicais
em Mocambique e no Zimbabue,
em 2019. Abaixo, acqua alta

em Veneza, fenomeno que, em
2019, causou a maior enchente
jaregistrada na histéria da
cidade italiana.
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Nevasca no municipio de
Vandalia, em Ohio (EUA), estado
duramente castigado pelo frio

2017 — e que essas disputas tendem a se agravar

amedida que a escassez piora. Hoje, o problema RISCOS A LONGO PRAZO: S Wiz
jd concerne a 25% da populacdo mundial. d S /\

severo em janeiro de 2019. . . . PROBABILIDADE o~
Por outro lado, na pesquisa realizada exclusi- . Eventos climaticos extremos 0 . 0 — —
vamente entre 13 mil empresdrios europeus sobre .Fracasso naagédo climatica 4% 00 0.0.0
. Desastres naturais 060 00

0s maiores riscos regionais para fazer negocios,

desse tipo aconteceram uma vez por semana
no mundo, segundo levantamento da ONU
citado no Relatorio de Riscos Globais 2020,
divulgado pelo Férum Econdmico Mundial.
A calamidade ambiental e social inerente a

esses desastres, junta-se o fator econdmico:
em 2018, ainda de acordo com o relatorio, as
perdas derivadas desses episodios somaram
US$ 165 bilhdes. O progndstico, caso os paises
falhem em cortar pela metade as emissdes
de carbono até 2030, é nada menos do que
uma crise econdmica mundial com efeitos
compardveis a de 2008.

A hora é agora

Estima-se que mais de 40% da populacao
mundial jd tenha sofrido impactos pela mu-
danca do clima. Para mencionar apenas fatos
recentes, 2019 registrou episédios como o frio
severo, de até -50 °C, que assolou o0 meio-oeste
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e o noroeste dos Estados Unidos, e, na outra
ponta, ainédita onda de calor na Europa, cujos
termoOmetros chegaram a marcar 46 °C. No fim
do ano, os incéndios de grandes proporcdes
na Austrdlia comoveram o mundo.

Talvez essa série de acontecimentos ajude a
explicar por que, em janeiro de 2020, questdes
ambientais dominaram, pela primeiravez, o topo
da lista da tradicional pesquisa de percepcdo
de riscos a longo prazo do Relatério de Ris-
cos Globais, publicado anualmente pelo Férum
Econdmico Mundial. O levantamento, feito com
base nas respostas de 800 membros ligados as
vdrias comunidades do Férum (representantes
de governos, da sociedade civil, da comunidade
cientifica e do empresariado), coloca também a
crise hidrica como ponto de atencdo nas duas
frentes investigadas: probabilidade e impacto.
Citando dados da ONU, o documento lembra que
a dgua desencadeou conflitos em 45 paises em

. Perda de biodiversidade

. Desastres ambientais
provocados pelo homem

6. Roubo de dados

7. Ciberataques

8. Crise hidrica

9
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as questdes ambientais ndo aparecem. “Muitas
companhias ndo estdo se planejando para os
riscos fisicos e financeiros que as mudancas
climaticas poderdo infligir em suas atividades
e cadeias produtivas”, alerta o documento, que
sublinha: “Os préximos dez anos vao moldar os
riscos climadticos para o resto do século”.

Ndo ha tempo a perder, portanto. A enge- RISCOS A LONGO PRAZO:
nheira Suzana Kahn Ribeiro, presidente do co- IMPACTO
mité cientifico do Painel Brasileiro de Mudancas
Climdticas (PBMC) e cientista atuante no Painel
Intergovernamental de Mudancas Climadticas
(IPCC), ligado a ONU, reforca a urgéncia: “As mu-
dancas climdticas podem ser lentas, mas nossas
acoes também sao. E todo longo prazo comeca
no curto prazo. E preciso agir agora”, avisa.

. Fracasso de governancga global
0. Bolha econdémica

—_

. Fracasso na agao climatica —c

.Armas de destruicdoem massa —

. Perda de biodiversidade [ ‘(—U

. Eventos climaticos extremos _J’ D
. Crise hidrica I1

. Colapso dainfraestrutura de informagéo

. Desastres naturais

. Ciberataques

. Desastres ambientais provocados

pelohomem
10. Doengas contagiosas

FOTO: ADOBESTOCK / WIRESTOCK
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Em destaque: fatores relacionados
a questoes ambientais

FONTE: RELATORIO DE RISCOS GLOBAIS 2020/FORUM ECONOMICO MUNDIAL

As mudancas climaticas podem
ser lentas, mas nossas acoes
também sao. E todo longo
prazo comega ho curto prazo.

E preciso agir agora

Suzana Kahn Ribeiro, presidente-do_comité cientifico do Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas
(PBMC) e cientista atuante no Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC)
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As mudancgas
climaticas e a agua

O ciclo da dgua esta diretamente relacionado
ao clima. Por isso, ao afetar potencialmente o
regime de chuvas, as mudancas climdticas em
franca aceleracdo influem na disponibilidade
hidrica. Basicamente, a maior frequéncia de
eventos extremos, como secas, altera a oferta
de dgua, colocando o atendimento a populacio
em xeque. Uma seca prolongada, por exemplo,
diminui a vazao dos rios, reduzindo o volume
para captacdo. “Isso é o que chamamos de falha
na disponibilidade hidrica, que é a quantidade
de dgua disponivel, em média, durante 95% do
tempo. Esse dado é estabelecido a partir de uma
série historica de observacoes”, explica Monica
Porto, engenheira especialista em gestdo de re-
cursos hidricos. “Os sistemas de abastecimento
costumam trabalhar com probabilidades de falha
daordem de 5%”, afirma. Com falhas mais corri-
queiras, os gestores passam a avaliar, sobretudo,
orisco. “Esse cdlculo leva em conta o impacto. Se
afalhaatinge uma comunidade de 500 pessoas
e o problema se resolve com caminhdes-pipa, o
risco € baixo. Agora, se falamos de 22 milhdes de
habitantes, o risco € muito maior. E aumentam
os conflitos. Vamos priorizar a irrigacdo ou o
abastecimento?”, pontua Monica.

No caso brasileiro, algumas peculiaridades
geogrdficas multiplicam os desafios em um
contexto com falhas mais frequentes. Embora
possua uma das maiores reservas de dgua po-
tdvel do mundo e seja considerado um pais rico
em disponibilidade hidrica, com potencial entre
10 mil e 100 mil m3/habitante/ano, o Brasil apre-
senta grandes discrepancias regionais no que
diz respeito a distribuicdo natural dessa agua.
Segundo dados do relatério Conjuntura 2019
da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), 80% do volume encontra-se na
Amazonia — onde tanto a populagdo quanto a
demanda sao menores em relacdo ao restante
do territorio. Além disso, em um pais continental,
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varia também a ocorréncia de chuvas entre as
regides. “Se estivermos bem preparados para
enfrentar as crises decorrentes da variabilidade
natural do clima, teoricamente conseguiremos
enfrentar melhor as consequéncias das mudan-
¢as climadticas”, analisa Joaquim Gondim, diretor
substituto da ANA. Aqui, cabe lembrar o que os
cientistas entendem por variabilidade natural
do clima: “Na temperatura, € a pulsacdo de mais
ou menos 1 °C na minima e 2 °C na maxima.
Quando falamos de chuvas, € a oscilacio de 30%
para baixo ou para cima em relacdo a média”,
esclarece Humberto Rocha, hidroclimatologista
e professor do IAG-USP.

O engenheiro Jerson Kelman, ph.D. em hi-
drologia e presidente da Sabesp entre 2015 e

2018, acrescenta: “Embora a hipétese da esta-
cionariedade, um conceito basico dos estudos
de hidrologia, assuma que um periodo de 100
anos de estatisticas seja confidvel para nortear
atomada de decisdes, ela vem sendo ameaca-
da pelas mudancas climdticas e também por
mudancas no uso do solo. A meu ver, no Brasil,
o segundo fator pesa mais”, ressalta ele, que
também é professor do Instituto Alberto Luiz

FOTO: ADOBESTOCK / ZOROASTO FELIX": i

Disponibilidade hidrica é a
quantidade de agua disponivel,
em meédia, durante 93% do

tem pO Monica.Porto, engenheira especialista em gestao de recursos hidricos

Coimbrade P6s-Graduacdo e Pesquisa de Enge-
nharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Coppe-UFR]J). Parailustrar seu argumento, ele
cita dois exemplos: nos dltimos 50 anos, vem
caindo a vazdo que chega ao reservatério de
Sobradinho (BA), enquanto em Itaipu (PR) o
movimento € contrdrio. “No primeiro caso, o
solo passou a ser irrigado. No segundo, florestas
deram lugar a pastagens”, afirma.

" 'Ousodo solo é umfatorque,

'+ também influencia as mudangas

* . climaticas?plantacdes irrigadas:
' . & florestas convertidas em

pastagens diminuem o volume de

*.. agua que.corre para-0sFios. -
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Diante desses fatores, como pre-
parar-se para cendrios tdo incertos e
em constante mutacao? Um concei-
to relativamente recente nadrea de
recursos hidricos tenta dar conta da
complexidade dessas questdes. “A
seguranca hidrica € tao importante
que ganhou uma definicdo formula-
dapela ONU. Elaincorpora uma di-
mensao socioambiental, econdmica
e de estabilidade politica”, observa
Gondim. “O principal projeto em
elaboracdo atualmente pela ANA
€ o Plano Nacional de Seguranca
Hidrica, para dar suporte ao cresci-
mento sustentavel das cidades e das
regides do pais”, completa. Veja, na
ilustracdo ao lado, todos os fatores
envolvidos na seguranca hidrica.

Consumo de
agua no Brasil,
por setor

2,5%  0,9%

Abastecimento  Mineragéo

on 03

. Termoelétricas
Abastecimento. .

urbano

9,5%.-.

Industria

66,1%

Irrigagao

1.6%

Abastecimento
animal

FONTE: RELAT('J’RIO CONJUNTURA 2019 DA AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO (ANA)
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SEGURANGA HIDRICA

Capacidade de uma
populagdo de, em um
ambiente de paze
estabilidade politica,
salvaguardar o acesso
sustentavel a quantidades
de dgua adequada para:
* manter a subsisténcia,
o bem-estar humano
e o desenvolvimento
socioecondémico
* garantir a protegao
contra poluigdo e
desastres ambientais
* preservar os
ecossistemas

Condicdo 1

GOVERNANCA:
regimes legais,
instituicdes,
infraestrutura

e capacidade
adequados

Condicéo 2
COOPERAGAO ALEM

DAS FRONTEIRAS:

paises soberanos discutem e
coordenam suas agoes a fim
de conciliar seus interesses,
muitas vezes conflitantes, em
prol do beneficio muatuo

“OQULEEL
SEGURANCA
HIDRICA

Elaborada a partir de uma referéncia formulada
em 2013 pela organizagao UN-Water, ligada a ONU,
esta ilustragdo esclarece o conceito que hoje embasa
todo o planejamento dos sistemas de
abastecimento de 4gua

»

Condicéo 3
RECURSOS:

fontes inovadoras
complementam

o aporte publico,
incluindo investimentos
do setor privado

e solugdes de
microfinanciamento

ﬁ}it\*

ECOSSISTEMAS:

sua preservagao
assegura as fungdes
ecossistémicas da
natureza, que, por
suavez, resultamem
beneficios as pessoas,

de agua pura.

‘.',——-\I

\ 22 %

ILUSTRAGAO: BRUNO ALGARVE

Condicdo 4

PAZ E ESTABILIDADE POLITICA:

evitam os efeitos negativos
de conflitos, como a redugdo
da qualidade e/ou quantidade
de agua, e osdanos a
infraestrutura hidrica, as
pessoas, a governanga e ao
sistema politico e social
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Adaptar-se é preciso

Dois anos apds a ONU formular o conceito
de seguranca hidrica, 195 paises assinaram o
Acordo de Paris durante a 212 Conferéncia das
Partes (COP21), realizada na capital francesa.
O evento, que acontece periodicamente desde
1992, retine as nacOes-membro da Convencao-
-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudancga
do Clima, conhecida por sua sigla em inglés,
UNFCCC. Tido como um grande avanco nas
diretrizes mundiais para controlar aqueci-
mento global (e, assim, conter as mudancas
climadticas, conforme vimos no comecgo deste
capitulo), o documento resultante do encontro

Elaborado pelo governo federal em colabo-
racdo com a sociedade civil, o setor privado e os
governos estaduais, o instrumento brasileiro foi
instituido em 2016 com o objetivo de, por meio
de uma gestao de risco, promover a reducdo
davulnerabilidade nacional frente a mudanca
do clima. O plano abrange 11 setores, entre 0s
quais consta o de Recursos Hidricos. O texto
referente a esse item avalia as ameacas e esta-
belece diretrizes de acdo para o abastecimento
urbano, airrigacao, a geracdo de energia, 0 uso
industrial, a garantia da qualidade da agua e
0s sistemas e processos de governanca.

em 2015 sugere uma ferramenta governamen-
tal para que cada pais alcance suas metas: o
Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima (PNA).

= Colheita de soja no estado do
Mato Grosso: a agricultura é a
atividade que mais consome

agua no Brasil, segundo a

__ s AgénciaNacional de Aguase
g - Saneamento Basico (ANA).

SETORES DO PLANO NACIONAL DE
ADAPTAGAO A MUDANGA DO CLIMA-

O Agricultura =
© Recursos Hidricos
o Seguranga Alimentar e Nutricional
o Biodiversidade o

o Cidades

o Gestdo de Risco de Desastres

o Industria e Mineragéo

o Infraestrutura

o Povos e Populagdes Vulneraveis

o Saude

© Zonas Costeiras

FONTE: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTEHRL'_..'-“'.“ i
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Atuacao em niveis

Se o PNA estabelece uma direcdo geral a
partir do ponto de vista federal, algumas cidades
e até mesmo empresas estdo trabalhando em
planos de adaptacao préprios (no segundo caso,
focados em sua drea de atuacdo). De toda forma,
dentro da chave de recursos hidricos, um ponto
de atencdo reside nos chamados servicos ecos-
sistémicos. “Os ecossistemas precisam passar
a ser vistos como uma infraestrutura crucial,
pois funcionam como um colchdo de ar que
ajuda a lidar com os eventos climdticos extre-
mos”, defende Monica Altamirano, engenheira
de sistemas do Deltares, instituto holandés de
pesquisas aplicadas sobre uso da dgua. “Como
uma camada extra de protecao, a infraestrutura
verde garante margem de tempo, no caso de
secas ou inundacOes, para evitar desastres.
Inclui-la torna os planos de adaptacdo mais
resilientes”, explica. De acordo com a especia-
lista, tampouco podem faltar estratégias para

envolver as comunidades e o setor privado, bem
como estudos sobre o0 melhor modo de usar o
dinheiro disponivel. “Os riscos sdo palpaveis,
mas, a meu ver, a urgéncia tem papel positivo.
Vivemos um bom momento para pensar em
novos modelos de negdcio.”

Presente em mais de 370 cidades, a Sabesp
estd atenta a todos esses movimentos. Para o
engenheiro sanitarista e ambiental Guilherme
Todt, a companhia jd realiza, de forma estrutu-
rada, acOes consistentes e alinhadas com uma
metodologia internacional em prol da resi-
liéncia para o setor da dgua, tais como: avaliar
ameacas, riscos e oportunidades; analisar esse
conjunto de fatores dentro de um ambiente
colaborativo e tracar estratégias de atuacdo
frente a esse cendrio. Os préximos capitulos
vao detalhar como a empresa tem atuado
dentro desses parametros no abastecimento
da Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Os riscos sao palpaveis, mas,
a meu ver, a urgéncia tem
papel positivo. Vivemos um
bom momento para pensar
em novos modelos de negdécio

Ménica Altamirano, engenheira de sistemas do Deltares,
instituto holandés-de pesquisas aplicadas sobre uso da agua
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Registros
vitals nas
nascentes

A QUALIDADE E A QUANTIDADE DE AGUA NOS MANANCIAIS
USADOS PARA O ABASTECIMENTO DA RMSP DEPENDEM
DE DIVERSOS FATORES, ENTRE ELES AS CARACTERISTICAS
CLIMATICAS DA REGIAO. ALIADO AS PREVISOES
DO TEMPO, O ESTUDO DAS VARIAVEIS HIDROLOGICAS
E ESSENCIAL PARA AS ANALISES SOBRE O VOLUME
DISPONIVEL EM DIFERENTES CENARIOS PROJETADOS.
CONFIRA QUAIS SAO E COMO SE RELACIONAM.
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uem vive na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) certamente

jd experimentou, em um dnico dia, todas as estacdes do ano. Ou, no

minimo, viradas bruscas de temperatura. A turma mais precavida nao

é pega de surpresa pois costuma consultar aplicativos ou previsdes do

tempo navéspera. Para abordarmos as variabilidades e as mudancas

climaticas nessa drea, incluindo os mananciais que a abastecem, vale
primeiro esclarecer a diferenca entre tempo e clima.

O tempo € o estado atmosférico em determinado momento, uma fotografia
clicada de um lugar em um instante. O clima € o conjunto de tempos registra-
dos em uma drea especifica, um dlbum de fotografias tiradas naquele lugar, em
diferentes épocas do ano. Como estd o tempo por ai? A resposta provavelmente
terd descricdes a exemplo de “hoje amanheceu mais frio”, “esta chovendo desde
ontem”, “o ar anda muito seco”... Como € o clima na sua cidade? “O verdo € muito
quente e imido”, “no inverno as temperaturas ndo caem tanto, € bem ameno”..
As respostas descrevem caracteristicas de longos periodos como meses ou anos.

O clima é um fendmeno ciclico, influenciado por elementos e fatores clima-
ticos. “Ele também € uma grande pulsacdo. Assim como a vegetacdo, a umida-
de do solo, os regimes hidricos e de vazao que pulsam em escala sazonal em
determinada regido”, explica Humberto Rocha, hidroclimatologista e professor
do IAG-USP. Sua especializacdo jd indica que a questdo da dgua € dominante e
estd intrinsicamente associada ao clima.

Um dos postos de medigéo
as margens do reservatorio
Biritiba, que faz parte
do Sistema Alto Tieté.

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

Medir chuva é uma atividade
extremamente complexa,

um desafio que implica
incertezas nas previsoes. Para
minimizar o problema, usamos
uma combinagao de instrumentos

A agua que cai do céu
Padrdes de chuva, de temperatura, de radia-
¢do solar e de umidade interferem no volume de
dgua disponivel. E esse pacote de fatores sofre
variag0es locais, regionais e globais. As mudancas
climadticas se enquadram como um fendémeno
global e a chuva é a principal varidvel da menor
escala analisada. “Medir chuva € uma atividade
extremamente complexa, um desafio e tanto pois
a variabilidade pode ser enorme de um ponto
para outro, mesmo dentro de uma pequena
drea, o que implica incertezas nas previsdes.
Para minimizar esse problema, utilizamos uma
combinacdo de instrumentos, como pluviome-
tros automadticos, radar de dupla polarizacao e
disdrometros [equipamento a laser que mede
as caracteristicas fisicas das gotas da chuvaf’,
detalha Kleber Rocha Filho, meteorologista da
Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica
(FCTH). Ele monitora de perto toda a Regido
Metropolitana e alguns locais fora dela, onde
estdo os sistemas produtores de agua da Sabesp.
Dai aimportancia de um trabalho de ana-
lise constante interdisciplinar, que envolva

profissionais ligados ao abastecimento da
dgua, as andlises meteoroldgicas (previsdo do
tempo) e climadticas. Os estudos costumam ser
regionais porque a combinacdo desses fato-
res dificilmente se repete em varios lugares.
As medicOes podem acontecer a cada cinco
minutos e o agrupamento de dados depende
do grau de detalhamento desejado. O que se
chama de previsdo do tempo € resultado de
avaliacdes numeéricas e aplicacdes de mode-
lagem para um intervalo de um a dois dias.
Para um periodo de 30 dias, especialistas
consideram uma escala de curto prazo. Le-
vantamentos para trés a seis meses sdo de
longo prazo, também identificados como
previsdo climdtica sazonal.

Na pdgina seguinte sao apresentados dois
mapas de precipitacdo média anual na RMSP
e regides proximas. Um deles indica valo-
res medidos e interpolados para a década de
2010 a 2019. O outro destaca apenas o biénio
2014-2015, periodo critico em que o sistema
de abastecimento dos municipios enfrentou
uma grave crise hidrica.
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Evolugdo da rede telemétrica da
Sabesp na RMSP, de 2004 a 2019
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Conexoes
mundiais de dados

Sobre os fendmenos globais e suas influéncias
locais, € preciso que exista uma comunicacao
eficiente entre os diversos centros de pesqui-
sas meteoroldgicas e climdticas espalhados pelo
planeta. A Organizacdo Meteorologica Mundial
(WMO), vinculada a Organiza¢do das Nacoes
Unidas (ONU), é a agéncia responsavel por garantir
a colaboracdo mttua entre 0s paises-membros.
A troca de dados e de investigacdes realizadas
a niveis locais, regionais e mundiais possibilita
prever e, se possivel, antecipar eventos extremaos,
como furacdes, chuvas torrenciais e demais efeitos
atmosféricos. No Brasil, o Instituto Nacional de
Meteorologia € o 6rgao diretamente ligado aWMO.

