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indice de Seguranga Hidrica do Municipio de S3o Paulo/SP: indicador estratégico de
resiliéncia urbana

RESUMO

Objetivo - Analisar o indice de Seguranca Hidrica (ISH) do Municipio de S3o Paulo/SP, com foco nas dimensdes
humana, econdémica, ecossistémica e na resiliéncia urbana.

Metodologia - A pesquisa tem cunho qualitativo e quantitativo, com revisdo bibliografica baseada em documentos e
relatdrios técnicos, planos de recursos hidricos, de seguranga hidrica, de saneamento e de bacia hidrografica,
informacdes de sistemas de recursos hidricos e de saneamento, a respeito do indice de Seguranca Hidrica (ISH) do
Municipio de S3do Paulo/SP, com foco nas dimensGes humana, econémica, ecossistémica e resiliéncia e a
demonstragdo de que este indice é um importante indicador frente a resiliéncia urbana.
Originalidade/Relevancia—A relevincia académica do tema sugere novas pesquisas a serem agregadas a composi¢cdo
do indice de seguranca hidrica, como: inclusdo de indicadores de perdas de agua com metas de redugdo, consumo
per capita de dgua em relagdo a disponibilidade hidrica média e a inclusdo de temperaturas, minimas, médias e
maximas para verificagdo de tendéncia climética.

Resultados - A anélise do indice de Seguranga Hidrica do Municipio de Sdo Paulo demonstra sua importancia para a
resiliéncia urbana, visto que 84% das vazdes outorgadas na Bacia do Alto Tieté, incluindo o Municipio de Sdo Paulo, é
destinada ao abastecimento urbano. Além disso, a Bacia apresenta consumo per capita de agua em relagdo a sua
disponibilidade hidrica média, no valor de 128,79 m3/hab.ano, muito abaixo do valor critico definido pela Organiza¢do
das Nag¢des Unidas (ONU), menor que 1500 m3/hab.ano. Além disso, sugere-se a intensificacdo do uso de inteligéncia
artificial para previsdo de vazGes.

Contribui¢bes Tedricas/Metodolégicas — a pesquisa sugere ampliar os indicadores da metodologia aplicada ao indice
de seguranga hidrica, conforme indicado na relevancia académica.

Contribuicées Sociais e Ambientais — o estudo indica agdes que promovam a conservagao dos recursos hidricos em
termos quantitativos e qualitativos, especialmente para a continuidade do abastecimento de dgua urbano, bem como
outros usos, além da sobrevivéncia de ecossistemas naturais e artificiais.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento Urbano. indice de Seguranca Hidrica. Resiliéncia Urbana.

Water Security Index of the Municipality of Sdo Paulo/SP: strategic indicator of
urban resilience

ABSTRACT

Objective - To analyze the Water Security Index (ISH) of the municipality of Sdo Paulo, SP, focusing on the human,
economic, ecosystem, and resilience dimensions, and urban resilience.

Methodology - The research is qualitative and quantitative in nature, with a literature review based on documents
and technical reports, water resources, water security, sanitation, and river basin plans, and information on water
resources and sanitation systems. Regarding the Water Security Index (ISH) of the municipality of Sdo Paulo, SP,
focusing on the human, economic, ecosystem, and resilience dimensions, and demonstrating that this index is an
important indicator of urban resilience.

Originality/Relevance — The academic relevance of the topic suggests new research to be added to the composition
of the water security index, such as: inclusion of water loss indicators with reduction targets, per capita water
consumption in relation to average water availability, and the inclusion of minimum, average, and maximum
temperatures to assess climate trends.

Results — The analysis of the Water Security Index of the Municipality of Sdo Paulo demonstrates its importance for
urban resilience, given that 84% of the flows allocated in the Alto Tieté Basin, including the Municipality of Sdo Paulo,
are allocated to urban supply. Furthermore, the Basin has per capita water consumption in relation to its average
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water availability, at 128.79 m3/inhab.year, well below the critical value defined by the United Nations (UN), less than
1,500 m3/inhab.year. Furthermore, it is suggested to intensify the use of artificial intelligence for flow forecasting.
Theoretical/Methodological Contributions — the research suggests expanding the indicators of the methodology
applied to the water security index, as indicated by academic relevance.

Social and Environmental Contributions — the study suggests actions that promote the conservation of water
resources in quantitative and qualitative terms, especially for the continuity of urban water supply, as well as other
uses, in addition to the survival of natural and artificial ecosystems.