A modelagem e a forma de medir podem
variar de um ntcleo cientifico para outro, mas
essaricarede de informacdes € atualizada hora
ahora e as simulacdes da atmosfera acontecem
no mundo inteiro. “A atmosfera é um fluido
em movimento, transporta ar frio, ar quente,
umidade, ar seco... Ela estd em constante trans-
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0 fendmeno El Nifio pode causar secas
severas e chuvas em excesso, dependendo
daregido. Aqui, rebanho circula em leito
derio com pouquissimaagua.

formacdo, portanto quem vai prever o tempo
precisa saber o estado inicial em todos os lugares
do globo, inclusive em oceanos”, afirma Hum-
berto Rocha. No caso dos oceanos, as estacoes
meteorologicas sao instaladas em boias presas
ao fundo do mar. Os satélites permitem estimar
temperaturas em dreas extensas e isso também
alimenta os modelos de andlise.

Na RMSP, segundo Kleber Rocha Filho, nao
ha modelagem numérica de previsdao do tempo,
0 que se faz é o monitoramento de precipi-
tacdo. Os dados de previsdo sao fornecidos
por fontes externas; a maioria delas € aberta,
como a modelagem usada pela NOAA, divisdo
de meteorologia da NASA.

A influéncia no microclima
dos mananciais

De acordo com o meteorologista Kleber Rocha
Filho, os efeitos de eventos como El Nifio e La
Nifia — fendmenos resultantes do aquecimento
e esfriamento anormal das dguas do Oceano
Pacifico — entram nas previsoes locais de forma

FOTO: ADOBESTOCK / THECHATAT

Nem la nem ca

Ironicamente, além da dificuldade de medigdo das precipitagdes, o Sudeste -
onde a Regido Metropolitana de Sao Paulo esté inserida - ocupa uma area de transigao
climatica, o que dificulta a precisdo nos resultados disponibilizados pelos modelos.

6 6 A regido Sudeste estd sob a acdo de
fatores tropicais, tipicos da Amazonia, como
as pancadas de chuva em fins de tarde,

mas tambem sofre forte influéncia de fatores
extratropicais, como as frentes frias que
caracterizam o sul do pais. Isso atrapalha
o desempenho de qualquer modelagem”

qualitativa. “Na literatura cientifica encontramos
registros de que, em anos de El Nifio, os verdes
na regido Sudeste tendem a ser mais chuvosos
e 0 contrdrio para anos de La Nifia. Mas temos
que ter em mente que esses indices ndo se al-
teram de um dia para outro. Levam meses para
passar de um sinal positivo para um negativo.
Acompanhamos essa movimentacdo mésamés”
Nesse ritmo de inércia elevada, o nivel de
precisdo e acerto nas avaliacdes € grande.
Dependendo de como a circulagcdo atmosférica
local se altera e a circulacdo planetdria se po-
siciona em cima do continente, as chances de
chuva caem, ja que ocorre um tipo de bloqueio
atmosférico, impedindo até o avanco de fren-
tes frias nessa regido. Logo, eventos globais ja
conhecidos e periddicos influem na previsao
local e aparecem nas recomendacfes como
tendéncias probabilisticas. O efeito do El Nifio
na RMSP permite saber que a chance de haver
mais chuva € maior, mas € impossivel afirmar
que havera um aumento de 100 ou 200 mm
num certo periodo de tempo, por exemplo.

Humberto Rocha, hidroclimatologista e professor do IAG-USP

Dada a grande drea de abrangéncia dos siste-
mas produtores da Sabesp, o clima sofre variacdes
ao compararmos os regimes de precipitacao
meédia mensal de um com o outro. O Sistema
Cantareira é bastante influenciado por circu-
lacGes locais, principalmente vale, montanha e
brisa maritima. Dentro do estado de Sdo Paulo é
classificado como clima subtropical sem estacdo
seca; em Minas Gerais € subtropical com inverno
seco. Os sistemas do setor leste (Rio Grande,
Ribeirdo da Estiva e Alto Tieté) se enquadram
como subtropicais e a precipitacdo depende
dos meses de verdo. O Sistema Rio Claro € a
excecdo, pois sofre influéncia direta da Serra
do Mar. Classifica-se em tropical imido, com a
convergéncia dos ventos do Atlantico Sul. Nos
sistemas do setor sudoeste (Guarapiranga, Alto
e Baixo Cotia e Sdo Lourenco) prevalece o clima
subtropical com precipitacao elevada no verao.
Porém observa-se que parte do Sdo Lourenco e
do Guarapiranga € influenciada pela Serrado Mar
e, consequentemente, notam-se caracteristicas
do clima tropical sem estacdo seca o ano todo.
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A agua que cai vai para...

Completar a frase acima exige um pouco
mais de conhecimento sobre as possibilidades
de caminho que a chuva faz. Ela ndo se trans-
forma apenas em dgua armazenada nos ma-
nanciais para ser tratada e depois distribuida.
“Entender como nossos sistemas produtores
funcionardo e serdo recarregados depende do
entendimento de como os sistemas de solo,
vegetacdo e clima funcionam interativamente
no local”, afirma o hidroclimatologista Hum-
berto Rocha.

Aqui entra mais um conceito importante:
balanco hidrico. Ele € o resultado da quantida-
de de dgua que entra e sai em uma drea, num
intervalo de tempo. A entrada é a precipitacdo
e a saida é composta por vdrias partes, entre
elas a infiltracdo no solo, a evaporacdo em
decorréncia da incidéncia solar — tanto no
terreno como navegetacao — e 0 escoamento
superficial. Este ltimo vai para as represas. “E
essencial conhecer o balanco hidrico de cada
sistema produtor. Se, por exemplo, chove 100
mm numa determinada bacia e isso se reverte
em 10% no volume de dgua no reservatorio,
essa mesma precipitacdo em outra bacia pode
representar um aumento de apenas 5% no re-
servatorio. Ou seja, a quantidade de chuva que
se transforma em vazao varia de um manancial
para outro”, resume Mara Ramos, gerente do
Departamento de Recursos Hidricos Metro-
politanos da Unidade de Producdo de Agua da
Diretoria Metropolitana da Sabesp.

Além das caracteristicas do terreno, mais
ou menos rochosos, arenosos, compactados
etc., a umidade do solo no momento em que
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E essencial
conhecero
balanco hidrico
de cada sistema
produtor.

A quantidade
de chuva que se
transformaem
vazao varia de
um manancial
para outro

Mara Ramos, gerente do Departamento de Recursos

Hidricos Metropolitanos da Unidade de Producéo
de Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

chove também interfere na absorcao de mais
ou menos dgua. Isso € quase instintivo. Depois
de dias de estiagem, a chuva rapidamente se
infiltra no solo e, ap6s um periodo de preci-
pitacoes frequentes, o volume de escoamento
superficial no mesmo terreno serd bem maior.
Menos cobertura vegetal também facilita o
destino da chuva em direcdo ao reservatorio,
apesar de a dgua arrastar sedimentos para
dentro das represas.

Parte da ciéncia de quem gerencia os manan-
ciais é imaginar acdes e mapear detalhadamente
as condicdes do entorno de cada uma das ba-
cias, a fim de cruzar essas informacdes com 0s
dados meteoroldgicos e construir cendrios com

. MONTAGEM SOBRE IMAGENS AL

indicadores confidveis para garantir os niveis
desejados de seguranca hidrica. “Se optamos
por uma acdo como rebaixar o nivel de um
reservatorio contando com uma previsao de
chuva e ndo chove, dependendo do manancial
essa decisdo pode se tornar um problema sério.
Entendemos a complexidade das medicoes e
de todas as variaveis envolvidas, mas precisa-
mos nos desdobrar para sempre trabalhar na
zona de menor risco possivel”, avalia Emerson

0S CAMINHOS POSSIVE
DA AGUA DA CHI

...............................................................
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PRECIPITAGAO

Moreira, gerente da Divisao de Gestdo e Desen-
volvimento Operacional de Recursos Hidricos
Metropolitanos da Unidade de Producio de Agua
da Diretoria Metropolitana da Sabesp. “Nossas
projecoes consideram as mudancas climaticas
nas simulacdes com um viés mais estratégico.
Adotamos as incertezas climdticas na construcao
de cendrios com modelagem hidrologica para
dreas especificas da rede de sistemas produtores”,
completa Mara Ramos.
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Entendemos a complexidade
das medicoes e de todas

as variaveis envolvidas, mas
precisamos nos desdobrar
para sempre trabalhar na
zona de menor risco possivel

Emerson Moreira, gerente da Divisdo de Gestdo e Desenvolvimento
Operacional de Recursos Hidricos Metropolitanos da Unidade
de Producédo de Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

&Eﬁésta pagina, uma das
represas do Sistema
Cantareira durante a crise
hidricade 2014 e 2015 na
RMSP. Ao lado, um registro
aéreo do periodo de cheias
na Represa Jundiai, do
Sistema Alto E?téﬁ_']‘ 2019.

—

Arelagdo direta entre
ocupacgao do solo
e temperatura

Nos estudos e levantamentos associados a
precipitacao e a temperatura, a ocupacao do
solo é um forte fator de influéncia. Em bacias
localizadas em dreas urbanas, praticamente o
volume de chuva se converte em vazao de dgua,
pois circula com mais facilidade pela super-
ficie. O processo de urbanizacao ao longo do
século 20 ignorou a preservacdo da cobertura
vegetal existente, substituindo-a por superficies
impermeabilizadas com drenagem artificial
que permitia o escoamento rapido da chuva.

Somadas a isso, a expansao e a verticalizacdo
dos centros urbanos reforcaram o surgimento
das ilhas de calor, onde a circulacdo do ar é
prejudicada, e a poluicao atmosférica, elevada.
Ou seja, acontece uma transformacdo radical
no microclima da regido. Sdo dreas com tem-
peraturas médias superiores as das dreas rurais
em seu entorno e consequente diminuicdo da
umidade relativa do ar. A saide da populacdo
que vive nessas ilhas, assim como a da natureza,
sente as consequéncias. Ndo € raro constatar
0 aumento de problemas respiratorios e de
eventos climaticos extremos nos arredores,
como inundacdes e estiagens.

33



O lado positivo € que no século 21 mais
profissionais com diferentes formacdes aca-
démicas tém se debrucado sobre estudos
que revelam essas discrepancias e propdem
novas formas de interagir e ocupar o espaco.
Arquitetos, meteorologistas, cientistas, fisicos,
engenheiros e até médicos reinem esforcos
para ndo apenas conter como também rever-
ter acoes que interferem drasticamente no
tempo e no microclima da regido modificada.
Entidades internacionais dao espaco para a
apresentacdo de trabalhos que relacionam as
questdes climdticas com problemas socioeco-
nomicos; tudo estd interligado. Vale lembrar
que a formacdo de ilhas de calor também
prejudica consideravelmente as andlises para
0 abastecimento de dgua e dificulta ainda mais
as tomadas de decisao.

“Essas discussdes sdo extremamente atuais.
Recentemente, participei de um trabalho com
esse foco publicado pelo Inter-American Insti-
tute for Global Change Research (IAl), a pedido
da ONU. Temos que refletir sobre os impactos
dos eventos extremos climdticos nas grandes

cidades, pois eles tém efeito direto nos mais vul-
nerdveis. Estio muito conectados as diferencas
sociais, a exemplo dos moradores de periferia,
que sofrem mais com inundacdes e periodos
de seca”, reflete Tercio Ambrizzi, cientista e
professor do IAG-USP. Este documento — City-
-to-city partnerships anda South-south and
triangular cooperation on sustainable urban
development — foi consolidado no segundo
semestre de 2019 e traz um raio X de cidades
de todos os continentes. Sdo Paulo € uma delas.

Um exemplo académico
Em sua tese de doutorado em Satde Glo-
bal e Sustentabilidade, para a faculdade de
Saude Publica da USP (2019), a bicloga Ma-
ria Fernanda Wadt mostra “a necessidade
da megacidade de Sao Paulo, marcada pelo
adensamento de edificacGes e ocupacdo do
solo com grande limitacao de dreas verdes, em
conservar e ampliar sua infraestrutura verde
para amenizar as adversidades do clima urba-
no e propiciar beneficios ambientais, sociais
e econdmicos, com efeitos positivos para a

Essas discussoes sao
extremamente atuais. Temos que
refletir sobre os impactos dos
eventos extremos climaticos nas
grandes cidades, pois eles tém
efeito direto nos mais vulneraveis
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qualidade devida e bem-estar dos individuos”.
A partir de uma perspectiva interdisciplinar,
a pesquisadora analisa questdes globais so-
bre o tema e, a nivel local, exibe resultados
de um estudo empirico sobre os beneficios
do terceiro maior fragmento florestal de Sdo
Paulo — o Parque Estadual Fontes do Ipiranga

(Pefi) — na minimizacdo dos efeitos climati-
cos locais (alteracdes no microclima) e das
sensacdes térmicas dos seus visitantes. Que
mais estudiosos de diversas formacoes se
dediquem a compreender esses impactos. A
gestao de recursos hidricos também colhe os
frutos desses conhecimentos.
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A capital paulista é um classico exemplo
de ilha de calor, com temperaturas mais
elevadas na regido central e mais baixas
em areas bem arborizadas e afastadas,
como as proximas a Serra da Cantareira.
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Ex-terra da garoa

A capital paulista estd bem préxima do ocea-
no; alguns municipios da Regido Metropolitana
mais ainda. Hd uma brisa maritima didria — ora
suave, ora intensa — que leva umidade e diminui
as temperaturas. Até por isso o tempo em Sdo
Paulo pode comecar frio, esquentar ao longo
do dia, terminar com queda no termOmetro e
ter uma noite gélida, por exemplo.

Contudo, desde que se tornou uma ilha de
calor, Sao Paulo também perdeu o titulo de ter-
rada garoa. Aquela chuva fininha que, em ou-
tras décadas, caia no fim da tarde praticamente
desapareceu. “A maneira como urbanizamos
a regido causou isso. Desde que comegaram
as medidas ligadas ao aquecimento global,
constatou-se que a temperatura no mundo
jd subiu 1°C. Porém nos ultimos 100 anos a
temperatura média em Sdo Paulo jd subiu
3°C”, destaca o cientista Tercio Ambrizzi. Essa
bolha de calor interfere na entrada dos ventos
e na circulagdo dentro da drea urbana. Conse-
quentemente cidades com essa caracteristica
sofrem mais com as variabilidades climdticas
e sdo uma porta escancarada para que eventos
extremos, como inundacdes e secas rigorosas,
acontecam com mais frequéncia.

Fenébmenos extremos

As chuvas tém ocorrido em periodos mais
concentrados ao longo de um més. Para dreas de
mananciais, a consequéncia disso ndo é tdo grave
quanto parazonas urbanas, onde facilmente esse

|
Y gV ( D))/
cerca de 98%
do abastecimento da RMSP é com agua de
superficie. Isso justifica a forte dependéncia
dos mananciais disponiveis!
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volume se traduz em inundacdes,
enchentes, contaminacao de dreas
decorrentes de transbordamento de
corregos poluidos etc.

Quanto as estiagens, essa € uma
grande preocupacdo para o abaste-
cimento de grandes centros. As secas
normalmente sdo agrupadas em:

- secas meteoroldgicas — resultam
da falta direta de chuva

- secas hidroldgicas — resultam da
reducdo dos volumes de forneci-
mento de dgua; cai avazdo natu-
ral, cai o nivel dos reservatorios,
inclusive das aguas subterraneas

- secas agricolas — resultam da
baixa umidade do solo, em de-
corréncia da evaporacdo no ter-
reno e transpiragdo das plantas;
isso compromete o crescimento
vegetal esperado.

Em todas elas, os prejuizos sao
gigantescos, na ordem em média de
USS$ 6 a 8 bilhdes por ano. Estudio-
sos afirmam que a seca é o desastre
natural mais custoso no mundo, afetando cole-
tivamente a populacdo mundial.

Diante desse cendrio, 0 monitoramento mi-
nucioso dos recursos hidricos gera medicdes e
composicdo de indicadores fundamentais para
tracar as estratégias de contingéncia. Os sistemas
desenvolvidos pela Sabesp, assim como o olhar
da companhia sobre essas estratégias, sdo apre-
sentados no capitulo Foco em resiliéncia hidrica.
Mas, a titulo ilustrativo, seguem as faixas de ava-
liacdo usadas para um dos principais indicadores,
o Indice de Precipitacio Padronizada — SPI (do
inglés Standardized Precipitation Index). O nu-
mero gerado corresponde aos desvios-padrao
que a precipitacio observada se afasta da média.

Chuvas fortes, num curto
periodo de tempo, causavam
transbordamentos do Rio Tieté e
também alagamentos das pistas
locais, como mostra o registro
feito em fevereiro de 2020.

FAIXAS DE AVALIAGAO DO iNDICE DE PRECIPITAGAO

PADRONIZADA (SPI, EM INGLES)

FAIXAS CONDIGOES DE UMIDADE

-1.28 <SPI=-0.94 Seca Moderada 7,5%
-0.94 <SPI=<-0.52 SecaBranda 12,5%
-0.52 <SPl < +0.52 Aproximadamente Normal ~ 40,0%
+0.52<SPI<+0.94 Levemente Umido 12,5%
+0.94 <SPl < +1.28 Moderadamente Umido 7,5%
+1.28 = SPI < +1.65 Consideravelmente Umido ~ 5,0%
+1.65 = SPI < +2.33 Extremamente Umido 4,0%
SPI=+2.33 Excepcionalmente Umido 1,0%

FONTE: SSD SABESP

SPINO SISTEMA
CANTARLEIRA

~ emout/2014

FONTE: SSD SABESP, MEDIA MOVEL DE 12 MESES

FOTO: JOSEMORAES
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Agua
para todos

GARANTIR O ABASTECIMENTO DE TODA A RMSP E UM
DESAFIO E TANTO. ESSE PROCESSO PARTE DE UMA
PREMISSA BASICA: DISPONIBILIDADE HiDRICA. DEVE HAVER
AGUA SUFICIENTE NAS BACIAS HIDROGRAFICAS PARA
SER CAPTADA, TRATADA NOS RESERVATORIOS,
ARMAZENADA E CONDUZIDA ATE OS PONTOS DE CONSUMO.
VEJA COMO E POR QUE, AO LONGO DAS DECADAS,

OS VOLUMES VARIAM NOS SISTEMAS PRODUTORES.
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fato de a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP)
ser uma das mais populosas do mundo jd sinaliza o
tamanho da responsabilidade para abastecer seus
quase 22 milhdes de habitantes. Antes de chegar as
casas, a dgua passa por um longo processo que co-
meca nos sistemas produtores — termo associado aos
conjuntos de represas (ou mananciais). Essas dreas representam
a disponibilidade de recursos hidricos para a populacdo.
Alocalizacao geografica dos 39 municipios da RMSP — a maioria
nabacia do Alto Tieté — revela condicdes naturais desfavoraveis, como
estar em drea de cabeceira de rios, agravadas por uma ocupacdo
urbana intensa e desordenada. “E uma regido com disponibilidade
hidrica critica, que pode ser comparada a dados do Nordeste bra-
sileiro. Temos a visao de aridez, de escassez de dgua por 14, com
um olhar muitas vezes voltado para a questao climdtica. Mas essa
varidvel tem uma interface elevada com a quantidade de pessoas,
0s usos que sio feitos da d4gua, entre outros fatores. E exatamente
ai que se encontra a criticidade da regido de Sao Paulo e que pode
ser equiparada a dos estados nordestinos”, diz Guilherme Todt,
engenheiro consultor que escolheu a RMSP como caso de estudo
em sua dissertacdo de mestrado Avaliacéo de Sistemas de Recur-
sos Hidricos Complexos por meio de Indicadores de Desempenho,
defendida na Escola Politécnica da USP em 2020.

Atendimento maximo, falha minima

H4d prdticas internacionais de avaliacdo sobre a quantidade
de dgua para atender uma regiao. Tradicionalmente observa-se
a série histérica do volume disponivel nos mananciais para que
ele seja suficiente 95% do tempo. O que isso significa? “Ao pro-
jetar um sistema, admite-se uma probabilidade de falha de 5%;
ndo existe infraestrutura imune a falhas. E aqui vale distinguir
risco de falha. Risco € a probabilidade de falha multiplicada pelo
impacto da drea prejudicada”, explica Monica Porto, engenheira
especialista em gestdo de recursos hidricos.

No Plano Diretor de Abastecimento de Agua (PDAA) da RMSP, de
2019, produzido pela Sabesp, os mananciais atualmente explorados
passaram por uma reavaliacdo e adotou-se a vazao com garantia
de 98%. Essa mudanca de 95% para 98% reflete a preocupacdo
com os grandes prejuizos decorrentes de eventuais falhas no sis-
tema que podem atingir a populacdo. As andlises minuciosas se
basearam em séries mensais de vazdes naturais, desde outubro de
1930 (isso mesmo, 1930!) até setembro de 2015, jd considerando
o periodo de escassez hidrica de 2014 e 2015 na RMSP.

FOTO: DIVULGAGAO SABESP
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¢ a garantia atual
de abastecimento
de 4gua para a RMSP.
No passado, adotava-se
o nivel de 95%.

Ao projetar um sistema,
admite-se uma probabilidade
de falha; nao existe
infraestrutura imune a falhas

Monica Porto, engenheira-especialista em gestao de recursos hidricos

S

Represa Atibainha,
integrante do
Sistema Cantareira,

ao norte da RMSP.
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Além da hidrologia

Como detalhado no capitulo anterior,
parte da chuva transforma-se em vazdo em
dreas de mananciais. Esse volume represado
compde uma parte da garantia de dgua.
Outros fatores influenciam e ainda devem
ser cruzados com as taxas de crescimento
populacional da regido, jd que estudos das
Nacdes Unidas sugerem que a disponibilida-
de hidrica seja dada em valores per capita.
Entre os demais pontos que interferem na
andlise destacam-se:

O Alteracdes no uso e ocupacao do solo

O Existéncia de grandes consumidores

de dgua

O Alteracdo nos regimes de chuvas

O Construcdes de obras, como barragens

e reservatorios.