KEYWORDS: Urban Supply. Water Security Index. Urban Resilience.

indice de Seguridad Hidrica del Municipio de S3o Paulo/SP: indicador estratégico de
resiliencia urbana

RESUMEN

Objetivo — Analizar el indice de Seguridad Hidrica-ISH del Municipio de S3o Paulo/SP, centrandose en las dimensiones
humana, econémica, ecosistémica y de resiliencia urbana.

Metodologia — La investigacion es de naturaleza cualitativa y cuantitativa, con revisién bibliografica basada en
documentos e informes técnicos, recursos hidricos, seguridad hidrica, saneamiento y planes de cuencas hidrogréficas,
informaciones sobre recursos hidricos y sistemas de saneamiento, respecto al indice de Seguridad Hidrica-ISH del
Municipio de Sdo Paulo/SP, centrandose en las dimensiones humana, econémica, ecosistémica y de resiliencia y
demostrando que este indice es un importante indicador de resiliencia urbana.

Originalidad/Relevancia - La relevancia académica del tema sugiere nuevas investigaciones para agregar a la
composicion del indice de seguridad hidrica, tales como: inclusion de indicadores de pérdida de agua con metas de
reduccidén, consumo de agua per capita en relacién a la disponibilidad promedio de agua y la inclusion de
temperaturas minimas, promedio y maximas para verificar tendencias climaticas.

Resultados — Un analisis del indice de Seguridad Hidrica del Municipio de Sdo Paulo demuestra su importancia para
la resiliencia urbana, dado que el 84% de los caudales asignados en la Cuenca del Alto Tieté, incluyendo el Municipio
de S3o Paulo, se destinan al abastecimiento urbano de agua. Ademas, el consumo de agua per capita de la Cuenca,
en relacidén con su disponibilidad hidrica promedio, es de 128,79 m3/hab./afio, muy por debajo del valor critico
definido por la Naciones Unidas (ONU), que es inferior a 1500 m3/hab./afio. Ademas, se sugiere intensificar el uso de
inteligencia artificial para la previsidon de caudales.

Contribuciones Teéricas/Metodoldgicas La investigacion sugiere ampliar los indicadores de la metodologia aplicada
al indice de seguridad hidrica, tal como se indica en la relevancia académica.

Contribuciones Sociales y Ambientales — El estudio indica acciones que promuevan la conservacion de los recursos
hidricos en términos cuantitativos y cualitativos, especialmente para la continuidad del abastecimiento urbano de
agua, asi como otros usos, ademds de la supervivencia de los ecosistemas naturales y artificiales.

PALABRAS CLAVE: Abastecimiento urbano. indice de seguridad hidrica. Resiliencia urbana.
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1 INTRODUCAO

O aumento de eventos climaticos extremos faz com que cerca de 3,3 a 3,6 bilhGes de
pessoas localizadas na Africa, Asia, América Central e do Sul, Pequenas Ilhas e no Artico, povos
indigenas, pequenos agricultores e familias de baixa renda vivam em situagdo de
vulnerabilidade, expostas a inseguranca hidrica e alimentar. (INTERGOVERNAMENTAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE (IPCC), 2023).

As regides com maior vulnerabilidade climdtica apresentaram no periodo de 2010 a
2020, numero de mortos por inundacgdes, secas e tempestades quinze vezes maior, do que em
regiGes com menor vulnerabilidade. (IPCC, 2023)

As mudancas climaticas provocam riscos por conta das altera¢des ocasionadas no ciclo
hidroldgico, além da intensificacao das desigualdades sociais, riscos para a producdo de energia,
seguranca alimentar e desenvolvimento econdmico (UNITED NATIONS EDUCATIONAL,
SCIENTIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION (UNESCO), 2020).

Segundo o relatério State of the Global Climate 2024, no ano de 2024, a temperatura
média do planeta ficou 1,55 + 0,13 °C, acima da temperatura média do periodo pré-industrial,
entre 1850-1900. Este foi o primeiro ano com registros de temperatura acima de 1,5 °C, meta
pactuada entre as nagdes no Acordo de Paris. (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION
(WMO), 2025).

Ha uma preocupacdo de que as alteracdes climaticas possam provocar a superagao
dos limites de resisténcia dos sistemas naturais. (CORREA-MACANA e COMIM,2013).