Em funcdo dessas varidveis e também da
qualidade das dguas de mananciais, comparar
sistemas produtores faz pouco sentido para
a RMSP, pois cada um deles esta inserido
numa realidade distinta e exclusiva. Enquanto
o Guarapiranga sofre as consequéncias de
ocupacdes irregulares as suas margens, a
variabilidade do sistema Rio Claro depende

NiVEIS DE DISPONIBILIDADE HIDRICA,
CONFORME DEFINIGAO DA ORGANIZAGAO

DAS NAGOES UNIDAS (ONU)
DISPONIBILIDADE HIDRICA SITUAGAO
(m®/hab./ano)
<500 Escassez
500-1.000 Estresse
1.000-2.000 Regular
2.000-10.000 Suficiente
10.000-100.000 Rico
>100.000 Muito Rico

FONTE: MARGAT, 1998 APUD REBOUGAS ET AL, 2002
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quase que exclusivamente das chuvas. O
sistema Alto Tieté estd ameacado com a forte
pressdo imobilidria, principalmente em Su-
zano e Mogi das Cruzes. E o Cantareira, com
sua complexa rede interligada de represas,
convive com praticamente todos esses fatores
que extrapolam a hidrologia. Ainda existem
aqueles que impactam a operacdo do sistema
produtor e sdo considerados nas avaliacdes de
outorgas, como as caracteristicas fisicas dos
sistemas, as restricoes de jusante, as regras
de operacdo, as demandas e as prioridades
de atendimento.

“O que nos preocupa € aqualidade dadgua
nos mananciais a longo prazo. Atualmente
temos uma operacdo confortavel, mas nao ha
manancial de reserva caso algum entre em
colapso por causa de poluicdo, por exemplo.
Focamos muito em tecnologia nas estacoes
de tratamento, s6 que ha um limite. Se a
qualidade baixar demais e nem tratamento
resolver, isso compromete a quantidade a ser
entregue para a populacdo”, analisa Marco
Antonio Lopez Barros, superintendente da
Unidade de Producio de Agua da Diretoria
Metropolitana da Sabesp.

10.000 ¢100.000

*FONTE: PORTO, M. RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO NA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO PAULO: UM DESAFIO DO TAMANHO DA CIDADE.

IN: SERIE AGUA BRASIL. BANCO MUNDIAL, 2003.

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

=+da dgua nos mananciais a longo

“prazo. Atualmente temos uma operacéo

confortavel, mas néo hd reserva caso
algum entre em colapso”

Marco Antonio Lopez Barros, superintendente da Unidade de Producéo de Agua

Samuel Barréto, gerente de dgua da The
Nature Conservancy Brasil, entidade parceira
da Sabesp na recuperacdo de dreas verdes
no entorno dos mananciais, reforcaa com-
plexidade da situacdao ao usar o municipio
de Embu como exemplo: “Praticamente
70% da populacdo esta dentro de drea de
manancial. Depois da ocupacao desorde-
nada e consolidacdo dessas familias e da
criacdo de loteamentos, que sdo acdes que
extrapolam a competéncia da companhia de
abastecimento de dgua, a gestao de recursos
hidricos fica mais dificil, o que s6 confirma

iy A e B o

da Diretoria Metropolitana da Sabesp

- '.'.- o T
B W TS

Vista aérea evidencia 0 adensamento irregular as margens da Represa Billings, na zona sul de Séo Paulo.

a complexidade do tema”.

Com essa lista multifatorial, as avaliacdes
sdo constantes e bem detalhadas a fim de
subsidiar as estratégias de gestao da agua
com maior rigor na RMSP. A busca constante
por alternativas vidveis transforma-se num
processo que envolve diferentes esferas,
incluindo equipes técnicas da companhia,
entidades cientificas, orgaos gestores e
reguladores, além de representantes da
sociedade. A dinamica entre essas partes
é detalhada no capitulo Por uma conver-
géncia de interesses.
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Um gigante unico
e integrado

Numa reflexdo sobre referéncias
mundiais, ja se sabe que as caracteristi-
cas da RMSP a tornam unica, tanto pelas
condicOes geogrdficas e populacionais
como culturais e economicas. “Ao se fa-
lar em estacdes de tratamento de dgua,
junto aos mananciais, temos poucas
unidades de grandes dimensdes — 10
ETAs e 10 sistemas produtores. Europa
e Estados Unidos possuem sistemas
menores, mais descentralizados, até
porque ndo tém uma metrépole como
a que atendemos, com todas as suas
particularidades. Comparar sistemas
produtores é impossivel”, afirma Marco
Antonio Lopez Barros.

O superintendente da Sabesp ain-
da relembra que a concepcdo desses
sistemas na RMSP comecou no fim
do século 19. A maneira como foi sen-
do ampliado ao longo das décadas,
paralelamente ao desenvolvimento
da regido, tornou invidvel mudancas
radicais. “Quanto mais engessado for
seu sistema, mais risco vocé corre. Vi-
vemos um pouco disso na crise hidrica
de 2014/2015. Ndo temos outro sistema
do porte do Cantareira, buscamos al-
ternativas em outros paises, mas nada
se encaixa no nosso cenario, entdo
devemos criar solucdes internas, ndo
importar o que se fez 1a fora”

Nessa linha, o sistema integrado
metropolitano é vital para o abaste-
cimento dos municipios. Quando as
condicdes naturais ndo se demons-
tram favoraveis, a disponibilidade
hidrica local precisa ser reforcada
muitas vezes por obras de reservacao
e por transferéncias de vazdes entre
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Contribuicdo do
volume util de cada
sistema produtor
de agua da RMSP
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bacias hidrograficas vizinhas, exigindo
aoperacao de uma complexa infraes-
trutura para a garantia da oferta de
dgua. Vale pontuar que a flexibilidade
nos sistemas de dgua bruta é limitada,
pois eles sdo periféricos da Regido
Metropolitana. A interligacdo é difi-
cil porque passa por questdes fisicas
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que praticamente impossibilitam a
conexdo — ha distancias de até 30
ou 40 km entre eles ou dreas bem
adensadas no meio do caminho. Mais
detalhes sobre o equilibrio dessas
estratégias que envolvem também
demanda e contingéncias estdo no
capitulo Foco em resiliéncia hidrica.

E culpadas
mudancas
climaticas?

Todos os estudos e planos relacio-
nados ao abastecimento de agua na
RMSP permeiam inevitavelmente a
variabilidade climadtica, assim como
as alteracdes globais que o planeta
sinaliza e entidades internacionais
ressaltam com frequéncia. Afinal, as
mudancas climdticas devem ser con-
sideradas como um dos fatores que
interferem fortemente na disponibi-
lidade hidrica? Sim. Mas a divergéncia
nos times que estdo nalinha de frente
para garantir dgua a todos estd mais
atrelada as ocorréncias extremas,
como secas severas e inundacdes em
consequéncia de muita chuva.

Quem vive na RMSP certamente
lembra da crise hidrica de 2014 e 2015.
A estiagem prolongada no periodo
atingiu o principal sistema produtor,
o Cantareira. Por meses, as equipes
da Diretoria Metropolitana da Sabesp
enfrentaram por 24 horas, sete dias
da semana, a ameaca de um colap-
so no abastecimento da regido. Esse
fato transformou o jeito de pensar e
atuar da empresa e melhorou muito
as condicoes de oferta de agua. Ironi-
camente, cinco anos antes, o verao de
2009 foi mais chuvoso que o normal
e ovolume excessivo de dgua causou
vertimento (abertura de comportas
para liberar dgua de reservatoérios)
em represas do Cantareira. 2010 co-
mecou com noticias de alagamento
nos municipios préoximos ao sistema,
como Franco da Rocha e Cajamar. Em
2011 a historia se repetiu também ld e
em barragens do Rio Tieté.
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Situacdes como essas pedem uma reflexdo:
hd conexao entre episddios dessa natureza e
as mudancas climdticas globais? Sabe-se que
elas alteram a temperatura e os regimes de
precipitacdo e vazdo de bacias e sub-bacias.
Mas saber quando e com que intensidade tam-
bém faz parte da questao. Aqui entra o trabalho
essencial de modelagem de cendrios futuros,
com resultados extremamente relevantes para
o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos
disponiveis.

“E muito dificil fazer uma ligacio com 100%
de confianca entre fendmenos extremos na
RMSP e mudancas climdticas. Estamos experi-
mentando nos ultimos dez anos eventos bastante
fora do padrao do que vinhamos observando no
passado. Um bom exemplo sdo os dois tltimos
anos. Eles foram muito secos e, se ndo fossem
as obras de transposicdo realizadas no Sistema
Cantareira logo ap6s a crise de 2014, teriamos
entrado no volume morto ja no ano passado. Isso
mostra que atuamos para dar mais resiliéncia
ao sistema. Vivemos, sim, um periodo de maior

Vegetagao no entorno dos
mananciais do Sistema Cantareira
sofreu com a estiagem de 2014.
Ao lado, detalhe do vertedouro

da Represa Jaguari. A estrutura,
feita para liberar agua em época
de cheias, evita inundagdes e

até rompimento de barragens.

desafio. Portanto a tendéncia é termos obras
mais parrudas, mais resilientes e que promovam
maior reservacdo”, afirma Benedito Braga, atual
diretor-presidente da Sabesp.

Quando se fala em padrdo de observacao,
a especialista Monica Porto pontua: “As mu-
dancas climdticas vdo provocar uma alteracao
nos padrdes de cheia, de seca, principalmente
paranos, que estamos no Sudeste, umaregido
de transicdo climdtica. A magnitude da seca
de 2014 s6 se aproximou da de 1953/1954.
Demorou 60 anos para acontecer de novo e
isso nao quer dizer que seja reflexo de mu-
danca climadtica. Consultamos muitos profis-
sionais a época e ninguém bateu o martelo
sobre aquela anomalia de chuva estar ligada
a mudanca climdtica”. Ainda sob a o6tica da
especialista, quando se consideram questées
como reducao de risco, redundancia, gestao
de demanda, ou seja, as variabilidades conhe-
cidas, o padrdo de alteracdo provocado pelas
mudancas climdticas também estard dentro
dessa variabilidade.

’ FOTO: ADOBESTOCK / TACIO PHILIP

66 L muito dificil fazer uma ligacéo
com 100% de confianca entre mudancgas
climdticas e os fenomenos extremos ha RMSP.
Estamos experimentando nos tltimos

- dez anos eventos bastante fora do padrao”
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Sistema Integrado
Metropolitano (SIM)
e suas respectivas
vazoes outorgadas

ESTAGAO DE

TRATAMENTO DE AGUA (ETA) =

BAIXO COTIA
Vazdo outorgada
(m3/s):1,05

ETA Baixo Cotia

ALTO COTIA
Vazdo outorgada
(m3/s):1,25

ETA Morro Grande

SAO LOURENCO
Vazéo outorgada (m®/s): 6,4
ETA Vargem Grande
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GUARAPIRANGA

Vazdo outorgada (m?/s): 14
ETA Rodolfo José da

Costa e Silva(RJCS)

vvvvvv

------------

RIO GRANDE %

Vazéo outorgada

",
(m3/s):5,5 ALY \

ETA Rio Grande \

ALTO TIETE
Vazdo outorgada
(m3/s):15

ETA Taiagupeba

......

+ EMBU GUAGU / )
o CAPIVARI RIBEIRAO DA ESTIVA
Vazéo outorgada Vaz&o outorgada (m3/s): 0,10
N (m3/s): 0,15 ETA Ribeirdo da Estiva
- ETA Embu Guagu

" e RIOCLARO

CANTAREIRA
Vazéo outorgada (m?/s): 33
ETA Guarau

outorgada:
SO0,45 m’/s

Total de
vazao de

transferéncia

mananciais:
26.8S m’/s

Vaz&o outorgada (m®/s): 4
ETA Casa Grande

MAPA: BRUNO ALGARVE

FONTE: SABESP, JUL/2020
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Por uma
convergéncia
de interesses

NA GESTAO DE RECURSOS HIiDRICOS DA RMSP, AGENTES
DE DIVERSAS INSTANCIAS SE ENVOLVEM PARA GARANTIR
O SUCESSO DAS OPERACOES. DE REPRESENTANTES
DA SOCIEDADE CIVIL EEMPRESAS A ORGAOS
REGULADORES, CONFIRA COMO TODOS SE ORGANIZAM
PARA QUE, COM TRANSPARENCIA, CONSIGAM
ADMINISTRAR CONFLITOS, PRIORIZAR USOS E ATENDER AS
NECESSIDADES DA POPULACAO DE FORMA SUSTENTAVEL.

51




A gestaode
bacias deve
acontecerde
forma integrada
e centralizada.
® A formacaode

| Comités é peca
importante nessa
articulacao

s recursos hidricos disponiveis nas

bacias hidrograficas que atendem

a RMSP também estdo no radar de

outras atividades além do abaste-

cimento de residéncias, comércios

e inddstrias. Algumas represas sao
usadas pararecreacdo, irrigacdo em pequena
escala, geracdo de energia e até mesmo turismo.
Portanto a gestdo da dgua precisa contemplar
essas diversas finalidades.

No Brasil, a Lei das Aguas, formulada pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) em 1997, € composta por seis
principios fundamentais que norteiam todas as
partes interessadas, como 6rgaos de instancias
federais, estaduais e municipais, entidades
académicas, ndo governamentais e institutos de
pesquisa, empresas de saneamento e a socieda-
de civil, que inclui pequenos empreendedores,
proprietdrios rurais e cidadaos em geral.

As tomadas de decisao passam por um
complexo conjunto de medidas de curto,
médio e longo prazo, de natureza estrutural
ou ndo estrutural, fruto de parcerias insti-
tucionais e de acdes publicas. Em comum,
0s processos nao podem perder a referéncia
essencial ditada pela Lei das Aguas, em que a
dgua é um bem de dominio
publico, um recurso natu-
ral finito. Logo, suas fontes BACIAS
devem ser protegidas e re- HIDROGRAFICAS
cuperadas. QUE ABASTECEM

Ja deu para perceber que A RMSP
ndo € nada mmple; .reumr 4 8‘7
pessoas com propositos de o
naturezas tao distintas. Mas Demais

FOTO: ADOBESTOCK / MARCOS
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entre os envolvidos passam por um longo e drduo
processo de negociacdo. Elas se estendem até
que as regras operacionais sejam aceitas por
todos, dentro do que a lei permite. Nesses en-
contros, vdrios interlocutores a mesa defendem
seus interesses e eles sdo legitimos. A sabedoria
estd em analisar indicadores, ter consciéncia de
onde pode ou ndo ceder”, reflete Monica Porto,
engenheira especialista em gestdo de recursos
hidricos.

Suzana Kahn Ribeiro, presidente do comité
cientifico do Painel Brasileiro de Mudancas

ao longo dos anos as estru- bagl < Climdticas (PBMC), complementa: “A gestao
turas organizacionais foram OnRio Piracicaba é um dos principais das bacias hidrogrdficas deve acontecer de
se consolidando e tornando 52% B que Gorpen BaSS forma integrada e mais centralizada. Por isso
velal ltad ) PCJ. Com atuac&o de destaque na f 50 de Comité d
possivel alcancar resultados Bacia do gestio do uso da gua na regi&o, o aformacdo de Comités com representantes de
com beneficios coletivos. Alto Tieté : ﬁ Comité PCJ é o mais antigo do estado, diversas esferas e interesses muiltiplos é uma
“As discussdes técnicas FONTE: SABESP N completa 27 anos no fim de 2020. peca importante nessa articulacdo”.
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66 O important

seguimos com fc
Plano de Bacias
vdrios Brasis den
cidades de Sdo Pc
paulista. Nada é s
se fala em decisdo pc

a do Alto Tieté

-

represas da bacia, a fim de garantir uma ava-
liacao mais precisa da situacdo atual e possiveis
cendrios futuros.

“Jd tivemos bastante polémica no passado,
amadurecemos a relacdo com a companhia.
Ainda ha pontos de divergéncia, principalmente
sobre o0 uso da dgua, mas caminhamos bem.
Estabelecemos critérios a todo momento para
balizar as decisdes e ndo sobrepor apenas o
interesse em abastecer a RMSP. Hd de se criar
decisdes que também favorecam outras regioes

Relagdes amadurecidas

A Sabesp € uma das vozes presentes com
frequéncia nos debates relacionados a gestdo
de recursos hidricos. Talvez um dos vinculos
mais delicados e essenciais nessa estrutura seja
com os Comités de Bacias e suas respectivas
Agéncias. Os Comités sdo o primeiro espaco
para debater conflitos e interesses de forma
democratica, com um objetivo comum: usar a
dgua disponivel para atender as necessidades
de todos.

I
“Os Comités tém reunides trimestrais com - fora da Metropolitana, onde a dgua da bacia
representantes dos poderes publicos federal, 2 l brota, por exemplo”, completa Sergio Razera.
estadual, municipal e da sociedade civil. Empre- Comités e Seu colega da baciavizinha, Helio Suleiman,

sas, universidades, 6rgaos publicos, institutos de ,
pesquisa, ONGs, pequenos agricultores, todos ;
estdo representados ali. Cada um defende sua "

estd a frente da Agéncia da Bacia do Alto Tieté e
comenta que “arelacao da Agéncia com a Sabesp
€ muito positiva. A companhia é o principal

Agéncias
bandeira, mas devemos encontrar um meio- 4 Aguano pagador pelo recurso natural. Nas reunides
-termo para fazer a gestdo sustentdvel dos estadode de Comité, nota-se um tom bem politico, par-
recursos”, diz Sergio Razera, diretor-presidente ~ S&oPaulo  tiddrio por parte dos demais representantes.

Naturalmente os entendimentos entre eles sao
distintos, mas o importante é que evoluimos e
seguimos com foco em nosso norte: o Plano de
Bacias Hidrogrdficas. Da mesma maneira que
temos vdrios Brasis dentro do Brasil, temos vdrias
cidades de Sao Paulo dentro da capital paulista.
Nada é simples quando se fala em tomada de
decisdo para o uso da dgua, mais um motivo para
seguirmos planos desenvolvidos por equipes
técnicas multidisciplinares”.

da Agéncia das Bacias PCJ (dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai).

AAgéncia de Agua de uma bacia hidrografica
tem o papel de executor das decisdes do Comité.
E responsdvel, principalmente, pela cobranca
do uso da agua da bacia e pela administracdo
dos recursos arrecadados. Ela tem parceria com
orgdos reguladores, institutos de pesquisa e
empresas como a Sabesp, para fazerem trocas
de informacdo sobre o monitoramento das

Todos estao representados

no Comité. Cada um defende
sua bandeira, mas devemos
encontrar um meio-termo para a
gestao sustentavel dos recursos

Sergio Razera, diretor-presidente da. Agéncia das Bacias PCJ
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Os gestores das éguas

Como em outras atividades exercidas pais
afora, o uso da agua estd na mira de 6rgaos
reguladores e fiscalizadores de diferentes ni-
veis federativos. Alids, uma das complicacbes
para organizar o setor de abastecimento €
exatamente porque as bacias hidrograficas
ndo coincidem com os limitem geograficos
que demarcam estados e municipios. Nos dlti-
mos 100 anos, com o crescimento vertiginoso
das cidades, com todas as mazelas que uma
expansdo sem planejamento desencadeia, o
saneamento bdsico sempre correu atrds dos
eixos da ocupacdo urbana.

A consolidacdo de enormes ntcleos ur-
banos, como a RMSP, assim como os novos
desafios e as novas dinamicas de relaciona-
mento entre entidades e empresas ligadas aos
recursos hidricos, fez com que leis, decretos e
monitoramento fossem revistos com frequéncia
nas tltimas décadas. Criada na virada do século
21, aAgéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) estd vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento Regional e é responsavel
pela implementacdo da gestdo dos recursos
hidricos em todo o pais.

Ela entende que dar autonomia para os
estados é fundamental. “Um dos muitos pro-
gramas que temos € o Progestdo, com incentivo
financeiro que fortalece os 6rgdos estaduais.
De nada adianta sermos uma cabeca forte e
termos estados federativos fracos. Apoiamos
e estabelecemos metas para eles, através de
suas respectivas agéncias reguladoras e uma
combinacdo com demais programas”, afirma
Joaquim Gondim, superintendente de ope-
racoes e eventos criticos da ANA e diretor
substituto de hidrologia da mesma entidade.

Segundo Joaquim Gondim, “um rio que
atravessa o pais, passando por mais de um
estado, tem que ser visto de uma maneira
integrada, pois hd conflito federativo. E um
problema, mas também uma solucdo porque
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obriga os parceiros a conversarem”. Ele ainda
deixa claro que o papel da ANA ndo € regular,
por exemplo, as atividades da Sabesp. Agéncias
estaduais cumprem essa funcdo.

Até por isso os olhares dos envolvidos na
gestdo de recursos hidricos também se voltam
para o novo marco regulatério do saneamento.
Com ele, uma empresa que atua em Sio Paulo,
no Maranhdo e em Pernambuco estara sob
uma supervisdo mais uniforme, dando maior
seguranca juridica a quem presta esse tipo de
servico a populacdo. Tudo monitorado a nivel
nacional pela ANA.

A Serra da Mantiqueira, com municipios de

S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais,

esta no radar de entidades para tornar-se um
exemplo a ser seguido de restauragao florestal.
As acdes contribuem para a seguranga

hidrica, a preservagao da biodiversidade e para
o aumento da renda de proprietarios rurais.