Assim, é notavel a presenca de eventos climatoldgicos extremos, em varias regides do
planeta. Segundo Olcina e Morote (2023), é possivel observar alteragdes climaticas na regido do
Mediterraneo, e, de acordo com projecdes de Escobar e Carvalho-Santo (2022), a bacia
hidrografica do Homem, localizada ao noroeste de Portugal, apresenta diminuicdo da
precipitacdo com sazonalidade acentuada, além de aumento da temperatura.

Conforme estudo de Rodriguez et al. (2021), a Bacia Superior de Laja-Pefiuelitas, na
cidade de Guanajuato no México, apresenta tendéncia para aumento de eventos
pluviométricos, sendo fator crucial para o planejamento de obras de drenagem.

No estudo de precipitacdo de Aragao-Moreno (2019), a periferia rural do sudeste de
Bogota na Coldmbia, passara a ter um maior volume de precipitacdo em um menor periodo.

Ja as investigacOes de Andrade et al. (2012), preveem uma maior frequéncia de
sistemas frontais e massas de ar frio mais intensos no sul da América do Sul, podendo trazer
impactos na producdo agricola e na economia da regido.

Segundo Ruiz et al. (2017), o aumento significativo das temperaturas minimas é a
principal evidéncia do aumento das temperaturas no Norte do Chile, e, de acordo com o estudo
de Contreras et al. (2021), a cidade de Corrientes na Argentina, esta sob fortes indicios de
ocorréncia de eventos extremos de inundacdes e secas.

Conforme o estudo de Assandri (2025), ha uma forte correlacdo entre o aumento da
temperatura e a incidéncia de doencas infecciosas, e, para Pabdn-Caicedo (2018), as mudancgas
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climaticas podem provocar alteragdes na frequéncia e intensidade de eventos climatoldgicos na
Bacia Amazonica.

No Brasil, o aumento da temperatura proporciona uma maior frequéncia de eventos
extremos nas diferentes regides do pais e provocam impactos diversos nos sistemas naturais,
ecossistemas aquaticos e terrestres, sistemas sociais, produtivos e econdmicos. De acordo com
o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas, sdo notaveis os impactos das mudancas do clima nas
diferentes regides do Brasil e as alteracdes em seus climas caracteristicos locais (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE (MMA), 2016).

A auséncia de estacionariedade nas séries hidroldgicas ja € uma realidade decorrente
da variabilidade climatica, e que, acaba surpreendendo a gestao dos recursos hidricos, visto que
esta, se baseia na observagao das estatisticas das séries historicas, representativas para o futuro,
além do planejamento e da operacdao da infraestrutura hidrica para atendimento aos usos
multiplos da dgua. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA), 2016)

Desta forma, a seguranca hidrica é um grande desafio que necessita de indicadores
relevantes para estimular e formular politicas que impactem e mensurem a sua eficacia (JENSEN
e WU, 2018). Além disso, é necessario que a Universidade, os gestores e as comunidades com
seus saberes, se articulem e cooperem de forma transversal na gestdo de riscos e desastres,
além de crises sanitarias. (OLIVEIRA e PORTELLA, 2023)

Segundo a Organizac¢do das NagGes Unidas, a seguranca hidrica pode ser acompanhada
de um nivel aceitdvel de risco relacionado as secas e cheias, e existe, quando ha dgua disponivel
em quantidade e qualidade satisfatéria para os usos humanos, para as atividades econémicos e
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, sendo suas quatro dimensdes: humana, econémica,
ecossistémica e resiliéncia, elementos relevantes no planejamento da gestdo dos recursos
hidricos de um pais. Estas quatro dimensdes da seguranca hidrica foram construidas para formar
o indice de Seguranca Hidrica (ISH), padronizado para todo o Brasil, otimizando a comunicac3o
na gestdo dos recursos hidricos e facilitando a sua andlise por regides, como pais, estado,
municipio ou bacia hidrografica. (ANA, 2019)

O indice de Seguranca Hidrica (ISH), através da dimens3o humana, indica a garantia de
agua para abastecimento humano; a dimensao econ6mica possui os indicadores para a garantia
de 4gua para a irrigacdo e a pecuaria, além da atividade industrial; a dimensdo ecossistémica
indica a quantidade e a qualidade adequadas de dgua para os usos naturais, além da seguranca
de barragens de rejeitos de mineragao e; a dimensao resiliéncia possui os indicadores relativos
as reservacdes natural e artificial, potencial de armazenamento subterraneo, além da
variabilidade pluviométrica. (ANA, 2019)

2 OBJETIVOS
Este estudo tem o objetivo de analisar o indice de Seguranca Hidrica (ISH) do Municipio

de S30 Paulo/SP, com foco nas dimensées humana, econdmica, ecossistémica e resiliéncia e sua
eficacia para a resiliéncia urbana.
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3 METODOLOGIA/METODO DE ANALISE

A pesquisa tem cunho qualitativo e quantitativo, com revisao bibliografica baseada em
documentos e relatdrios técnicos, planos de recursos hidricos, de seguranca hidrica, de
saneamento e de bacia hidrografica, informac¢des de sistemas de recursos hidricos e de
saneamento, a respeito do indice de Seguranca Hidrica (ISH) do Municipio de Sdo Paulo/SP, com
foco nas dimensdes humana, econbmica, ecossistémica e resiliéncia e a demonstracdo de que
este indice é um importante indicador frente a resiliéncia urbana.

O emprego de coleta de materiais é divulgado no Sistema de Informagdes de Recursos
Hidricos - SIGRH, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento B&sico (ANA), Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S3o Paulo (SABESP), Fundagdo Agéncia da Bacia Hidrografica
do Alto Tieté (FABHT), Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP), Companhia Ambiental do
Estado de S3o Paulo (CETESB), Secretaria do Meio Ambiente (Estado), Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), organizados da seguinte forma:

a) Anélise do indice de Seguranca Hidrica do Municipio de S3o Paulo, relativo ao ano
2035

b) Analise do indice de Seguranca Hidrica — Dimens3o Humana: através de dados de
seguranca hidrica do abastecimento de Sdo Paulo, vazdes e volumes do Sistema Produtor
Cantareira e dos sistemas produtores integrados.

c) Anélise do indice de Seguranca Hidrica — Dimensdo Econdmica: através de dados de
demandas de usos da agua

d) Analise do indice de Seguranca Hidrica — Dimensdo Ecossistémica: através de
informacgdes de disponibilidade hidrica da bacia do Alto Tieté e consumo per capita, além de
qualidade da agua e saneamento.

e) Andlise do indice de Seguranca Hidrica — Dimens3o resiliéncia: através do indice de
Qualidade das Aguas (IQA), indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento
Publico (IAP) e o indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica (IVA), além do
potencial de dguas subterraneas.

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos foram organizados a partir da analise do Indice de Seguranga
Hidrica do Municipio de Sdo Paulo e de suas dimensdes humana, econémica, ecossistémica e
resiliéncia, apresentados a seguir.

4.1 indice de Seguranca Hidrica (ISH)

O indice de Seguranca Hidrica (ISH) na maior parte do municipio de Sdo Paulo no ano
2035 resulta em valor médio, sendo que algumas regidoes na porcao Leste, Nordeste, Noroeste
e Oeste, apresentaram ISH baixo e a parte da regido Sudoeste (Parelheiros/Marsilac) apresentou
ISH alto. Em relagdao a Dimensdao Humana, Sdo Paulo apresentou majoritariamente ISH baixo. No
que diz respeito a Dimensdao Econdmica, ndo s3ao apresentados dados da regido central e
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entorno. A regido Sudoeste (parte de Parelheiros/Marsilac) apresentou ISH Alto e partes da
Regidao Nordeste, Leste e Sul, o ISH é médio, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1- ISH do Brasil 2035, ISH 2035 Dimensdo Humana e ISH Dimensdo Econémica
ISH do Brasil 2035 ISH Dimensdo Humana ISH Dimensdo Econdmica
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Na Dimensdo Ecossistémica, a maior parte do municipio apresentou ISH Médio.
Algumas regiGes da porc¢do Leste, Noroeste, parte Central e Oeste, apresentaram ISH baixo e
partes da regido Sudoeste (Parelheiros e Marsilac) apresentaram ISH maximo e alto. Com
relacdo a Dimensdo Resiliéncia, a maior parte do municipio apresentou ISH Alto; partes da regido
Central e Sul e Noroeste apresentaram ISH maximo; e partes da Regido Norte, ISH Médio,
conforme demonstrado na figura 2 a seguir.
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Observa-se de modo geral que um bom indice de seguranga hidrica estd relacionado a
presenca de cobertura vegetal, que auxilia na preserva¢do da qualidade e disponibilidade das

aguas. Como exemplo, Parelheiros e Marsilac, na zona Sul de Sdo Paulo.