Um rio que atravessa o pais
tem que ser visto de maneira
integrada, pois ha conflito
federativo. E um problema,
mas também uma solucao
para os parceiros conversarem

Joaquim Gondim, superintendente de operagdes e eventos criticos da ANA e
diretor substituto de hidrologia da mesma entidade

FOTO: DIVULGAGAO SABESP




Exigimos um servigco de

boa qualidade, baseado em
contratos e planejamento,
mas também com preco justo
para o usuario. O saneamento
€ um monopaolio natural,
precisa de érgao regulador

Helio Castro, diretor-presidente da Arsesp

No ambito estadual, a atuacao da Sabesp esta
no radar da Agéncia Reguladora de Saneamento
e Energia do Estado de Sao Paulo (Arsesp). Ela
foi montada em 2007, esta vinculada ao go-
verno paulista, e tem como principais funcdes
controlar, fiscalizar e regular inclusive as tarifas
cobradas pela companhia. “Precisamos exigir
um servico de boa qualidade, com base em
planejamento e contratos, mas também com um
preco justo para o usudrio. O saneamento € um
monopolio natural, ja que nao faz sentido existir
concorrente. Duas redes de dgua de diferentes
empresas? [sso seria muito caro, invidvel. E sem
concorréncia, se nao hd um o6rgao regulador, a
conta de dgua estaria nas alturas”, explica Helio
Castro, diretor-presidente da agéncia.

Ele, que ainda acumula a funcdo de diretor
de regulacdo técnica e fiscalizacdo dos servi-
¢os de saneamento bdsico na Arsesp, também
pondera: “A agéncia precisa garantir o atendi-
mento as metas contratuais, mas no contrato
nem sempre se prevé tudo. As especificidades
acontecem depois, por meio da regulamenta-
¢do, sem perder o preco logico de vista”.

Outro 6rgdo estadual é o Departamento de
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Aguas e Energia Elétrica (DAEE), que gerencia
os recursos hidricos do estado de Sao Paulo.
Entre suas muitas funcdes, estd a execucao dos
instrumentos de outorga (autorizagao para o
uso) das dguas. Nas bacias, onde ndo ha Agén-
cia de Agua, o DAEE também se encarrega da
cobranca pelo uso do recurso natural.
Quando se fala em outorga, nos udltimos
anos o orgdo recebeu milhares de pedidos
porque também entram os cancelamentos, as
renovacdoes, as novas solicitacdes para pocos
profundos, captacdo superficial, construcdo
de ponte, canalizacdo... A lista é longa e exige
andlises técnica e financeira aprofundadas.
“Até 2004 funcionava uma autorizacao
que a Sabesp tinha para o uso do Sistema
Cantareira. Como arenovacao envolvia bacias
de outros estados, unimos equipes técnicas
da ANA e do DAEE, Comités do PC] e Alto
Tieté. Até Ministério Publico e secretdrio es-
tadual foram acionados. Afinal, é um sistema
importantissimo, que abastece 9 milhdes de
pessoas, mas também precisa atender a ou-
tros usos. Criamos regras operacionais com o
suporte de consultorias, além do nosso time.
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Foi um vaivém de versdes até chegarmos a
final. Gestao também € gestacao”, recorda-se
Francisco Gusso, engenheiro da Diretoria de
Procedimentos de Outorga e Fiscalizacdo do
DAEE. O profissional, desde 2004, acompa-
nha de perto a gestdo do Sistema Cantareira.
A outorga de 2004 venceu em 2014, mas
com a crise hidrica sua renovac¢do aconteceu
em 2017. Depois de dez anos, outros tantos

ﬁi

grupos se sentaram para debater as regras
da nova outorga, com base em planejamento
e previsOes de cenarios.

Além da quantidade de dgua monitorada
pelo DAEE, que também estipula vazdes de re-
feréncia, a qualidade da dgua e dos mananciais
respeita os controles (incluindo licenciamento
ambiental) da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo (Cetesb) e da Vigilancia Sanitaria.
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Francisco Gusso, engenheiro da Diretoria de Procedimentos de Outorga e Fiscalizagdo do DAEE

- i - odaa ag antareira passa pela
~ Estacéod aral, uma das maiores
~ do pais e a principal do estado paulista.
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Entre didlogos
e provocacoes

Sob a bandeira da protegao dos
interesses da sociedade, o Ministério
Publico (MP) é uma entidade
independente dos trés poderes -
Executivo, Judiciario e Legislativo. E na
gestdo de recursos hidricos, como um dos
pilares a serem respeitados é a sociedade
civil, naturalmente em momentos

de impasse entre partes, ele pode

ser acionado. Historicamente a

Sabesp ja precisou se justificar bastante
diante de agdes movidas pelo MP.
Também com a intengao de levar
informacao para a sociedade, aimprensa
divulga fatos e cobra respostas -

apesar de, em muitos casos, alardear
informacdes fora de contextos mais
complexos. Normalmente os holofotes
midiaticos se voltam para a Sabesp nos
periodos de eventos extremos, como
secas ou enchentes. A pressdo de
repdrteres se soma aos questionamentos
e embates juridicos iniciados pelo MP.
Atituloilustrativo, seguem alguns
numeros da época da crise hidrica que
atingiu a RMSP, entre 2014 € 2015.

l ( [— | l solicitacoes da

imprensa atendidas apenas
no més de janeiro de 2015

;
—}lz processos
abertos pelo Ministério

Piiblico entre 2014 e 2015




Vias de mao dupla

Sociedade e natureza prosperam juntas. Com
isso em mente, a Sabesp orgulha-se dos resulta-
dos do Programa Cinturdo Verde dos Mananciais
Metropolitanos, premiado internacionalmente.
Com 30 anos de existéncia, ele retine acdes de
recuperacdo da cobertura vegetal e de preserva-
¢do de mata nativa no entorno das represas. Um
dos nimeros mais significativos € que as dreas
verdes nas propriedades da Sabesp totalizam
330 km?, 94% de cobertura vegetal, o que equi-
vale a 1,4% do remanescente de Mata Atlantica
no estado de Sdo Paulo.

Além dessa questdo ambiental, cientistas
do mundo académico e técnicos da Sabesp ex-
trapolam seu trabalho para aprimorar também
0 monitoramento do clima nos mananciais. O
cuidado intenso com as dreas as margens das
represas se reflete na qualidade da dgua brutae
também nas andlises realizadas conjuntamente.
Essas ricas trocas marcam presenca em docu-
mentos extensos e aprofundados, como os planos
diretores associados aos recursos hidricos.

O hidroclimatologista Humberto Rocha, do
IAG-USP, cita um exemplo com repercussao
internacional: “Fazemos experimentos de campo
na regido da cabeceira do Sistema Cantareira.
Jd é em territério mineiro, mas bem perto da
divisa com Sao Paulo. Na regido existe o Projeto
Conservador das Aguas, uma iniciativa da pre-
feitura de Extrema para preservar a qualidade de
seus mananciais. No local, temos instrumentos
meteoroldgicos e hidrologicos para medir chu-
va, vazdes, umidade do solo e outras varidveis
importantes para mapear o comportamento do
sistema e pensar em como isso pode interferir
no abastecimento até da RMSP. E um estudo
cientifico que exige esforco, recursos e impos-
sivel de realizar de um dia para o outro”.
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Na Represa Cachoeira, dentro

do Sistema-Gantareira, a mata

ciliar preservada‘convive com

o plantio de nova cobertura vegetal.
A Sabesp.é proprietaria de 330 km?

- 0 equivalente a trés vezes a capital
francesa,Paris. Essa area representa
1,4% do remanescente de Mata
Atlantica no'estado de Séo-Paulo.

Esse programa € uma iniciativa conjunta, que
também envolveu organizacOes internacionais
como o braco brasileiro da The Nature Conservan-
cy (TNC), outra forte aliada da Sabesp nas acdes
de conservagdo dos mananciais. “Esse projeto
estd consolidado gracas as parcerias estratégicas
e investimentos focados em meio ambiente. Ao
recuperar mais de 1 milhdo de hectares naregido
de Extrema, conseguimos também fomentar ati-

vidades econdmicas relacionadas a restauracdo
florestal. A intencdo é multiplicar essas acdes, a
exemplo do Conservador da Mantiqueira, que vai
envolver cerca de 300 municipios dos estados de
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo”, comenta
Samuel Barréto, gerente de dgua da TNC Brasil.

Para a Sabesp, projetos dessa natureza sao
Otimos porque preservam as nascentes “e isso
gera beneficio qualitativo para a dgua que cap-

tamos. Estimulamos os Comités de Bacias para
atuarem nisso, mas a companhia nao se envol-
ve diretamente. Jd pagamos pelo uso da agua
e desenvolvemos projetos de ampliacdo de
cobertura vegetal em nossas dreas. Se pagar-
mos mais, teriamos que repassar esse custo ao
cliente, o que ndo € justo”, avalia Marco Antonio
Lopez Barros, superintendente da Unidade de
Producio de Agua da Diretoria Metropolitana.
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66 Prometemos entregar em 2022 os afluentes
do Rio Pinheiros com uma qualidade de agua
muito boa. Esse trabalho vai melhorar também
a vida de milhares de familias que vivem

as margens desses corregos”

Benedito Braga, atual diretor-presidente da Sabesp

Ele lembra que nas areas urbanas, a Sabesp
tem parcerias com as prefeituras para tentar
minimizar os danos causados pelas ocupacgdes
irregulares e suas consequéncias. Um desses fru-
tos € o Programa Corrego Limpo, que recupera
esses cursos d’dgua na RMSP. Atualmente esse
projeto tem merecido destaque para o Novo Rio
Pinheiros. “Prometemos entregar em 2022 0s
afluentes do Rio Pinheiros com uma qualidade
de dgua muito boa. Esse trabalho vai melhorar
também a vida de milhares de familias que
vivem as margens desses cOrregos, com mau
cheiro, transmissao de doencas, dgua de péssima
qualidade... Com o tempo, as prefeituras podem
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se mobilizar para regularizar essas ocupacgdes
porque, por mais que o MP insista em realocar,
nao € possivel fazer isso com cerca de 3 milhdes
de pessoas!”, afirma Benedito Braga, atual dire-
tor-presidente da Sabesp.

Alids, a Sabesp tem uma relacdo também
com a Empresa Metropolitana de Aguas e Ener-
gia (Emae), ligada ao governo estadual paulista
e responsavel pelo controle de volume do Rio
Pinheiros e das represas Guarapiranga e Billings
— estas tltimas fazem parte de um dos siste-
mas produtores de abastecimento da Sabesp.
A Emae ainda opera os sistemas geradores de
energia elétrica da RMSP e da Baixada Santista.

As multiplas interfaces da
gestdo de recursos hidricos

Conheca os principais agentes que orbitam nesse universo,
gue tem a 4gua como seu principal elemento

« ANA / MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL

- ANEEL / MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA
E INOVACAO

« MINISTERIO PUBLICO
« MINISTERIO DA SAUDE

« IBAMA / MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE

* ENTRE OUTROS

= ECURSO
HIDRICO

* PREFEITURAS
* SECRETARIAS
* DEFESA CIVIL

* ENTRE OUTROS

A
-

- SOCIEDADE CIVIL /
USUARIOS

* ONGS

- LIDERANGCAS
COMUNITARIAS

* SABESP * ENTRE OUTROS

- ENTRE : ¢/
OUTRAS - "‘”
- COMITES :
DE BACIAS
- AGENCIAS » ARSESP
\DE AGUA . DAEE
S « VIGILANCIA SANITARIA
- SECRETARIAS E CONSELHOS
« CESP «IPCC - CETESB
* EMAE « MINISTERIO PUBLICO

* PAINEL BRASILEIRO DE
MUDANGCAS CLIMATICAS « TRIBUNAL DE CONTAS

* INPE / CPTEC « DEFESA CIVIL

* CEMADEN ) * ENTRE OUTROS
* FCTH / LABSID

*USP/IAG
* ENTRE OUTRAS

* VOTORANTIM
* ENTRE OUTRAS
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Foco em
resiliencia
hidrica

AS ESTRATEGIAS TRACADAS PELA SABESP PARA A GESTAO
DE OFERTA E DE DEMANDA NA RMSP ESTAO SEMPRE
ATENTAS AS QUESTOES DO MEIO AMBIENTE. E TAMBEM
CONTEMPLAM SOLUCOES SOCIOAMBIENTAIS PARA
LIDAR COM CONTINGENCIAS, COMO SECAS SEVERAS
E CRISES SANITARIAS. CONHECA AS ACOES PLANEJADAS
E EXECUTADAS PELA COMPANHIA, SEMPRE COM
UMA ABORDAGEM DE GOVERNANGCA ADAPTATIVA.
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om todos 0s conceitos e situacdes apresentados até aqui, pode-se afirmar se-
guramente que a gestdo de recursos hidricos no século 21 tornou-se uma tarefa
herctilea. Hi mais varidveis na equacdo de equilibrio, a exemplo da evidente vul-
nerabilidade dos sistemas urbanos e naturais da RMSP. Isso provoca os tomadores
de decisdo a pensar em solucGes além das tradicionais.

O desenvolvimento populacional e economico da metrépole € naturalmente
associado a um aumento de demanda por agua. A pressdo sobre o abastecimento adequa-
do — leia-se quantidade e qualidade da dgua — é reforcada pelas preocupacdes ambientais.
Todas legitimas, € verdade, afinal ninguém gosta de viver a sombra de uma iminente escassez
hidrica, por exemplo.

S6 o fato de falarmos em seguranca hidrica jd € um sinal de que a regido analisada esta
proxima de sua capacidade de suporte. Conceitualmente o modo de atuar contemporaneo
exige gestao adaptativa. E o que seria uma gestdo adaptativa? Por intuicdo da para sim-
plificar que € o aprender fazendo, € o lidar com incertezas que incluem imprevisibilidade,
conhecimento incompleto, perspectivas de conflito e dimensées das mudancas — neste
caso, climdticas. E tomar decisoes flexiveis que podem ser ajustadas no meio do processo,

conforme os resultados das acdes forem aparecendo e
outros eventos passam a ser mais bem compreendidos.

Esse conceito faz parte da governanca adaptativa e
isso se reflete em caracteristicas a serem incorporadas
por uma boa gestao integrada de recursos hidricos. Entre
elas estdo: a informacdo e o conhecimento, a gestao
de conflitos, o cumprimento de regras, o aprendizado
e a adaptacdo, e a presenca de infraestrutura fisica,
tecnologica e institucional.

O calcanhar de aquiles na gestdo da dgua, seguindo
0s preceitos adaptativos, € a gestdo do conhecimento.
E isso em duas frentes simultaneamente: na producdo
de conhecimento, de forma assertiva e regionalizada
(pensar globalmente e agir localmente), e na traducdo
desse conhecimento, bem técnico, para os tomadores
de decisao. Essa conexdo deve estar afinada.

A vegetagég nativa pulsa
no Sistema Rio Claro,
propriedade da Sabesp
inserida dentro do Parque
Estadual da Serra do Mar.

e

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

Trip€ para
tomadas
de decisao

No ambiente com gestdo
adaptativa, indicadores de
desempenho de confiabilidade,

de resiliéncia e de vulnerabilidade
enriquecem as analises dos
sistemas produtores de dgua. Eis o
que cada um deles deve responder:

Confiabilidade

QUAL A FREQUENCIA COM
QUE O SISTEMA FALHA?

Resiliéncia
COM QUE AGILIDADE O SISTEMA
SE RECUPERA DE UMA FALHA?

Vulnerabilidade
QUAO SIGNIFICATIVAS SAO AS

CONSEQUENCIAS DAS FALHAS?

Em relagdo a performance do
sistema avaliado, um conceito bem
atual fala em resiliéncia dinamica,
que extrapola a mensuragao de
performance e considera também
as caracteristicas especificas

dos reservatorios, como robustez
(vinculada & capacidade

de manter o perfil diante de
incertezas e adversidades no
sistema), redundancia (associada
aflexibilidade entre sistemas),
desenvoltura (ligada & dindmica,
a movimentag&o) e celeridade
(relacionada a agilidade

de reagdo diante de incertezas

e adversidades do sistema).
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O que norteiao
plano de adaptagao

Para que a gestdo adaptativa ndo fique
apenas no papel, especialistas em recursos
hidricos elencaram medidas pensadas ini-
cialmente para duas bacias hidrograficas do
Nordeste semidrido, porém elas se encaixam
no gerenciamento de outros cendrios tao
desafiadores quanto. Essas recomendacdes
funcionam para a RMSP e nas préximas pa-
ginas mostramos que muitas delas jd estdo
implantadas e fazem parte da estratégia de
adaptacdo da Sabesp.

ANALISE DE
VULNERABILIDADES

Realizada a partir de acdes estruturais
e ndo estruturais dos sistemas hidricos,
considerando mudancas e variagoes cli-
madticas. Na revisao do Plano Diretor de
Abastecimento de Agua (PDAA) da RMSP,
de 2019, a Sabesp descreve um conjunto de
medidas para proteger e recuperar manan-
ciais superficiais e subterraneos ameacados.
No documento sao detalhadas por bacias
e represas, além de matas ciliares e dreas
de florestas.

GESTAO DE OFERTA

Acontece por meio do aumento da capa-
cidade de armazenamento de dgua, da am-
pliacdo de transposicoes de bacias, daadogao
de fontes alternativas, como dgua de reuso.
Complementam ac6es como otimizacao dos
sistemas de operacao dos reservatorios de
curto prazo e aprimoramento das ferramentas
de operacdo de reservatorios de longo prazo
afim de incorporar as incertezas decorrentes
da variabilidade e da mudanca climaticas.

N
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INFORMAGCAO
DE PREVISAO
CLIMATICA

Representa um aprimoramento dos mo-
delos de previsdo climdtica que alimentara
a modelagem hidroldgica, a fim de avaliar
0s impactos nos sistemas ou na economia
em geral. As observacdes constatadas por
meio da rede hidrometeorologica permi-
tem a construcao de cendrios para a gestao
de riscos e o planejamento a longo prazo.
Consideram-se conjuntamente as incertezas
nas vazoes provenientes das mudancas do
clima ou da modelagem adotada para prever
como isso se reflete nas bacias hidrograficas.

FLEXIBILIDADE
DOS SISTEMAS
HIDRICOS

Significa a capacidade de adaptacao al-
cancada por meio das a¢des estruturais e nao
estruturais, como realocacdo dgil de dgua,
mananciais alternativos e capacidade de trans-
portar adisponibilidade hidrica até os pontos
de captacdo e tratamento, além de fornecer
dguatratada por mais de uma fonte ou sistema.

PARTICIPACAO

Trata-se do entendimento da alocacido
e do uso da dgua de forma ampla, com to-
dos os elementos inter-relacionados, a fim
de construir solucdes socialmente justas e
tecnicamente sustentdveis para qualquer
situacdo. Isso prevé producdo e troca de
conhecimento com os gestores da dgua para
atualiza-los sobre os possiveis impactos da
variabilidade e mudanca climaticas.

InterligacidRio Grande-Taiagupeba, uma

-

das obras'realizadas emtempo fecorde
durante-a crise-hidrica:para guie o'Sistema
Alto Tieté.cobrisse-areas atendidas
anteriormente peloCantareira:

N
v

ALOCACAO
NEGOCIADA

Em situacgdes criticas, com ocorréncia de
eventos hidroldgicos extremos, propde-se
encontros das partes interessadas, envolven-
do gestores de recursos hidricos, usudrios,
Comités de Bacias e especialistas no tema.
O grupo define as condicoes de uso da dgua,
que podem incluir escalonamento, reducdo
ou suspensao de retiradas, considerando um
proximo ano seco, por exemplo.

PLANOS DE
CONTINGENCIA

Elaboracdo associada ao planejamento
de longo prazo e frequentemente atualizada.
Esses planos orientam futuros momentos
com eventos extremos, a fim de mitiga-los.

FOTO: DIVULGACAO SABESP

—> GESTAO DA

DEMANDA E
ALINHAMENTO
INSTITUCIONAL

Sdo instrumentos essenciais para asse-
gurar aresiliéncia do sistema. Algumas das
medidas desse grupo contemplam cadas-
tro de usudrios, mapeamento dos maiores
consumidores por bacia hidrogrdfica, fis-
calizacdo como instrumento de garantia
do direito de uso da dgua, politica tarifdria,
entre outros.
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para reduzir a vulnerabilidade e a exposiga
aumentar a resiliéncia ou capacidade adap

Vista da ilha de Manhattan, ponto
que concentra a maior parte da
populagdo nova-iorquina, que totaliza
quase 9 milhdes de habitantes.

A Cidade do Cabo, que passou poruma
escassez severa em 2005, também enfrentou
em 2018 um risco alto de ndo ter 4gua para
abastecer seus quase 4 milhdes de habitantes.

Na Africa do Sul, a Cidade do Cabo precisou de novos estudos que
incorporassem os efeitos das mudangas climéaticas e os crescimentos
populacional e econdémico da regiao para garantir o abastecimento
futuro. A vulnerabilidade da cidade ficou mais evidente na seca severa
de 2005, periodo em que as autoridades aumentaram as tarifas de
agua e também criaram dispositivos para, por exemplo, que chuveiros
desligassem automaticamente depois de cinco minutos de uso. Eram

medidas rigidas de conscientizagao forgada e instantanea da populagao.