4.2 indice de Seguranca Hidrica — Dimensdo Humana

Para analise da garantia de agua para abastecimento humano, serdo verificadas as

informacdes do abastecimento de dgua, conforme figuras 3, 4 e 5, a seguir.
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Figura 3 — Seguranga Hidrica do Abastecimento de Sdo Paulo/SP
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Fonte: ANA (2020)

Segundo o Atlas Agua (ANA, 2020), o manancial ndo esta vulneravel; o municipio conta
com 100% de cobertura por dgua na regiao; a eficiéncia de producgao e distribuicdo de agua é
MEDIA, com seguranca hidrica de abastecimento em MEDIA. Estes resultados s3o validos, visto
gue a cidade de Sdo Paulo é atendida por grandes sistemas produtores integrados como os
Sistemas Cantareira, Alto Tieté, Cotia, Guarapiranga, Rio Claro, Rio Grande e Sdo Lourenco e
sistemas isolados, através de captacdo subterranea, para atender os bairros de Engenheiro
Marsilac, Jardim das Fontes e Vargem Grande.

Todavia, diante das altera¢bes climaticas e a partir de novas realidades como a
auséncia de estacionariedade hidroldgica, é importante analisar as vazdes e os volumes do
Sistema Integrado Cantareira, maior sistema produtor de dgua que atende o municipio (figuras
4 e 5), além do armazenamento de agua de todos os sistemas metropolitanos integrados que
abastecem o municipio, conforme figura 6.
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Figura 4 — Vazdes anuais afluentes ao sistema Cantareira (m3/s) — 1930 a 2014.
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Fonte: SABESP (2015)

Nota-se na figura 4, menores vazdes afluentes no periodo de 2014-2015 na ocasido da
crise hidrica, quando comparadas ao periodo 1953-1954 que houve também baixas vazGes
afluentes, quando comparadas com a média histdrica.

Com relagdo aos volumes mensais de chuva e o volume util armazenado do Sistema
Cantareira, a figura 5 apresenta estas informac¢des ao longo do periodo de 01/01/2000 a
01/10/2025, conforme segue.
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Figura 5 — Sistema Produtor Cantareira — Gréfico de Séries Temporais do Volume Util Armazenado (%) e Chuvas
Mensais — Periodo 2000 a 2025
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Fonte: adaptado SABESP (2025)

Nota-se na figura 5, que o Sistema Cantareira possui varias reduc¢des de seu volume
Gtil armazenado préximo ou abaixo de 50%, ao longo do periodo de 01/01/2000 a 01/10/2025.

A figura 6 apresenta o histérico do volume Util armazenado (%) de todos os sistemas
produtores integrados de S3o Paulo no periodo de 2022 a 2025, a seguir.

Figura 6 -Historico do armazenamento de agua (%) dos sistemas produtores integrados de Sdo Paulo/SP — Periodo
2022 a 2025

Historico do Armazenamento
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Volume Util Armazenado (%)
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Fonte: SABESP (2025)

Observa-se que o més de outubro/2025 (dia 02), os sistemas produtores apresentam
volume armazenado de 31%, o menor volume desde janeiro/2022 (49%) e o menor volume no
histérico do més de outubro/2025, sendo outubro/2022 (43%), outubro/2023 (71%) e
outubro/2024 (45%).

Segundo o Atlas Aguas (ANA, 2020), o Painel de Investimentos (data-base: 12/2020)
registra investimentos em infraestrutura de produgao, distribuicdo e renovagao de ativos para
o Estado de S3o Paulo, ndo especificando o municipio de Sdo Paulo. Para a reposicdo de ativos
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serdo necessarios investimentos de 7,35 bilhGes (Producdo de &gua) e 20,43 bilhGes
(distribuicdo de agua).

4.3 indice de Seguranga Hidrica — Dimensdo Econdmica

Os indicadores a serem analisados serdo para Bacia Hidrografica do Alto Tieté (UGRHI-
06), que abrange o municipio de S3do Paulo, com verificagdo das demandas de uso para
abastecimento publico, uso rural, uso industrial, solu¢des alternativas e outros usos, para o
periodo de 2019 a 2023, conforme figura 7 a seguir.

Figura 7 — Bacia Hidrografica do Alto Tieté (UGRHI-06) — Demandas por finalidade de uso
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Fonte: SP-Aguas disponibilizados pela CRHI (2024) e adaptado pela FABHT (2024)

Afigura 7 apresenta o abastecimento publico com vazdes de transposi¢cdes no valor de
39,4 m3/s, que s3o referentes ao volume produzido/outorgado de 33m3/s pelo Sistema
Cantareira e 6,4m3/s do sistema S3o Lourenco.