Para evitar situagOes dessa natureza, os planos contratados podem
prever agdes adicionais como reutilizagdo de dgua, educagao do
consumidor e adog&o de equipamentos com tecnologia sustentavel,
como sistemas de baixa descarga.
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Aregisio de Nova York (Estados Unidos) concentrou suas agdes
principalmente na protegéo de suas bacias hidrograficas, que devem
abastecer 9 milhGes de habitantes. Por |14, as propriedades de terras
nao desenvolvidas seguem intactas e ha sintonia entre a coordenagéo
dos gestores e os proprietarios de areas produtivas e comunidades nos
arredores dos mananciais. Juntos, protegem a qualidade da agua, o
desenvolvimento econdmico local e melhoram o tratamento de dguas
residuais. As represas sdo destinadas tanto ao abastecimento quanto ao
uso recreativo e a pesquisa cientifica. Nova York reforga seu posicionamento
com foco no uso racional da agua, ja que tem uma capacidade muito
limitada de tratamento de esgoto e o custo e os impactos ambientais com
aimplantagdo de estagao de tratamento de dgua seriam muito elevados.
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Com os desafios
no radar
Diante de todas as adversidades relacio-

nadas a gestdo da agua, a Sabesp norteou
muitas das acdes para minimizar os desa-
fios climaticos. Eles sdo o ponto de partida
para investimentos tecnoldgicos, andlises e

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

simulacdes de cendrios futuros voltados as
tomadas de decisao. Seguem os seis prin-
cipais desafios impostos por variabilidade
e mudanca climadticas:

RISCOS Y Y
CLIMATICOS POLUIGAO ESCASSEZ

DESCONHECIDOS,  HIDRICA 1§ DEAGUA

oeil . . | % = i A i i L AR e, B Acuaem | ELEVAGAO T PREPARAGAO
/ DO MAR A DESASTRES

=1 “%6 A atuacdo dos

_ gesrores deve considerar P B < TR T ey o T R TN = \e _ Ap6s a identificagdo do desafio, as equi-

& 3 L, et 7 39 e - i - e, b s : pes técnicas da companhia se debrucam

nao Clpe nas agOeS pal’ a Scwy . . A TSk T AW ) sobre as alternativas de resposta e utilizam

~ . : g - T ot RN, A modelagem bem detalhada para ranquear

ar edugao de riscos como ; e . : = W=~ : TR L\ — &\ e = as possibilidades vidveis. Para exemplificar,

5 A P i e Pt CaE 1 R S Yo TR considere o desafio escassez de dgua. Essa

A tambem a p reocup agaO e : AR et e e | SR = A e A, = falha pode ser combatida com ampliacio da

em diminuir a pressdao A [ S h I ""%1 \ A Ty R a8 ‘ oferta (protecio de dgua de nascente, recarga

¢ 0 e P = e R R e W i — de aquifero gerenciada, coleta de dgua de

sobre o sistema produtor” 4 ; TR \ & s |\ G e e chuva para infiltraco etc), com eficiéncia

/ ' { " = ) & A~ - AW hidrica e gestdo de demanda (reducdo de

Monica Porto, engenheira especialista = : _ : _ ; perdas e vazamentos de dgua no sistema,

em gestéo de recursos hidrieos _'::" - -~ ._ A PR _ = o B J _ campanhas de conservacdo de dgua e de

- = ' = e ' ! . reducio de consumo, medicdo do uso de

; y : : : . | g | 4 dgua etc.), com armazenamento e alocacio

A B ¥ 4 p ; % A\ : ! =— ) /0 de dgua (barragens multitiso, reservatorios

. BaitroJardimAlfredo, &s margens da b ; ! S e y i = N e et DOSRISCOS de superficie, técnicas de conservagio de
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(T2 : g 5 A 2 e | i ; 2 i Y Al RELACIONADOS alternativas (transferéncias interbacias, pogos
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AAGUA de captacdo, reciclagem e retiso de dgua etc.).
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Mapeamento
de ameacgas

Quando se fala em desafios, naturalmente
a abordagem dos riscos entra em cena. “A
palavra de ordem hoje € gestdo de risco, ndo
mais gestdo de crise. Um plano de adapta-
¢do as variacdes climdticas tem que contar
também com isso. E a gestdo de risco deve
extrapolar a dgua, precisa considerar os riscos
tecnologicos, de seguranca e outros mais”,
afirma Joaquim Gondim, superintendente de
operac0es e eventos criticos da ANA e diretor
substituto de hidrologia da mesma entidade.

Todo o trabalho apresentado no PDAA da
Sabesp estd baseado em conceitos de risco,
prejuizos e resiliéncia. A companhia ainda

dispde da Politica Institucional e Procedi-
mento Empresarial de Riscos Estratégicos.
Nela, existe uma identificacdo dos riscos — de
governanca, ambientais, operacionais, entre
outros —, delegacao das responsabilidades
e diretrizes para a gestao.

Dentro da Unidade de Producio de Agua, a
preparacao anual do planejamento operacio-
nal envolve analise dos riscos. Sdo elaborados
planos de mitigacdo/reducao da probabilidade
de ocorréncia e planos de contingéncia para
minimizacdo do impacto. Quando os riscos
envolvem parcerias, 0s contratos preveem
seguro garantia, mas quando estdo ligados a

Principais riscos operacionais identificados
pela Unidade de Producado de Agua
da Diretoria Metropolitana

Num processo dindmico e interativo, a metodologia seguida na gestao de riscos da companhia considera
as etapas de identificagéo, andlise, avaliagéo, tratamento, comunicagao e monitoramento por meio de
indicadores-chave. Eis um exemplo da primeira etapa, com riscos de natureza operacional.

RECURSOS HIDRICOS

o Contaminagdo de manancial
o Escassez de recursos hidricos

o Excesso de agua no reservatorio o Interrupgao do sistema
de tratamento

© Rompimento de barragem

o Danos graves em adutoras, canais ou
taneis de transferéncia de 4gua bruta

o Falha dos equipamentos e
instalagdes operacionais

o Indisponibilidade
de energia elétrica

o Descumprir legislagao de outorgas
e licenciamento ambiental

76

TRATAMENTO DE AGUA

o Comprometimento da
qualidade de agua tratada

0 Redugdo da vazdo
de produgéo

o Indisponibilidade de e reservatorios
energia elétrica

o Descumprir legislagao de
outorgas e licenciamento
ambiental

ADUGAO DE AGUA
o Contaminagdo
da agua tratada
o Insuficiéncia de
aducgao e reservagao
o Danos graves em
adutoras, aquedutos

o Falha dos equipamentos
e instalagdes operacionais
o Indisponibilidade
de energia elétrica

o Disposig¢édo inadequada
delodode ETA

FONTE: PNQS SABESP 2019

disponibilidade hidrica, as medicdes e pro-
postas sdo avaliadas semanalmente no férum
metropolitano e abordadas nos Planos de
Contingéncia do Sistema Integrado Metropoli-
tano. Por fim, quando o risco estd vinculado a
qualidade dadagua, as solucdes sao detalhadas
no Plano de Seguranca da Agua.

Os riscos sdo classificados pela criticidade
como produto do impacto (quantidade de
populacdo afetada) e pela probabilidade
de ocorréncia de uma falha. Essas duas
informacdes saem das fichas de avaliacdo
de riscos e o resultado é classificado em
significativo ou ndo significativo. “A atuacdo

dos gestores deve considerar ndo apenas
acoes para a reducdo de riscos como tam-
bém a preocupacdo em diminuir a pressao
sobre o sistema produtor”, complementa
Monica Porto, engenheira especialista em
gestao de recursos hidricos. E o superinten-
dente da Unidade de Producdo da Diretoria
Metropolitana da Sabesp, Marco Antonio
Lopez Barros, reflete: “Uma preocupacio
recorrente € preservar a qualidade dos ma-
nanciais porque temos uma boa estrutura
de reservacdo, mas hd varidveis ligadas a
qualidade que dependem de outros agentes
para conseguirmos controlar”.

FOTO: DIVULGAGAO SABESP



Monitoramento em
todas as frentes

Os planejamentos estratégicos e opera-
cionais da Sabesp mostram que a compa-
nhia, como um todo, desenvolve e atualiza
ferramentas para atender as necessidades
adaptativas que o negocio exige.

Dentro da gigantesca estrutura que co-
manda o abastecimento na RMSP, sdo figuras
essenciais os Centros de Controle de Opera-
¢d0 (CCOs) e de Distribuicdo (CCD) e o Centro
de Controle dos Mananciais Metropolitanos
(CCM) — este dltimo, inaugurado em 2018,
é referéncia para outras operadoras e com-
panhias de saneamento. Ele agiliza, e muito,
a disponibilidade de informacdes sobre os
reservatorios para as tomadas de decisdo.

A automacao dos sistemas de monitora-
mento caminhajunto com a trans-
paréncia. Nao apenas as equipes
técnicas obtém em tempo real
niveis, vazdes, volumes e outros
dados que subsidiam a montagem
de grdficos e a modelagem de
previsées como qualquer cidaddo
pode consultar boletins periddicos
no Portal dos Mananciais.

Tecnologia
avancada nos
mananciais

Dentro do CCM, uma das
principais ferramentas de apoio
a gestao dos recursos hidricos é
o Sistema de Suporte a Decisao,
conhecido como SSD Sabesp. Pa-
tenteado pela empresa e desenvolvido em
conjunto com o LabSid/USP, ele armazena
um enorme volume de dados que, depois de
passarem por modelagem computacional,
sdo transformados em informacdes objetivas
e de fdcil compreensdo. A entrada de dados
acontece em tempo real e a saida ganha forma
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de grdficos, mapas, tabelas e indicadores,
tanto para cada um dos mananciais como
para os sistemas produtores.

Apesar de o CCM ser recente, a primeira
versdo do SSD Sabesp data de 1998. Ele ja
esta em sua terceira versdo. No inicio a co-
leta de informacdes se baseava apenas no
monitoramento dos mananciais. Mas logo
os analistas perceberam que as informacoes
eram insuficientes. “Foi quando comecamos
a coletar dados sobre o clima, por meio do
Inpe, com medidas de curto, médio e longo
prazos. Associamos isso aos modelos hidro-
logicos para poder, com base historica, tracar
cenarios operacionais e estratégicos, estes
de longo prazo”, descreve Emerson Martins

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

Centro de Controle dos Mananciais
Metropolitanos, inaugurado

pela Sabesp em 2018. Ao lado,
reprodugao das leituras manuais
diarias do nivel d'agua em rios,
ainda no inicio da década de 1990.

Moreira, gerente da Divisao de Gestdo e Desen-
volvimento Operacional de Recursos Hidricos
Metropolitanos da Unidade de Producdo de
Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp.
E o profissional ainda reflete, com um exem-
plo recente: “A gente vai acertar? Depende.
Nos meses de abril e maio de 2020 passamos
por uma seca extrema no Sistema Cantareira
— foi a menor chuva historica registrada no
periodo! Nesse caso, € coerente assumirmos
um cendrio futuro de seca’. Mas como regra a
equipe simula todos os cendrios possiveis, 0s
normais a partir das vazdes médias, os mais
pessimistas e otimistas, com afluéncia baixa
ou elevada — neste segundo caso, para prever
eventuais vertimentos de reservatorios.

66 A gente vai acertar?
Depende. Nos meses

de abril e maio de 2020
passamos poruma

seca extrema no Sistema
Cantareira — foi a
menor chuva historica
registrada no periodo!”

TECNOLOGIAS APLICADAS A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Patenteagéo do SSD
em conjunto coma USP
Desenvolvido em Sistema desenvolvido Geracgao de boletins Sistema desenvolvido
plataforma ACCESS para desktop avancados 100% web
Atualizagdes de Geragao de boletins Disponibilizagio HIDROMAPAS
dados por e-mail remotos de informagdes ao Indicadores de gestdo
Inicio do gerenciamento publico Criagéo CCM
da documentagéo Esqyeméticos/
técnica (DataOper) Sinéticos

2

Modelo Aprimoramento dos
MODSIM-LS modelos hidrolégicos
Balango hidrico 3 (geragéo de séries

1 do Cantareira sintéticas e previsdo de
GESS (Geragéo volumes armazenados)
Estocastica
de Séries
Sintéticas) Modelo Acquanet

o Modelo ABC

Modelos de Cheias Simplificados
(Cantareira e Guarapiranga)

Uso de diferentes Uso de diferentes modelos
modelos para para simulag6es em niveis
simulagdo em nivel tético e estratégico:
operacional e tatico: - Modelo diario Cantareira (Tatico)
- Modelo de - Modelos SP Isolados
4 ' Cheias e Modelo 5 (Estratégico)
Hidrodinamico - Modelo SP Integrados
Protdtipo Paiva Castro (Estratégico)
(operacional) - Modelos de Garantia
- Modelo de despacho (Estratégico)

Cantareira (tatico) - Modelos Meteoroldgicos
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Principais ferramentas do SSD3 Sabesp
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REDE DE MONITORAMENTO

Sensores das estagdes telemétricas instaladas em barragens, estruturas de controle de vazao, e em
pontos estratégicos para a operagao registram niveis nas represas, nos rios e em canais. Pluviometros
automaticos medem a precipitagao. Coletados em intervalos de dez minutos, esses dados sdo
armazenados e parte deles é transmitida em tempo real para a ANA.

0O Sistema Integrado
Mewuopolitano tem

1 estacao lzaluviométrica para cada
el estacao fluviométrica 2.500 km* 1 estacao fluviométrica

— ) acada1.000 km?
a cada 73 km?
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INDICES E o
INDICADORES

Os dados brutos sdo agrupados em indices e
indicadores que representam uma ferramenta
pratica de apoio ao processo decisorio.

O conjunto é composto por oito deles, todos s e S
baseados na literatura nacional e internacional, oo A o
a saber: indice de Disponibilidade Hidrica em .
Mananciais (IDHM) e de Agua Tratada (IDHAT); =
indice de Seguranca Hidrica (ISH); indice
de Precipitacédo Padronizada (do inglés, SPI);
Magnitude da Seca (do inglés, DM);

Dias Consecutivos sem Chuva (DSC); =
indice de Autonomia de Abastecimento (I1AA); - _ 13
e indice de Oferta/Demanda (10D). TS '

MODELOS
T HIDROLOGICOS

r “"‘“*-.._\\ » 'L E fundamental entender as mudangas no ambiente
I5H = Indice de Seguranca Hidrica e como elas impactam as vazGes afluentes
g W i aos reservatorios. A modelagem operacional,
" aiia. . tatica e estratégica desenvolvida internamente
gl . para o gerenciamento da dgua, esta inserida no
e Modelo Integrado de Gestao de Recursos Hidricos
: (MIGRH). Dentro dele, destaca-se o Modelo
- de Analise da Operagao Otima, que traduz as
o necessidades e especificidades de cada sistema
produtor, respeitando regras de outorga, limites
estruturais e outras restrigoes. Essa ferramenta
faz simulagOes futuras de até 24 meses.

(51

HIDROMAPAS

A equipe do CCM sentiu necessidade de observar -+ o e e
numa Unica tela informagdes de precipitago, —— R
nivel e vazdo, provenientes da rede telemétrica

e do radar meteoroldgico do Sistema de Alerta
aInundagdes de S&o Paulo (SAISP). Isso deu
origem a ferramenta HidroMapas, que permite
avisualizag8o em camadas (layers) dessas
informacgdes e mais algumas geograficas como
limites de reservatérios, de municipios e de bacias
hidrograficas. Cada uma dessas camadas pode
ser acionada conforme o interesse do usuario.
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O problema esta no

custo, quanto mais poluida
a agua, mais complexo

O processo de tratamento,
mais caro ela custa

And’ré Gais, gerente do Departamento de Tratamento
de Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

0 trabalho diario
incansavel das equipes
de limpeza da Sabesp
na Represa Guarapiranga
é fundamental para

que a agua possa ser
tratada adequadamente.

Quando a ocupagao
do solo joga contra

Quem esta na linha de frente da gestao
da dgua de uma grande metrépole sabe que
precisa priorizar decisdes que extrapolam
um dnico viés, que € o de preservar 0s ma-
nanciais, a fonte primdria da producdo de
dguana RMSP. A complexidade comumente
coloca as variabilidades naturais do clima e
a ocupacdo do solo em primeiro plano. As
atividades no entorno dos reservatorios nem
sempre sao maléficas. Tudo é uma questdo
de atuar dentro dalei e de forma sustentavel.

Mas quando se fala em ocupacdes ir-
regulares e poluicdo, definitivamente isso
deveria ser um problema a quilometros
de distancia de um manancial. “Quarenta
por cento da dgua que tratamos vem de
mananciais vulnerdveis. O Guarapiranga
€ um exemplo. As moradias irregulares as
margens darepresa, o lixo e 0 esgoto que sio
lancados indiscriminadamente prejudicam
muito nosso trabalho, s6 que precisamos
davazao desse sistema para abastecer Sdo
Paulo”, explica Marco Antonio Lopez Barros,
superintendente da Unidade de Producao de
Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp.

A frente das estacoes de tratamento de
dgua (ETA) da RMSP, André Gois justifica que
todas as plantas da companhia estdo adap-
tadas para receber diferentes qualidades de
dgua. “O foco da ETA é qualidade, a dgua
tem que sair dali com a melhor possivel,
porque depois ainda passard pelas aduto-
ras, reservatorios e redes de distribuicdo
até chegar as casas”, completa o gerente.
O processo dentro da estacdo jd esta ca-
librado com as dosagens necessdrias de
produtos quimicos a fim de despoluir a agua
e tornd-la ideal para consumo humano.
“O problema estd no custo, quanto mais
poluida a agua, mais complexo o processo
de tratamento, mais caro ela custa. Dentro

desse raciocinio a dgua do Sistema Rio
Claro sai mais barata na producdo do que
a do Guarapiranga”, explica.

Aauseéncia de coleta de esgoto no entorno
causa outro tipo de problema para a ETA:
floracdes de algas. Elas se alimentam de
matéria organica e crescem em projecoes
geométricas. A Sabesp realiza um controle
didrio para evitar essa multiplicacao que
impede o tratamento da dgua. Os padrdes
dessa etapa na companhia sao mais rigidos
que as proprias portarias estabelecidas pelos
orgdos reguladores. Dentro do Programa
Nossa Guarapiranga, que existe desde 2011,
a companhia instala e faz manutengdo de
ecobarreiras nos principais afluentes da
represa dazona sul, além de coletar e trans-
portar os residuos para descarte adequado.

ORIGEM DA AGUA BRUTA
CAPTADA PARA
ABASTECER A RMSP

60% | 40%

VEM DE VEM DE
MANANCIAIS MANANCIAIS
PROTEGIDOS VULNERAVEIS

cercade
10 toneladas
de lixo

E OUTROS DESCARTES SAO REMOVIDAS
DAS MARGENS DOS MANANCIAIS TODOS
0S ANOS, NAS LIMPEZAS PERIODICAS
COORDENADAS PELA SABESP
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Equipe da Sabesp em a¢do
para regularizar ligagoes
informais nas casas e
despoluir o Cérrego Ponte
Baixa, nazona sul da
capital, um dos afluentes
do Rio Pinheiros.

Flexibilidade é a
palavra-chave

O Sistema Integrado Metropolitano
(SIM) que abastece toda a RMSP ao longo
dos anos ganhou o que hoje é condicdo
zero em qualquer planejamento da Sabesp:
flexibilidade. A crise hidrica de 2014/2015
foi um divisor de dguas que transformou
o jeito de pensar, planejar e executar da
companhia. Medidas emergenciais toma-
das ali ensinaram os times envolvidos que
flexibilizar sistemas € fundamental para
aumentar a seguranca hidrica.

“Obras de infraestrutura tornam o siste-
ma mais resiliente diante de variac¢des cli-
madticas ou qualquer incidente. A populacdo
em grandes centros, como Sdo Paulo, ndo
cresce para onde ha mais dgua necessaria-
mente. Portanto temos que ser capazes de
levar dgua retirando esse recurso de ma-
nanciais que estejam em melhor condicao

Metropolitana da Sabesp. Transposicoes
de represas, interligacdes entre sistemas
de dgua bruta e de dgua tratada, reforma
e reativacao de estacdes de bombeamento
sdo exemplos de medidas de flexibilizacdo
do sistema de abastecimento.

Algumas dessas obras cinzas sao tradi-
cionais, outras, de redundancia. No caso
destas tltimas, por definicdo, sdo constru-
¢des que ndo agregam novos consumidores,
a companhia as executa para dar maior
seguranca de atendimento aos clientes. Um
exemplo € a transposicdo Jaguari-Atibainha.
“Essa obra comecou no fim da crise hidrica
e foi concluida no inicio de 2018. Sem ela,
no atual cendrio de pouca chuva, nosso
indice de seguranca hidrica estaria entre
0,2 e 0,3 [condigéio critical. Mas ele € quase
0,8 [quanto mais proximo de 1 melhor] com

g de produ¢do. Com um sistema flexivel, faze- essa elevatoria”, detalha Emerson Moreira,
g mos essa operacao sem problemas”, afirma  gerente da Divisdo de Gestdao e Desenvol-
S Mara Ramos, gerente do Departamento vimento Operacional de Recursos Hidricos
2 de Recursos Hidricos Metropolitanos da  Metropolitanos da Unidade de Producao de
2 Unidade de Producio de Agua da Diretoria  Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp.
Ja o Sistema Sao Louren-
o, que passou a funcionar em
R. . d 1 - d b ' VAZAO DISPONIVEL VAZAO DISPONIVEL DE 2018, é uma obra tradicional.
10S centrals despoluidos, € em breve! DE TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA ENTRE Ele foi planejado para atender
) o - o ENTRE MANANCIAIS SISTEMAS PRODUTORES um crescimento de deman-

Atualmente uma das bandeiras da companhia é a despoluigdo do Rio Pinheiros. o
Tanto ja se falou e se fez sobre a recuperag&o desse e do Rio Tieté, mas agdes agora ANTES DA CRISE HIDRICA: ANTES DA CRISE HIDRICA: da nos municipios no oeste
estdo voltadas exatamente para os focos de origem da poluigéo de ambos os rios: os r V; r V; da RMSP. Sua capacidade de
seus corregos afluentes. “Limpar esses dois rios sera decorréncia da somatoéria de l() ) lllL /q % lllL /q tratamento ¢é de até 6.4 m3/s.

o 2 a . o I N [\ N ’
despoluigdo de todos os cérregos que desaguam neles. Temos que estar mais atentos Outras solucdes que reforca-
as condigdes de controle dos entornos, é verdade, mas é viavel”, diz Paulo Massato, I [ AR
diretor metropolitano da Sabes i i ram a resiliéncia referem-se
P 25 DEPOIS DA CRISE HIDRICA: DEPOIS DA CRISE HIDRICA:

a transposicdo entre sistemas
produtores, do Rio Grande para
o Alto Tieté, as transferéncias
do Guai6-Taiacupeba e Gua-
ratuba-Rio Claro, além da am-
pliacdo da estacdo elevatoria
de Biritiba Mirim.

A empresa tem reunido esforgos em municipios vizinhos da capital, como Guarulhos,
Itaquaquecetuba, Suzano e Tabodo da Serra, para melhorar a qualidade da 4gua

’)l — 3 / v S) 3 / \
despejada nos rios. E, para a surpresa de técnicos também da Cetesb, amostras do e l lll s C lll S

Rio Pinheiros comprovaram que a dgua esta em condigdes razoaveis, a pelicula na I I
superficie é de matéria organica que devera ser removida em breve e o fundo escuro
g < J ATUALMENTE (2020): ATUALMENTE (2020):

é assoreamento. Uma das possibilidades, inclusive, é que a areia removida seja ; N 3 V; ; V;
260,.8Sm’'s | 12m’/s

destinada a construgéo civil. Em menos de dez anos o cenario das marginais estara
bem diferente, melhor para o saneamento da cidade, melhor para seus moradores.
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Retuso como fonte alternativa

Sempre que a disponibilidade hidrica é colocada em xeque,
uma das sugestoes que aparece € o redso de agua. Captar
e armazenar chuva ou tratar esgoto para regar jardins, limpar

ﬂﬂ- = mdlce de Seguranga hldrlca Ry o : ! ' espagos publicos e outras atividades que nédo sejam atreladas

ao consumo humano direto funciona bem. Mas quando se

estarla enl’re O 2 e 0 3 [Condl(;ao < fala em dgua que passa por estagoes de tratamento de esgoto

para voltar as torneiras das residéncias, o cenario é diferente.

f-" Cl‘ltlca] mas ele e quase 0 8 "Ha rjnuita resisté.nciaT ao fel’Jso direto de éguNa e ndo apenas no

Brasil, no mundo inteiro. E quase uma questao cultural. As pessoas

[qilanto maIS perto de 1 melhor] nédo gostam de imaginar que a égua.cor’r) que estdo lavando a
louga ou escovando os dentes um dia foi esgoto. Esse € um tema
COm esl_a elevatOrlCl 99 muito discutido em diversos pai§es. Inclusive os que tém oferta
de dgua doce escassa falam mais em processos de
dessalinizagao”, analisa Paulo Massato, diretor metropolitano
/I obrade transposigﬁo i Em&worelra gerente da DlVlsao de Gestaoe da Sa besp. O executivo cita a|guns exemp]os que acontecem
Jaguari-Atibainha ampllo : ; o Desenvolwmentq Operaclonal de Recursos Hidricos hé anos dentro da operagao da Sabesp, na RMSP: “De certa
a seguranca hidrica dog™ . ; < q o Metropoutanos da Unidade de Produgéo de Agua da forma ja fazemos um pouco disso ao usarmos as represas
Billings e Guarapiranga. A agua retirada passa por tratamento
severo porque tém esgoto despejado irregularmente. Outro caso
bem especifico é o Aquapolo, que atende o polo petroquimico
em Maud. Os fornos daquela estrutura valem milhdes de délares
e precisam operar com resfriamento constante. Se ndo ha
agua, perde-se o forno. Essa agua é de reliso, com qualidade
para o processo industrial seguir em operagao”.

Dlretona Metropolltana da Sabesp

FOTOS: DIVULGAGAO SABESP




Inaugurado em

2018, o Sistema S&o
Lourengo aumentou a
disponibilidade hidrica
no abastecimento da
RMSP, principalmente
por atender municipios
aoeste, paraonde a
populagdo tem crescido
nos Ultimos anos.

i

[,

Obras de infraestrutura

tam am o sistema mais resiliente
dlante de variacoes climaticas
ou qualquer incidente

¥:Mara Ramos gerente'do Departamento de Recursos
Hidricos Metropolitanos da Unidade de Producéo
de Agua da:Diretoria Metropolitana da Sabesp

A
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Muito além da agua

O titulo acima remete a um relatério publi-
cado em 2018 pela Sabesp, com as iniciativas
de preservacdo ambiental na RMSP. Essas
acoes verdes complementam as obras cinzas
explicadas anteriormente. Os destaques na
pdgina 92 sinalizam alguns nimeros.

Arelevancia de programas como Cinturdo
Verde dos Mananciais Metropolitanos, que
faz parte do Programa Nascentes, aponta
que o caminho escolhido pela companhia
estd mais do que correto. Recuperacao de
matas ciliares, preservacdo de flora e fauna
nativas — muitas espécies com risco de extin-
¢do —, patrulhamento didrio e conservacio
das dreas patrimoniais. Esses sao alguns
exemplos do leque de iniciativas em prol
de recursos hidricos sauddveis e resilientes.

As solugOes baseadas na natureza po-
dem contribuir fortemente para ampliar a
seguranca hidrica. “Hd uma dificuldade de
compreensao do que essas solucdes trazem
de beneficios. Muitos especialistas ligados
mais as obras cinzas tendem a achar que siao
acdes de médio e longo prazo, mas algumas
ddo resultados imediatos. Tudo depende do
objetivo. Quando se faz um manejo do solo,
por exemplo, para evitar erosdo com a chuva,
o0 retorno € rdpido”, afirma Samuel Barréto,
gerente de dgua da The Nature Conservancy
Brasil (TNC), que ainda lanca uma pergunta
provocativa: “Qual € o papel de uma floresta?
Temos que mudar o mindset e entender de
umavez por todas que mesmo ndo morando
na floresta dependemos dela”.

O especialista também toca num ponto
delicado, o econdmico-financeiro. Estudos
da TNC comprovam que é possivel capturar
retornos de investimento a medida que se
promovem acdes de restauracao, conserva-
¢do, manejo, enfim, boas prdticas ligadas a
natureza. “Temos feito isso em parceria com
a Sabesp no Sistema Cantareira. Os toma-
dores de decisdo precisam ter em mente
que ninguém sai perdendo com solucdes
baseadas na natureza. Agrega-se valor em
diversas frentes. Exploramos beneficios re-
lacionados as questdes sociais e esharramos
até nos desafios do saneamento rural”

Uma possibilidade para facilitar a im-
plantacdo dessas acOes refere-se ainclusdo
de uma parcela de protecao dos mananciais
na tarifa de dgua. A cobranca, mesmo que
sejam alguns centavos ou poucos reais de
cada cliente, e a divulgacdo de resultados
das estratégias aplicadas nessas dreas de
preservacdo melhoram o principal insumo
da Sabesp, a dgua bruta das represas. Uma
outra forma de concentrar esforcos nessa
gestdo é incrementar atividades economi-
cas, por exemplo, em propriedades rurais
as margens dos mananciais. “E uma jornada
em que todos estdo juntos, numa mesma
direcao, mas com niveis de entendimento e
de necessidades diferentes. A sabedoria estd
em buscar convergéncia apesar da diversi-
dade de interesses”, conclui Samuel Barréto.
Onde os programas dao certo aconteceram
essas tais convergéncias, e os aprendizados
tendem a se multiplicar com sucesso.

FOTO: TNC / FELIPE FITTIPALDI
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A SABESP REALIZA VIGILIA CONSTANTE EM

44,53 mil hectares,

QUE REPRESENTAM A AREA TOTAL DA EMPRESA,
DISTRIBUIDA NOS SISTEMAS CANTAREIRA,
RIO CLARO, ALTO COTIA E CAPIVARI

ryr r
330 km?,
O EQUIVALENTE A TRES VEZES A CAPITAL FRANCESA, PARIS,
E O TOTAL DE AREAS VERDES EM PROPRIEDADES
DA SABESP. NELAS HA 94% DE COBERTURA VEGETAL,
QUE REPRESENTAM 1,4% DO REMANESCENTE
DE MATA ATLANTICA NO ESTADO DE SAO PAULO

0 INDICE DE COBERTURA VEGETAL NO SISTEMA CANTAREIRA
SALTOU DE 61% NA DECADA DE 1980 PARA

o
79% em 2020 : _
I . Sty T T : A . _ > : NaRepresa Cachoeira, dentro
0 SISTEMA RIO CLARO, DE PROPRIEDADE e oL . S gk T S e an s AR N L, T e -~ doSistemaCantareira,
DA SABESP, E O LAR DE MAIS DE . o = . Sl ag; N : % :._ ' : VO, R R TR, N . muitosmorros (comoeste
- ° s @ - e L ; : A ! ey ~%.1.._emprimeiro plano) estdo.com ST
15 mil espécies o
DEPLANTASE 2 MIL ESPECIES DE ANIMAIS VERTEBRADOS.
NA FLORA, DESTACA-SE A DESCOBERTA DE

90 espécies
de orquideas

gt

Mpma e Lo 2

Ry . plantio de nova cobertura
.* “ivegetal Parte do relevo ainda

' . \preserva mata nativa, Essas
“"acoesacontecem emterras
L~ pertencentes.a Sabesp.

.
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Obras cinzas e verdes
realizadas na ultima
década para ampliar a
resiliéncia dos sistemas
produtores da RMSP

............

. ‘® K

MAPA: BRUNO ALGARVE

o
B

I —
OBRAS CINZAS

PARA AUMENTO DA
. SEGURANGCA HIDRICA

1. Captacdo da Reserva Técnica Il Sistema Cantareira
2. Captacgdo da Reserva Técnica | Sistema Cantareira
3. Transposicdo da Bacia do Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira
4., Membranas no Sistema Guarapiranga
5. Ampliag&o da Estagio de Tratamento de Agua Rio Grande (2013)
6. Troca das bombas da estagéo elevatorio de 4gua bruta
do Sistema Rio Grande
7. Membranas no Sistema Rio Grande
8. Interligagdo Rio Pequeno-Rio Grande
9. Interligagéo Rio Grande-Alto Tieté
10. Interligag&o Rio Guaid-Alto Tieté
11. Ampliagéo do Sistema Alto Tieté (PPP 2011)
12. Captacédo da Reserva Técnica do Biritiba Mirim
13. Ampliagdo da EEAB Biritiba Mirim
14. Ampliagdo da vazdo transferida Guaratuba-Rio Claro

. PARA REFORGO E FI.EXIBII.INZAQIT\O
NA ADUCAO E DISTRIBUIGAO

: 15. Nova Estacao Elevatoria de Agua Bela Vista, em Osasco

. Sl 16. Nova adutora Bela Vista-Conceigdo, em Osasco

R 17. Melhorias na Estac#o Elevatéria de Agua Theodoro Ramos

18. Melhorias na adutora ABV-Socorro

19. Nova adutora Americanépolis-Pedreira

20. Nova adutora Parque Real-Pedreira

21. Nova adutora Haras-Vila Vitdria, em Santo André

22. Adequagéo da Caixa da VilaEma

23. Flexibilizag#o da Estagéo Elevatéria de Agua Vila Guarani

24 Melhoria no booster Cidade Lider

25. Inversdo do booster Cangaiba

26. Aumento da poténcia da Estagao Elevatéria de Agua
Ermelino Matarazzo

-

OBRAS VERDES
CONSERVAGAO E RECUPERACAO

| FLORESTAL / PLANTIO DE MUDAS

A Sabesp é responsavel pela manutencgéo de 330 KM?

DE AREA VERDE, o que representa 1,4% do remanescente
de Mata Atlantica no estado de Sdo Paulo. Dentro

do Programa Cinturdo Verde dos Mananciais Metropolitanos,
foram plantadas mais de 2,76 MILHOES DE MUDAS

nos sistemas produtores de 4gua da RMSP.




Os caminhos, desvios
e escapes da agua
até a torneira

Depois da captagdo e do tratamento de
dgua, as fases de aducdo e distribuicdo tam-
bém exigem flexibilidade. “Um sistema iso-
lado atende ou ndo determinada populacdo
e ponto final. Mas num sistema integrado
conseguimos realizar movimentos alternati-
vos para, por exemplo, desviar dgua de outro
manancial para encher um reservatério que
normalmente seria atendido por uma represa
que estd com vazao mais baixa que o normal.
Isso gracas as flexibilizacGes. Elas sao o me-
lhor recurso contra a vulnerabilidade. Claro
que sem dgua nos mananciais, em eventos
de extrema seca, ndo ha flexibilidade sozinha
que dé conta. Ai precisamos de outras frentes
de a¢do conjunta”’, comenta
Silvana Franco, gerente do
Departamento de Gestdo e

A REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

Paulista com dgua do Guarapiranga em vez
do Cantareira € o ideal”. Isso € possivel e
trata-se de um dos legados da crise hidrica.

Paralelamente a essas solucdes, estratégias
ligadas a reducdo de pressao e de perdas
completam o quadro de mais busca por re-
siliéncia e confiabilidade. Dispositivos como
valvulas redutoras de pressdo (VRPs), insta-
ladas nos pontos baixos da rede, e boosters,
que bombeiam dgua paralocais mais elevados,
controlam a pressao no sistema 24 horas por
dia. “Durante a crise hidrica, fizemos a gestao
noturna, foi uma supersacada paraa operacao!
Durante a madrugada conseguiamos realizar
as manutencdes necessdrias. A questdo € que
cortar o abastecimento pressupunha que cada
casa tivesse um estoque. Muitas residéncias
nas periferias nao possuiam caixa-d’dgua. Foi
quando a Sabesp distribuiu
gratuitamente esse equipa-
mento para viabilizar o ar-

DA RMSP TEM APROXIMADAMENTE

Operacdo da Unidade de
Producio de Agua da Dire-
toria Metropolitana.

1,2 mil km de

mazenamento”, recorda-se
Silvana Franco.
E, sobre as perdas, elas

Mas Helio Castro, dire-
tor-presidente da Arsesp,
lembra bem que “essa fle-
xibilidade da infraestrutura
€ muito importante porque
pode ser acionada nos mo-
mentos ndo apenas de seca.
Se por exemplo acontece
um rompimento de adutora
num ponto estratégico do
Sistema Cantareira e pre-
cisa de dias pararesolver o
problema, ter a possibilida-
de de abastecer imediata-
mente a regido da avenida

96

linhas principais
E 33 MIL KM DE LINHAS SECUNDARIAS
|

ATUALMENTE A REDE DE
ABASTECIMENTO TEM

1,3 mil VRPs e
495 boosters

EM OPERAGAO NA RMSP
I

AS PERDAS DE AGUA REFERENTES
A VAZAMENTOS NA REDE REDUZIRAM
) - 3
S.5 m’/s,
VAZAO CORRESPONDENTE A 50%

DO TOTAL DO VOLUME DE AGUA ECONOMIZADO
NOS MESES DE CRISE HIDRICA

sdo de duas naturezas: fisica,
que se caracterizam como
vazamentos na rede e nas
casas (o famoso pinga-pinga
de torneiras e chuveiros ou
aqueles escondidos dentro
de paredes e pisos, nas tu-
bulagdes), ou comerciais,
representadas pela agua
usada sem ser paga, ou seja,
as conexoes irregulares. “As
perdas sao uma batalha
constante. E como subir uma
escada rolante no sentido
oposto ao do movimento.

FOTO: DIVULGAGAO SABESP

Vocé faz um esforco para se manter no lugar
e, se quiser avancar, o esforco deve ser mui-
to maior. Aplicamos esse gasto de energia e
recursos intensamente em 2015, afinal Sao
Paulo perde cerca de 20% da agua distribuida
em vazamentos”, argumenta Jerson Kelman,
que foi presidente da Sabesp entre 2015 e 2018.

O diretor metropolitano Paulo Massato
também comenta outro ponto importante
referente as perdas fisicas: “Praticamente

60% darede da RMSP tem mais de 60 anos.
O ideal é trocar 1% da extensdo total dela por
ano. Tubulagdes novas reduzem as perdas,
claro. Mas a equacdo tarifaria dificulta essas
acdes e também temos os desafios fisicos.
O subterraneo do centro de Sdo Paulo, por
exemplo, é congestionado. Tem todo o tipo
de tubulacdo passando embaixo das ruas
e calcadas, custa caro demais realizar as
substituicdes nessas dreas”.

A Sabesp distribuiu centenas de caixas-d'agua na periferia
para que as casas pudessem armazenar o suficiente e a gestdo




Programas da Sabesp para o combate
de perdas fisicas e comerciais

PROGRAMA CORPORATIVO DE
REDUGAO DE PERDAS

Resultado do Programa de Redugao de Perdas,

nos ultimos 10 anos
Em parceria com a Agéncia de

Cooperagao Internacional do Japao, o)
a Sabesp desenvolveu esse programa 500 &5‘5 &b‘\' &" @V
com o objetivo principal de reduzir as __ 40
perdas na RMSP para o patamar de % 400
18%. De 2009 a 2020 o investimento 2
total no programa superou US$ 1,5 g 3%0
bilhdo. Os resultados medidos sdo < 300
transformados no indice de perda de g
agua por domicilio (ligag&o) por dia 250
(IPDt). O grafico mostra esse valor 200
nos Ultimos dez anos. Destaque para 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
a forca-tarefa realizada em 2015.
AGUA LEGAL

Iniciativa da Sabesp para regularizar ligagdes de abastecimento

de 4gua em areas de alta vulnerabilidade social. O propésito é levar
saude e qualidade de vida para a populagdo e assegurar cidadania,
uma vez que os moradores atendidos passam a ter comprovante
de enderego com a conta de agua. Os beneficios se estendem para
a preservagao dos recursos hidricos ao combater os vazamentos
ocasionados pelas conexdes clandestinas. Esse programa colocou
a companhia entre os vencedores do prémio Cases de Sucesso

em Agua e Saneamento 2019, da Rede Brasil do Pacto Global,
iniciativa da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU).

SE LIGA NA REDE

Esse programa complementa as agdes do Agua Legal, com ligagdes
gratuitas realizadas dentro das casas das familias de baixa

renda a rede coletora de esgoto. Essa regularizagdo contribui

para a despoluigao de rios, cérregos e mananciais.
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Diante de extremos
climaticos

A grave ameaca de colapso no abaste-
cimento da RMSP em 2014 e 2015 foi uma
provade fogo para a Sabesp. Definitivamente
a heranca daquela crise vai além das in-
fraestruturas cinzas e verdes apresentadas
aqui. Houve uma transformacao mais que
positiva na maneira de operar e na sinergia
entre as equipes de trabalho. A magnitude
da estiagem estd registrada em todos os
modelos tecnoldgicos da empresa, para que
nas simulacdes de cendrios seja vidvel se
precaver de outro desastre dessa
natureza. A superacao dos desa-
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de funcionamento. Como consequéncia
desse periodo, a Diretoria Metropolitana e
seus superintendentes sabiam que em 2014
essando seria uma solucdo. As boas sacadas
foram outras e estdo documentadas no Plano
de Contingéncias da Sabesp.

Além de obras emergenciais para o uso das
reservas técnicas (volume morto) no Sistema
Cantareira, solucGes como implementacao
de conexdes exclusivas de dgua para consu-
midores criticos, como hospitais e escolas, e
de gestdo noturna na rede foram de grande
valia a fim de minimizar os efeitos negati-

vos. Prever eventos extremos nem
sempre € possivel. Planejamento

fios enfrentados naquele biénio I e monitoramento constantes no

expandiu a resiliéncia do SIM. NO SISTEMA CANTAREIRA, bastaram. Até porque, por ironia,

Mas antes da crise hidrica, a A VAZAO MEDIA HISTORICA entre 2010 e 2011 houve vertimen-

companhia jd havia experimen- PARA O MES DEJULHO to (transhordamento) no Sistema
(TIPICAMENTE SECO) E DE

tado outros efeitos das variacoes
climaticas. Da segunda metade

28.8S m’/s.

Cantareira, devido ao excesso de
chuvas. Quem imaginaria que, dois

da década de 1980 até meados EM1954, ANO DA PIOR SECA anos depois, aconteceria a maior

da de 1990 a regido conviveu

ATE ENTAO, A VAZAO MEDIA

seca historicamente registrada

DE JULHO FOI DE

com o rodizio de agua. Esses ra-
cionamentos exigiam um abre e
fecha de equipamentos da rede
que, muitas vezes, agravava a
situacdo com quebras e defeitos

L N 3
17,6 m’/s.
EM JULHO DE 2014 A VAZAO
ATINGIU A MARCA DE APENAS

6.4 m’/s.

naregido? Alguns executivos que
mergulharam na busca de estraté-
gias e precisaram tomar decisdes
no olho do furacdo relembram
adiante a experiéncia.
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“As decisGes s@o muito dificeis

quando é preciso optar por

uma ou outra acdo, sendo as

duas importantes para o sistema.

S0 havia recurso financeiro

para uma estratégia naquele
g3, momento, logo apos a crise.
Em vez de despoluirmos os rios
Tieté e Pinheiros, optamos por
trazer dgua de qualidade de
longe, aumentando rapidamente
a seguranca hidrica. Sdo Paulo
estd preparada para a repeticéo
desse fenOmeno extremo”

Monica Porto, especialista em gestéo de recursos hidricos que, a época da crise, - -'.:..4
era secretaria adjunta de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo

Marco Antonio Lopez Barros,
s’uperintendente da Unidade de Produgdo de
Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

66 A imprensa e opositores politicos ‘ ‘ A crise hidrica acelerou a execucao

queriam ver o circo pegar fogo na crise. de obras, a reservacgdo dos sistemas
Insistiam no argumento de que néo produtores da RMSP ja esta boa. Temos
havia planejamento e isso era totalmente mais uma questao de distribuigao, de
falso. Quatro anos antes havia sido condugao da agua tratada. Devemos

avaliar para onde a populagao cresce e
reforcar a flexibilidade. Ja fizemos muita
integracao de adutora que hoje pode
série de obras jd estava sinalizada, reverter o fluxo sem problemas, para
com base nos dados que tinhamos...” desviar a Agua na diregcao necessaria”

Paulo Massato, diretor metropolitano da Sabesp

publicado o Plano da Macrometropole
de Recursos Hidricos. Nele, uma
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Principais planos

e instrumentos

de contingéncia da
Unidade de Producdo
de Agua da Sabesp

PLANO DE CONTINGENCIA DO SIM
Norteia as agOes das equipes de operagéo e
manutengé&o para solucionar ocorréncias no SIM (2011)

CRISE HIiDRICA - ESTRATEGIAS E SOLUGOES
DA SABESP PARA A RMSP / CHESS 2015

Registra as estratégias e principais agées de
contingéncia realizadas pela companhia para
enfrentar a crise hidricaem 2014/2015 (2015)

FLUXO DE INFORMAGOES SOBRE

A QUALIDADE DA AGUA BRUTA DO SIM
Direciona a conduta basica para apurar
e comunicar anomalias na qualidade
do recurso natural do SIM (2017)

PLANO DE CONTINGENCIA GERAL PARA EVENTOS
EXTRAORDINARIOS DE ESCASSEZ DE RECURSOS
HIDRICOS NA DIRETORIA METROPOLITANA

Indica as agdes para minimizar os impactos de eventos
atipicos associados & escassez de 4gua (2018)

PLANO DE CONTINGENCIA GERAL PARA
ACIDENTES E INCIDENTES EM ESTRUTURAS E
EQUIPAMENTOS DE OPERACAO DE RECURSOS
HIiDRICOS

Orienta sobre as agdes basicas a fim de minimizar
os efeitos decorrentes de acidentes ou incidentes
em estruturas e equipamentos de operagéo (2018)

PLANO DE CONTINGENCIA GERAL PARA
SITUAGOES DE RISCO A SEGURANGA
OPERACIONAL DE BARRAGENS E ESTRUTURAS

HIDRAULICAS QUE ABASTECEM A RMSP
Sintetiza todos os planos de agdo emergencial
(PAE) e o Plano de Contingéncia para Cheias,
estabelecendo agbes diante de anomalias que
representem risco a seguranga operacional

de barragens e estruturas hidraulicas (2018)
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E se a contingéncia
nao é climatica, mas
sanitaria?

Recentemente, com a pandemia do novo
coronavirus, a Sabesp também precisou
criar mecanismos para se adaptar a nova
realidade. Algumas decisGes na forma de
os colaboradores trabalharem seguiram
as regras de outras empresas, como home
office e turnos escalonados de trabalho
para as equipes de operacao, respeitando
as orientacOes de seguranca. A empresa
descentralizou as atividades de call cen-
ters e disponibilizou computadores para
que os atendentes seguissem prestando
0s servicos de casa.

“Quanto a producdo de dgua, o isolamen-
to na pandemia ndo mudou o volume de
consumo. Continuamos a tratar e entregar
0 mesmo volume de dgua para a rede de
aducdo, mas o que alterou foi a curva de
consumo residencial. Antes, havia um pico
de final da tarde porque as pessoas voltavam
para casa depois do trabalho. A curva atual
estd mais plana. E o volume de consumo nas
empresas e no comércio se deslocou paraas
residéncias”, afirma André Gois, gerente das
estacOes de tratamento que atendem a RMSP.

Essa alteracdo reflete rapidamente na ar-
recadacdo da companhia. “O gasto com dgua
em casavai subir, jd que muita gente seguira
no formato home office. P6s-pandemia, a

e e e e e e e
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Durant@a pandemia do
novo coronavir;us, corregos
como este quédesagua no
Rio Pinheir@s, evidenciavam

aurgencia de atuar na
melhgria das conexdes

de agua‘tratada e também
nacoleta de esgoto.

estrutura tarifdria deverd ser repensada, pois
atualmente a tarifa residencial € menor que
a comercial. Se ndo reavaliarmos diante da
nova realidade, teremos um desequilibrio
econdmico-financeiro”, alerta Paulo Mas-
sato, diretor metropolitano da Sabesp.

E o atual presidente da companhia, Be-
nedito Braga, completa a andlise sobre o
saneamento no cendrio pandémico na RMSP:
“Notadamente, numa situacdo especial como
esta, fica mais evidente ao cidaddo comum a
importancia da seguranca hidrica. Se aliamos
uma oferta resiliente ao consumo consciente
da populacdo, conseguimos um equilibrio que
pode se reverter em mais investimentos para,
por exemplo, a universalizacdo do esgoto”.
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Consumidor mais
consciente

O crescimento da populagdo € um dos
fatores que pressionam os sistemas de re-
cursos hidricos. E os nimeros da Regido
Metropolitana tornam essa influéncia ainda
mais relevante. De acordo com 0s censos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), a RMSP tinha 15,4 milhdes de
habitantes em 1990. Na virada do século, jd
existiam 17,9 milhdes de moradores e, em
2010, os 39 municipios acomodavam 19,6
milhdes. A estimativa da populacao em 2019
€ de 21,7 milhdes.

Com essa quantidade de gente, a atencdo
deve se voltar também a educacdo ambien-
tal. Adgua é vital, deve ser preservada e con-
sumida com consciéncia por seus usuarios.
Medidas de gestdo de demanda, rotuladas
como ndo estruturais, precisam acontecer ao
mesmo tempo em que as equipes técnicas
se desdobram para garantir a oferta de dgua.

“E importante esclarecer que 85% do
volume de dgua produzido pela Sabesp vai
para as residéncias. O restante abastece
inddstrias, comércios, edificios corporativos
e dreas publicas. Se cada casa desperdicar
um pouquinho que seja, na soma da Regido
Metropolitana o volume é estrondoso. Por-
tanto sabiamos ha muito tempo que esse
trabalho de conscientizacdo da populacdo
era fundamental”, diz Paulo Massato. Consu-
midores de atitudes sustentdveis contribuem
para mais disponibilidade hidrica. E assim
que funciona numa gestao integrada.

Segundo o diretor metropolitano, a exis-
téncia do Programa de Uso Racional da
Agua (PURA), criado em 1997, ajudou nas
intensas acdes da Sabesp no combate a
crise hidrica de 2014 e 2015. “Nesse periodo
de escassez severa, muitos hdbitos susten-
tdveis de consumo jd estavam enraizados
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nas pessoas. Ao explicar a situacdo critica,
havia entendimento por parte delas. Na
criacdo do PURA também ja tinhamos nos
aproximado de fabricantes de equipamentos
e acessorios economizadores de dgua, para
estimular uma producao acessivel a todos.
Isso funcionou bem”, revela Massato.

Nos bastidores, trés frentes de atuacao
voltadas para os bolsos dos consumidores
surtiram efeito bastante positivo no periodo
de crise. Em uma delas, havia o bonus —
quem reduzisse o consumo de dgua em
20%, comparado a uma média entre feve-
reiro de 2013 e janeiro de 2014, ganhava
desconto na conta e valia para todos os
tipos de cliente. A adesdo foi excelente: 82%
dos clientes da RMSP receberam o descon-
to. Outra solucdo que entrou em vigor no
inicio de 2015 foi a tarifa de contingéncia.

CONSUMO DIARIO PER CAPITA

DOS USUARIOS DA RMSP
FEV/20M4........oovveeeeeeeeeaenans 162 litros/hab.dia
MAI/20M4.........cooeeeeennneee. 141 litros/hab.dia
MAI/2015........oereeeeeeeeeeeeiienns 116 litros/hab.dia
MAI/2016......cccoeveeeenneanennn. 123 litros/hab.dia
MAI/2020.........cccceenrrrrreeennn. 128 litros/hab.dia
|
CONSUMO MEDIO MENSAL

POR IMOVEL DA RMSP

P10 ] T 14 m3/imavel
20M4.....ieeeee e 13 mé/imdvel
20015, 11,4 mé/imovel
0] [ S 11,6 m3/imével
2019, 11,8 m3/imavel

Aqueles que aumentassem 0 consumo em
até 20% em relacdo a sua média pagariam
um 6nus de 40% sobre o valor da tarifa. Por
fim, existia a turma isenta de conta de dgua,
com consumo mensal abaixo de 10 m? ou
enquadrados em tarifa social.

Campanhas nas ruas, escolas, pontos co-
merciais e condominios ensinavam e reforca-
vam o uso racional da dgua e o fendmeno da
crise hidrica, com suas consequéncias se ndo
houvesse o0 engajamento de todos. A Sabesp
estreitou relacdes com as comunidades, e a
atuacdo nalinha de frente dos colaboradores
da companhia favoreceu o sucesso da mobi-
lizacdo. Provou e vem provando com resul-
tados positivos que economia de dgua estd
intrinsecamente relacionada a mudanca de
habito de seus clientes. Eles saem ganhando
€ 0s mananciais que os abastecem também.

EXEMPLO s —
DE TELAS DO
API.ICATIVO Cantareira
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Comunicagao
transpa rente
e acessivel
O envolvimento das partes interessadas é
condicdo bdsica para uma gestdo adaptativa
dos recursos hidricos. A melhor maneira
de construir a ponte entre as estratégias
e solucoes executadas pela Sabesp e seus
usudrios passa pela tecnologia. Gracas a ela,
a companhia disponibiliza informacdes de
um jeito descomplicado e de facil acesso.
Canais de comunicacao eficientes apro-
ximam os clientes da atuacao da Sabesp,
assim como dos mananciais, que sao a fonte
da dgua que eles bebem em suas casas. Ao
reconhecerem a existéncia desses recursos e
suas vulnerabilidades, torna-se mais simples
o0 engajamento. Entre as plataformas digitais
desenvolvidas, destaca-se o Portal dos Ma-
nanciais, no site da companhia (mananciais.
sabesp.com.br). Desde janeiro de 2015, a
pdgina eletronica publica diariamente um
boletim detalhado com as condicdes dos
mananciais e seus respectivos indices e in-
dicadores. Quem ja mergulhou de vez na era
dos aplicativos pode baixar o app Sabesp Ma-
nanciais RMSP — hd versdes
\"‘. para iOS e Android — para
consultar essas informacdes.
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Daqui para a frente
OS proximos caminnos .

Como jd foi dito, a Sabesp sempre atuou com base em planejamen-7
tos estratégico, tdtico e operacional. As imprevisibilidades climdticas
futuras devem estar contempladas nas simulacdes de cendrios. A
tecnologia € uma forte aliada. Com sua evolucdo seremos capazes de =
aprimorar monitoramentos e, por que ndo, operar a distancia agdes '
= (ue exigem pessoas in loco atualmente.

Apesar de todos os problemas inerentes a Regiao Metropolitana de

Sdo Paulo, devemos acreditar e trabalhar para que a preservacao dos
recursos hidricos seja uma das maneiras de transformar esse conjunto
de cidades numa megametropole resiliente. A dgua pode e serd o ele-
mento mobilizador para esse processo continuo de busca por solucdes
adaptativas. Pensemos nela como o ouro liquido do século 21. E, num
livre exercicio de futurologia, a Sabesp deseja que sua exceléncia em
gestao evolua ainda mais e que se torne uma referéncia também no
caminho da resiliéncia climdtica em todo o setor de recursos hidricos.
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Um plano
elaborado a
Mmuitas maos

PROMOVIDO PELA SABESP, UM WEBINAR REALIZADO EM
TRES ETAPAS REUNIU MAIS DE 100 ESPECIALISTAS, ENTRE
COLABORADORES, PARCEIROS E REPRESENTANTES
DE OUTRAS ENTIDADES. SAIBA MAIS SOBRE O CONTEUDO
APRESENTADO NOS ENCONTROS E COMO ESSE EVENTO
INEDITO RESULTOU NA CONSOLIDAGCAO DO PLANO DE
ADAPTACAO AS VARIACOES CLIMATICAS, COM MUITAS
DAS ESTRATEGIAS JA EM ANDAMENTO NA COMPANHIA.
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omo colocado no pri-

meiro capitulo, O pla-

neta faz um alerta, as

nacgoes tém concentra-

do esforcos na gestao

de riscos globais asso-
ciados a dgua. Nesse cendrio, um plano
de adaptacoes € imprescindivel. Atenta a
producdo de conhecimento das maiores
entidades internacionais e brasileiras liga-
das as questdes climdticas e ambientais, a
Sabesp optou por incluir um encontro que
reunisse especialistas no tema a fim de de-
bater caminhos e enriquecer as estratégias
adaptativas da companhia.

Um dos conceitos que norteou essa pro-
posta de evento foi o Marco de Respos-
ta Adaptativa, elaborado pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(Environmental Protection Agency — EPA).
Nele, recomenda-se as companhias de sa-
neamento um olhar atento aos seguintes
elementos: conscientizacdo do impacto cli-
madtico (Awareness), estratégias de adap-
tacdo (Adaptation), politicas e programas
governamentais (Policies), estratégias de
mitigacdo (Mitigation), interesse e apoio
a comunidade (Community) e parcerias
externas (Partnership).

Com a pandemia do coronavirus, o for-
mato tradicional de workshop migrou para
um webinar, conferéncia online que cresceu
vertiginosamente como ferramenta para a
troca de informacdes e experiéncias. “Vdrias
instituicOes internacionais propdem métodos
de abordar a gestdo adaptativa as mudan-
cas climdticas. Um deles, comum tanto no
cenario europeu Como no norte-americano,
€ o compartilhamento transversal de conhe-
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O desafio estaem
como construir
estratégias
robustas de
adaptacaoem
um futuro incerto,
num mundo
complexo, com
um padraode
desenvolvimento
econdémico
disputado

entre diferentes
grupos sociais

cimento, com a interacdo multidisciplinar”,
diz Guilherme Todt, engenheiro consultor
da Sabesp, que estruturou o workshop em
parceria com o Departamento de Recur-
sos Hidricos Metropolitanos e deu suporte
técnico na elaboracao dos documentos de
desdobramento dessa iniciativa.

Essa acdo reforca o compromisso da
empresa em aplicar as melhores estratégias
resilientes de maneira mais determinante
daqui para a frente. Sobre a estrutura do
webinar, na primeira fase, profissionais da
Sabesp contextualizaram aos participantes
arealidade da operacdo de abastecimento
de dgua na RMSP e destacaram pontos do
Plano Diretor de Abastecimento de Agua para
aregido, que trabalha com um horizonte de
planejamento até 2045.

Com a intencdo de ampliar repertorio,
ainda houve a palestra do professor Francisco
de Assis de Souza Filho, da Universidade
Federal do Ceard, com larga experiéncia
em riscos climdticos para a sustentabilidade
hidrica. Considerado um nome de peso in-
ternacionalmente, o pesquisador enriqueceu
o primeiro dia do evento com conceitos
climaticos, passando pelo planejamento de
secas, recomendacdes de elementos obri-
gatorios num plano de adaptacao e estudos
de caso. “O desafio estd em como construir
estratégias robustas de adaptacdo em um
futuro incerto, num mundo complexo, em
transformacdo e com um padrdo de de-
senvolvimento econdmico que é objeto de
disputa entre diferentes grupos sociais”, ins-
tiga o palestrante, que na sequéncia conclui:
“Nesse horizonte temporal, o desafio € mais
de método de planejamento e de tomada
de decisdao do que hidrolégico-climdtico”.

Conectividade
entre planos
de seca

Esquema geral de estratégias
apresentado por Francisco de Assis
de Souza Filho, com destaque

para a necessidade de articulagdes
entre os Planos de Bacias (em
regido hidrogréafica), Operacionais
de Seca (em hidrossistemas)

e os da cidade propriamente dito,

a fim de atender a populagéo.

Estrategia
Estadual
de Gestdo
de Secas

Plano de Seca
em Regidio
Hidrogrdfica

Plano de
Seca em
Hidrossistemas

Plano
de Seca
nos Usos
da Agua
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66 Agregamos a vis@o de varios

atores responsaveis pela gestdo
dos recursos hidricos, pois sabemos -

que essa € uma tarefa didria

dificil e desafiadora. E nosso
dever fazer o melhor uso da agua

Mara Ramos, gerente do Departamento de Recursos Hidricos Metropolitanos
da Unidade de Producio de Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

A agua bruta limpida

em um dos muitos rios
entre Minas Gerais e

Sé&o Paulo que alimentam
0s mananciais do
Sistema Cantareira.
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Um por todos,
todos pela agua

Na segunda fase do webinar, 60 participantes
interessados em contribuir para o plano de acdes
se reuniram em dois grupos. Ambos trabalharam
baseados na metodologia sugerida pelos organiza-
dores do evento. Ela consistiu em duas etapas. Na
primeira, aconteceram a identificacdo e avaliacdo dos
riscos no Sistema Integrado Metropolitano (SIM). As
ameacas levantadas foram categorizadas e receberam
uma pontuacdo de O a 3 para os seguintes aspectos:
exposicao, vulnerabilidade, efeitos das mudancas
climdticas, magnitude dos impactos e frequéncia de
ocorréncia (probabilidade). Numa escala de O a 15,
o risco da ameaca refere-se a soma dessas notas e é
classificado em baixo (0 a 5 pontos totais), moderado
(6 a 10 pontos totais) ou alto (11 a 15 pontos totais).

Definidas e hierarquizadas as ameacas, os gru-
pos de trabalho partiram para listar as medidas de
adaptacdo. Com elas, definiram os instrumentos e
estruturas que a Sabesp jd possui para dar suporte
as medidas, assim como também indicaram os ho-
rizontes de implementacdo, as possiveis parcerias
e as recomendacdes associadas a0 monitoramento
dessas medidas.

Ganhava forma ali, a muitas maos, o plano de
adaptacdo as variacdes climdticas. Sua apresentacdo
foi a terceira etapa do webinar. Duas porta-vozes
sintetizaram com bastante propriedade o material
produzido. Segue o resumo do plano e, na sequén-
cia, a opiniao de alguns especialistas envolvidos no
processo do evento.

Vale ressaltar as palavras de encerramento do
evento, feito por Mara Ramos, gerente do Depar-
tamento de Recursos Hidricos Metropolitanos da
Unidade de Producio de Agua da Diretoria Metro-
politana da Sabesp: “Sem esse engajamento ndo
conseguiriamos um resultado tdo rico e consistente.
Agregamos a visdo de vdrios atores responsdveis
pela gestao dos recursos hidricos, pois sabemos
que essa € uma tarefa didria dificil e desafiadora. E
nosso dever fazer o melhor uso da agua”.
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A espinha dorsal do plano de adaptacao

A seguir sdo apresentadas as ameagas numa hierarquia de importéncia,

cada uma delas com o conjunto de medidas adaptativas sugeridas e em andamento

na Sabesp. A identificagdo dessas medidas evidenciou como a companhia

estd bem preparada para enfrentar os impactos nas diferentes frentes de agéo.

diminuicéo das chuvas

o Aumento da capacidade de
reservagdo com a implementagao
de microrreservatorios/reservatérios

o Otimizagdo das interligagdes
entre sistemas existentes e
avaliagdo de novas interligagdes

o Reflorestamento e
recuperagao da mata ciliar

o Tratamentos avangados através
de ultrafiltragdo nas ETEs

o Racionamento da dgua como
medida rotineira

o Prospeccgao de fontes distintas

escassez de dagua

© Promover campanhas
informativas sobre o trabalho
realizado pela Sabesp

o Conscientizar a populagao sobre
seu papel no saneamento

o Estabelecer parceria com
agricultores e lideres comunitarios

o Promover campanhas educacionais
em escolas sobre o uso racional

o Intensificar campanhas de uso
racional da d4gua

0 Promover espagos verdes urbanos

o Coleta de 4gua da chuva
para infiltragao

de 4gua (transposicdes, agua

subterranea, dessalinizaco)
o Campanhas publicas

de conservagéo de agua

o Redundancia e flexibilidade do SIM:
agua bruta - 40% e dgua tratada -
18%, em relagéo a demanda 2020

o Programa Cinturdo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patrimonio em 450
km?2 e recomposigdo da mata ciliar

o Veiculagdo de campanhas

o Prospectar clientes para dgua
de relso e oferecer o produto
0 Reduzir perdas na distribuicao

0 Recuperar mata ciliar

0 Programa Cinturdo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patriménio em 450
km? e recomposic¢édo da mata ciliar

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias sobre o PURA

0 Programa Corporativo de
Redug&o de Perdas de Agua

o Projetos de Retiso de Agua -

publicitarias sobre o PURA

o Plano Diretor de Abastecimento
de Agua (PDAA) - 2045

o Planos e procedimentos de
contingéncias e atuagdo em
emergéncias

o Monitoramento Hidrolégico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeorolégica, vazdes
afluentes, vazdes transposigédo,
vazao transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

Aquapolo

0 Programa Corporativo de Uso
Racional da Agua - PURA

o Programa Coérrego Limpo

o Planos e procedimentos
de contingéncias e atuagao
em emergéncias

o Monitoramento Hidrol6égico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeoroldgica, vazdes
afluentes, vazdes transposigao,
vazao transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

FOTO: TNC / FELIPE FITTIPALDI

poluicéo hidrica

o Universalizagdo da coleta e
tratamento de esgoto

o Criagao de grupo de trabalho de
modelagem matematica para

qualidade da agua, tanto para rios

como para mananciais, de modo
a viabilizar tomada de decisédo

o Reflorestamento e preservagéao
no entorno das represas e rios

o Protegdo dos mananciais,
considerando integragdo com

conflito e concorréncia pelo uso dos recursos hidricos

o Apresentar o plano de adaptagdo
da Sabesp nos colegiados da dgua

o Melhor controle sobre o uso (vazao)

o Aplicagdo do instrumento de
Outorga de recursos hidricos

o Fomentar a parceria com os
Comités de Bacia, Arsesp e
ANA / capacitar os funcionarios
participantes desses comités e
apoiar iniciativas conservacionistas
das bacias de captagao

o Atendimento as exigéncias
das outorgas

unidades de conservagao
de protegao integral
e de uso sustentavel

0 Reconhecimento e premiagao
de iniciativas modelares sobre
poluicdo hidrica, a exemplo
de pagamento por servigos
ambientais e redugao provisoéria
de tarifas

o Elaboragdo de mapas de
vulnerabilidade das bacias
(variagBes climaticas,
caracteristicas fisicas do solo,
biodiversidade, nivel tréfico das
4guas)

o Programa Cinturao Verde
dos Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patriménio
em 450 km?2e recomposigéo
da mata ciliar

o Programa Cinturgo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patrimdnio em 450
km? e recomposigdo da mata ciliar

o Programa Institucional
Representagédo dos Colegiados
de Agua e Comités

o Disponibilizagdo das informacgdes
no Portal Mananciais do site
Sabesp e APP Mananciais

o Disponibilizagdo de modelos
hidrolégicos aos 6rgaos
reguladores dos sistemas
compartilhados

o Monitoramento Hidrol6égico
do Centro de Controle dos

o Ampliagao do sistema
de esgotamento sanitario:
coleta e tratamento de esgoto

o Monitoramento da qualidade
da dgua e manejo dos recursos
hidricos

0 Gestdo do Patrimoénio e de
Ativos: formalizagao de invasdo
ou mau uso da propriedade,
principalmente em areas de
recargas e bacias de contribuigdo

o Estagdo de remogdo de
nutrientes Guavirutuba

o Elaboragédo de mapas
de vulnerabilidade das bacias
(cargas de nutrientes
das bacias de esgotamento)
do SIM

0 Planos e procedimentos
de contingéncias e atuagdo
em emergéncias

o Projeto Tieté

o Programa Novo Rio Pinheiros

FOTOS: DIVULGAGAO SABESP

Mananciais (CCM) através

do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeoroldgica, vazdes
afluentes, vazdes transposigao,
vazao transferéncias entre
reservatoérios, vazoes descargas
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reducdo da afluéncia aos sistemas produtores

resiliéncia nos sistemas

de abastecimento,
inclusive como manutengéo
de estoques de carbono

o Investimento em renaturalizagéo da
bacia, principalmente das nascentes

© Aumento da produgao de 4guaa
partir de fontes alternativas: coleta
de dgua de chuva, reliso, tratamento
de esgoto doméstico em nivel
terciario e seu retorno para a bacia
hidrogréfica, utilizagéo de sistemas
avangados de tratamento de 4gua
(osmose reversa, nanofiltragdo) etc.

o Atuar em Comité de
Bacias Hidrograficas

o Estudo relacionando o0 aumento
da flexibilizagdo versus o aumento
de reservatorios de dgua bruta

0 Solugdes baseadas na natureza
como parte das respostas de

o Programa Cinturdo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patriménio em 450
km? e recomposigao da mata ciliar

o Monitoramento Hidrolégico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeoroldgica, vazdes
afluentes, vazdes transposigao,
vazdo transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

eventos
hidrologicos extremos
(cheias e secas)
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o Estudar criagdo de reservatérios
de usos multiplos: reservagao em
eventos criticos com excesso de
pluviosidade que excedam atuais
reservatorios

o Planejamento urbano
(tratar a questdo das inundagdes
urbanas, que tém a ver com
o uso e ocupacéo do solo)

o Acdo articulada com municipios
e outros setores estatais (EMAE,
DAEE) para gestdo de eventos

demanda 2020

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias de uso
racional da agua

o Estudos do volume de espera
dos reservatoérios do SIM

o Planos e procedimentos
de contingéncias e atuagdo

extremos em emergéncias
o Comunicagao e transparéncia 0 Modernizagédo do Monitoramento
continuas e Sistema de Barragens

(em processo licitatério)

0 Monitoramento Hidrolégico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeorolégica, vazdes
afluentes, vazoes transposigao,
vazdo transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

o Medidas de conservagao
das estruturas/ativos

o Buscar a utilizagdo
das aguas pluviais

o Redundancia e flexibilidade do
SIM: &gua bruta - 40% e 4gua
tratada - 18%, emrelagdo a
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o Programa Institucional
Representagédo dos Colegiados
de Agua e Comités

o Plano Diretor de Abastecimento
de Agua (PDAA) - 2045

o Projetos de Retiso de Agua -
Aquapolo

o Planos e procedimentos de
contingéncias e atuagdo em
emergéncias

o Novas Tecnologias no
Tratamento de Agua. Membranas
ultrafiltrantes: Rio Grande e RICS

o Estagdo de remogédo de
nutrientes Guavirutuba

0 Redundancia e flexibilidade do SIM:
agua bruta - 40% e 4gua tratada -
18%, em relagdo a demanda 2020

ndo protecdo de
zona de recarga de aquifero

o Renaturalizagdo e revegetagéo
das zonas de protegao de aquifero
0 Recomposigdo de matas ciliares
o Limpeza dos corregos e rios
o Campanhas publicas
de conservagao de agua
o Delimitar areas para ndo moradia

o Comunicagao com 6rgaos
ambientais e poder publico

0 Programa Cinturgo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patriménio em 450
km? e recomposigdo da mata ciliar

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias sobre o PURA

o Projeto Tieté

© Programa Novo Rio Pinheiros

o Programa Cérrego Limpo

0 Gestdo do Patriménio e de
Ativos: formalizagdo de invaséo
ou mau uso da propriedade,
principalmente em areas de
recargas e bacias de contribuigdo

gestdo das estruturas das barragens /
assoreamento dos reservatorios

0 Obras de desassoreamento
o Obras de contengao/
plantio e manutengéo
da area verde proxima
o Manutengao e recuperagéo

o Programa Cinturdo Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patrimonio
em 450 km? e recomposigao
da mata ciliar

o Monitoramento Hidrol6égico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através do

SSD: radar chuvas,

rede hidrometeorolégica,
vazoes afluentes, vazdes
transposigao, vazao
transferéncias entre

reservatorios, vazoes descargas
0 Modernizagédo do Monitoramento

e Sistema de Barragens
(em processo licitatério)
o Planos e procedimentos

de contingéncias e atuagéo

em emergéncias

o Estudos e batimetrias
para acompanhamento
de assoreamento
dos reservatorios
do SIM

aumento do consumo de dgua
per capita e crescimento populacional

o Campanhas para redugao
do consumo

o Adaptagdo da tarifa para
privilégio de consumidores
com consumos menores

o Redugédo do indice de perdas
no sistema de distribuigdo

o Estudos sobre as
perspectivas de consumo
dos diversos setores

o Otimizagéo do Programa de
Uso Racional da Agua (PURA)

o Estudo do sistema
permanente de bandeiras
tarifarias de acordo com o
nivel dos mananciais

o Criac&o de um selo (estilo selo
Procel) indicando o consumo
dos dispositivos hidraulicos
por faixas de consumo

o Programa Corporativo de
Uso Racional de Agua - PURA

o Programa Corporativo
de Educagdo Ambiental

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias sobre o PURA

o Estudo de Novo Sistema
Tarifario com bandeiras em
fungdo da criticidade dos
recursos hidricos

o Programa Corporativo de
Redug&o de Perdas de Agua

FOTO: ADOBESTOCK / VACLAV MACH

perdas
de dgua no sistema
de abastecimento

o Substituicdo de equipamentos,
regularizagdo de ligagOes
“clandestinas”

o Abrir uma linha de
investimento especifico
para as perdas

o Utilizar campanhas educativas

o Programa Corporativo
de Redugéo de Perdas
de Agua

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias sobre o PURA

falta de
abastecimento de
dgua em dreas isoladas /
irregulares

o Integragao do plano de
emergéncia e contingéncia

o Expansao da rede coletora de
esgoto e distribuigdo de agua

0 Redugédo do indice de perdas
no sistema de distribuigao

o Aumento do apoio a implantagdo
de sistemas isolados

o Planos e procedimentos
de contingéncias e atuagdo
em emergéncias

0 Programa Corporativo de
Redug&o de Perdas de Agua

o Atendimento a sistemas isolados
com solugdes alternativas
(areas regulares e irregulares
mediante autorizac&o)
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=> PARTICIPACAO E ENGAJAMENTO

FOTOS: DIVULGAGAO SABESP

AMEACA12: falta de proatividade na comunicac¢@o

(foco na informacao titil)

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Comunicagao assertiva, eficaz

o Disseminagdo dos
instrumentos atuais

o Utilizar mais a conta d'agua
como instrumento informativo e
divulgador, uma vez que esté ao
alcance de todas as classes sociais

AMEACA13: falta de articulacdo intersetorial
e institucional para adaptacéo da gestdo integrada

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Criagao da capacidade
institucional

o Treinamento de capacitadores

o Gestao Integrada dos recursos
hidricos e saneamento

o Estabelecer um processo de
inovacgao institucional

MEDIDAS EM ANDAMENTO
SABESP:
o Comunicag&o com drgéos
ambientais e poder publico
0 Programa Institucional
Representagédo dos
Colegiados de Agua
e Comités

AMEACA14: poluicdo do meio ambiente e desastres ambientais

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Articulagdo com municipios,
policia ambiental e demais 6rgdos
para o aumento da contengéo
de particulados (por queima)

o Monitoramento de
queimadas com o mapeamento
de areas suscetiveis

o Ecobarreiras para auxiliar
na retengdo do material
s6lido, como galhos e folhas

o Trabalhar com cenérios
e planejamento climatico

o Aquisicao de estagoes
meteoroldgicas e manter
operando as estagoes existentes
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MEDIDAS EM ANDAMENTO
SABESP:
o Programa Cinturdo Verde
dos Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patrimonio
em 450 km? e recomposigéo
da mata ciliar
o Monitoramento Hidrolégico
do Centro de Controle
dos Mananciais (CCM)
através do SSD: radar chuvas,
rede hidrometeorolégica,
vazoes afluentes,
vazoes transposigao,
vazdo transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

MEDIDAS EM

ANDAMENTO SABESP:

o Veiculagdo de campanhas
publicitarias sobre o PURA

o Disponibilizagdo das
informacgdes no Portal
Mananciais do site Sabesp
e APP Mananciais

o0 Ampliagao da coleta
e tratamento de esgoto
o Comunicagao
com drgédos ambientais
e poder publico
o Plano Diretor de
Abastecimento de Agua
(PDAA) - 2045
o Programa Nossa Guarapiranga
e mutirdes de limpeza
dos residuos nos mananciais
o Politica Institucional
de Meio Ambiente
o Planos e procedimentos
de contingéncias
e atuagdo em emergéncias

AMEACA15: falta de investimento para a producdo do conhecimento

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Investimento para a produgéo do
conhecimento, da base cientifica
e as tecnologias relacionadas para
o funcionamento, monitoramento,
status e tendéncias e as
consequéncias dos riscos
climaticos que permitam
gerar mecanismos de suporte
atomada de decisdo

o Implantagao de salas de situagéo
para acompanhamento
€ monitoramento
dos recursos hidricos

MEDIDAS EM ANDAMENTO SABESP:

o Capacitagdo Interna -
Universidade Empresarial Sabesp

o Inovacgao Interna - Programa
Empreendedor Sabesp, PITCH

o Financiamento Sabesp X Fapesp
para Pesquisa e Desenvolvimento
o Monitoramento Hidrolégico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeoroldgica, vazdes
afluentes, vazGes transposigao,
vazdo transferéncias entre
reservatorios, vazoes descargas

=> GESTAO DE CONFLITOS / GESTAO DE OFERTA

AMEACA16: uso e ocupacdo irregular do solo/aceleracéo da mudanca do uso do solo

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Otimizagdo da fiscalizagdo das
areas das bacias hidrogréficas

o Drones para conferir ocupagao
e qualidade da 4gua

o Articular agdes regionalmente
com os municipios

o Monitoramento e
acompanhamento
dos planos diretores rurais

0 Campanhas de comunicagao,
extensdo rural com a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento,
parceria com ONGs
e prefeituras

=> GESTAO DE CONFLITOS

MEDIDAS EM ANDAMENTO SABESP:

o Programa Cintur&o Verde dos
Mananciais Metropolitanos:
conservagao do patriménio em 450
km? e recomposigdo da mata ciliar

0 Comunicag&do com 6rgéos
ambientais e poder publico

o Conhecimento e integragao
aos Planos de Bacias
e Planos dos Municipios

o Atendimento as Leis
Especificas dos Mananciais

o Programa Institucional
Representagdo dos Colegiados
de Agua e Comités

AMEACA17: atuacdo em momentos de crise

MEDIDAS SUGERIDAS:

o Plano de contingéncia

o Protocolo de atuagao

o Definigdo prévia de papéis

MEDIDAS EM ANDAMENTO SABESP:
O Planos e procedimentos

de contingéncias e atuagéo

em emergéncias

o Comunicagéo ativa junto
as prefeituras e Defesa Civil

o Monitoramento Hidrol6gico
do Centro de Controle dos
Mananciais (CCM) através
do SSD: radar chuvas, rede
hidrometeoroldgica, vazdes
afluentes, vazdes transposigao,
vazdo transferéncias entre

o Comunicagao ativa da
Sabesp junto as prefeituras
e Defesa Civil

o Modelagem matematica
correlacionando os aspectos
hidroldgicos e de reflorestamento
do Sistema Cantareira
para avaliar melhor cenario
de intervengdo. Cooperagéo
comaTNC

0 Gestdo do Patrimoénio e de
Ativos: formalizagdo de invasé&o
ou mau uso da propriedade,
principalmente em areas de
recargas e bacias de contribuigéo

reservatoérios, vazoes descargas
o Plano de Adaptagao as

Variagoes Climaticas na Gestédo

de Recursos Hidricos para

o abastecimento da RMSP
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“NAO HA MAIS POSSIBILIDADE DE ‘ ‘
ELABORAR NENHUM INSTRUMENTO
DE PLANEJAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS OU AMBIENTAL SEM

A INCLUSAO DE TEMAS CLIMATICOS.
O PLANO DE ADAPTAGCAO ABORDADO
NESTE SEMINARIO PRECISA

DE METAS E RECURSOS, ALEM

DE UM MONITORAMENTO PERIODICO
COM A CONTRIBUIGAO DOS
PARTICIPANTES. ENTENDO QUE

O PAPEL DO COMITE DE BACIAS

DO ALTO TIETE EIMPORTANTISSIMO
COMO ORGAO ARTICULADOR."

Pedro Jacobi, sociélogo, professor titular sénior do Programa de Pés-Graduag&o em Ciéncia Ambiental e Divisdo Michele Bispo, engenheira da Divis&o de Gestéo e
Cientifica de Gestao, Ciéncia e Tecnologia Ambiental do IEE-USP, presidente do conselho do Iclei Governos Locais Desenvolvimento Operacional de Recursos Hidricos
pela Sustentabilidade - América do Sul, coordenador do projeto Governanga Ambiental da Macrometrépole Metropolitanos - Marg, Departamento de Recursos
Paulista face as Mudangas Climaticas / IEE-Fapesp e editor da publicagdo Ambiente e Sociedade Hidricos Metropolitanos da Unidade de Producéo de

Agua da Diretoria Metropolitana da Sabesp

\\ 1‘(')': // 8 6 O encontro de todas as partes
interessadas permitiu que levantdssemos as

g PR A

|||||l”””[|||| expectativas de cada uma delas. Alinhamos ResfultziFIO dNa pgsqulsa instantanea,
0S papéis e reforcamos a importancia dessa ?a Nma lza(;éllo O evemo ) o y
Comunicacao em prOl da gestao l-nl_egrada Dg;zztjg s;?aem uma palavra, expresse o sentimento sobre sua participagao no webinar.
dos recursos hidricos. Todas as pessoas pa rticipaqéo .
que vivem na RMSP, de alguma satlsfagao parceria aprendizado
forma, s@o responsaveis pelas condicoes desafio
climdticas que teremos no futuro” espellra‘r;tg?g ragao

ovader €Nriquecedor
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ENTREVISTADOS

Altamirano, Ménica. Engenheira
de sistemas do Deltares, instituto
holandés de pesquisas aplicadas
sobre o uso de agua.

Ambrizzi, Tercio. Cientista e professor
do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de S&o Paulo (USP).

Barréto, Samuel. Gerente de agua da
The Nature Conservancy Brasil (TNC).

Barros, Marco Antonio Lopez.
Superintendente da Unidade de
Produgao de Agua da Diretoria
Metropolitana da Sabesp.

Braga, Benedito. Ph.D. em recursos
hidricos e atual diretor-presidente da
Sabesp.

Castro, Helio. Diretor-presidente da
Agéncia Reguladora de Saneamento
e Energia do Estado de S&o Paulo
(Arsesp).

Franco, Silvana. Gerente do
Departamento de Gest&do e Operagédo
da Unidade de Produgso de Agua da
Diretoria Metropolitana da Sabesp.

Goéis, André. Gerente do
Departamento de Tratamento de Agua
da Diretoria Metropolitana da Sabesp.

Gondim, Joaquim. Superintendente de
operag0es e eventos criticos da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e diretor substituto

de hidrologia da mesma entidade.

Gusso, Francisco. Engenheiro
da Diretoria de Procedimentos
de Outorga e Fiscalizagdo do
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Departamento de Aguas
e Energia Elétrica do Estado
de S&o Paulo (DAEE).

Kelman, Jerson. Ph.D.em
hidrologia e presidente da
Sabesp entre 2015e2018.

Massato, Paulo. Diretor metropolitano
da Sabesp.

Moreira, Emerson. Gerente da
Divisdo de Gestéo e Desenvolvimento
Operacional de Recursos Hidricos
Metropolitanos da Unidade de
Produg&o de Agua da Diretoria
Metropolitana da Sabesp.

Porto, Monica. Engenheira especialista
em gestéo de recursos hidricos,
professora da Universidade de Séo
Paulo (USP) e consultora da Sabesp.

Ramos, Mara. Gerente do
Departamento de Recursos Hidricos
Metropolitanos da Unidade de
Produg&o de Agua da Diretoria
Metropolitana da Sabesp.

Razera, Sergio. Diretor-presidente
da Agéncia das Bacias PCJ.

Ribeiro, Suzana Kahn. Presidente

do comité cientifico do Painel
Brasileiro de Mudangas Climaticas
(PBMC) e cientista atuante no Painel
Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC).

Rocha, Humberto. Hidroclimatologista
do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de S&o Paulo (USP).

Rocha Filho, Kleber. Meteorologista
da Fundagéo Centro Tecnoldgico
Hidraulica (FCTH).

Souza Filho, Francisco de Assis de.
Pesquisador especializado em riscos

climaticos para a sustentabilidade
hidrica na Universidade Federal do
Ceara (UFC).

Suleiman, Helio. Diretor-presidente
da Agéncia da Bacia do Alto Tieté.

Todt, Guilherme. Engenheiro consultor,
mestre em recursos hidricos pela
Universidade de S&o Paulo (USP).

PUBLICACOES
DA SABESP

Apoio para as Discuss6es sobre
Reviséo Tarifaria - Agosto de 2016,
apresentado na Arsesp em fevereiro
de 2012. Material desenvolvido pelo
Departamento de Planejamento,
Gestdo e Operagdo da Produgéo da
Sabesp.

Aumento da Seguranga Hidrica
para os Sistemas de Abastecimento
Publico de Agua na RMSP no

Pés Crise Hidrica, produzido por
especialistas da Sabesp

e apresentado no Congresso ABES
Fenasan2017.

Avaliag&o da Disponibilidade Hidrica
de Mananciais com a Utilizag&o

de Modelagem Hidroldgica - Estudo
de Caso: Crise Hidrica 2014/2015
nos sistemas produtores que atendem
a RMSP, produzido por especialistas
da Sabesp e apresentado no
Congresso ABES Fenasan 2017.

Boletim de Planejamento Operacional
dos Sistemas Produtores Que
Abastecem a RMSP, do Departamento
de Gestdo de Recursos Hidricos -
MAR, com especialistas da

Sabesp e FCTH-USP, para o periodo

de junho de 2020.

Cartilha de Hidrometria,
Departamento de Gestdo de Recursos
Hidricos da Unidade de Produgéo de
Agua da Metropolitana, 2020.

Crise Hidrica, Estratégias e Solugbes
da Sabesp (CHESS), para a Regido
Metropolitana de S&o Paulo, de abril
de 2015.
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