Nota-se que a maior parte da vazao outorgada na Bacia do Alto Tieté, que inclui o
Municipio de S3o Paulo, é destinada ao abastecimento urbano, representando média de 84% da
vazao outorgada total no periodo avaliado.

Além disso, a Bacia do Alto Tieté vem apresentando um aumento expressivo no
numero de. captacdes subterraneas durante o periodo de 2015 a 2022, conforme figura 8

285



& Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 SuporteOnline/ Online Support

Edicio em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 48, 2025

Figura 8- Evolugdo das outorgas de captagdo na Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté (UGRHI-06)
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Fonte: SP-Aguas disponibilizados pela CRHI (2024) apud FABHT (2024)

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) dos anos 2024-2027, esta
ocorrendo a superexploracdo de aguas subterraneas na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, sendo
possivel verificar o aumento expressivo de captacdes subterraneas, conforme figura 8.

4.4 indice de Seguranca Hidrica — Dimens3o Ecossistémica

Os indicadores a serem analisados serdo para a Bacia Hidrografica do Alto Tieté
(UGRHI-06), que abrange o municipio de Sdo Paulo, com verificacdo da disponibilidade hidrica
em termos de quantidade e a qualidade das dguas na bacia.

Assim, ao considerar a disponibilidade hidrica com relacdo a vazdo média (Qmédia)
constante de 84 m3/s, obtida por estudo de regionalizacdo hidrolégica para a UGRHI-06 (PERH
2024-2027), observa-se que a disponibilidade per capita (m3/hab.ano) em relacdo a vazdo
Qmeédia estad critica para o periodo de 2019 a 2023, conforme apresentado na figura 9.

Figura 9 - Disponibilidade per capita (m3/hab.ano) em relagdo a Qmédia e valores de referéncia — UGRHI 06

Parametros 2019 2020 2021 2022 2023
Disponibilidade per capita
- Vazao média em relagio a (127,26 | 126,41 125,74 125,07 128,79
populacio total (m*hab.ano)

Disponibilidade per capita - Q. 4, em relagio a populagao total
> 2500 m" /hab.ano

entre 1500 & 2500 m*/hab ano
< 1500 m*hab.ano

Fonte: CRHI (2024) apud FABHT (2024)
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A bacia do Alto Tieté apresenta grau de criticidade elevado na disponibilidade hidrica
per capita em relagdo a Qmédia. No ano 2023, conforme figura 9, é verificado um aumento na
disponibilidade per capita para 128,79 m3/hab.ano, mas estd relacionada a atualizacdo das
proje¢Oes populacionais com base no censo demografico de 2022 (FABHT, 2024).

Apesar do resultado ndo contabilizar os reservatdrios de regularizacio e nem as
transposicGes de agua existentes, a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas e a Agéncia Nacional de
Aguas utilizam este pardmetro para comparar com outras regides do mundo.

Quanto a qualidade das aguas, a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo -
CETESB estabelece e realiza monitoramento de qualidade de corpos hidricos do Estado de Sdo
Paulo, na Bacia do Alto Tieté e no municipio de S3o Paulo, através do indice de Qualidade das
Aguas (IQA). Desta forma, os pontos monitorados com os resultados do IQA para o ano 2023,
sdo apresentados na figura 10, a seguir.

Figura 10 — Perfil do IQA na UGRHI 06, ao longo do Rio Tieté e afluentes em 2023 e nos ultimos 5 anos
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Fonte: adaptado de CETESB (2023)

Observa-se na figura 10, que o trecho do rio Tieté e dos seus afluentes préximos a
nascente, estdo com qualidade boa, mas ao atravessar a Regido Metropolitana de Sdo Paulo até
o exutério da Bacia do Alto Tieté, ha concentracdao da maior parcela da carga organica oriunda
da RMSP, com variagdo da qualidade da agua entre ruim e péssima, com valores muito préximos
a média histdrica de 5 anos.
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Ainda em complemento a andlise de qualidade das aguas, é importante informar que
o municipio de S3o Paulo em relagdo a coleta, afastamento e tratamento de esgotos apresenta
indice de atendimento por coleta de esgoto em 75,24% e tratamento de esgotos em 97,14%.
(SNIS,2023). O municipio conta com grandes sistemas de tratamento de esgotos integrados,
como ETE Barueri, ETE ABC, ETE Parque Novo Mundo, ETE Sdo Miguel Paulista e ETE Suzano,
conforme figura 11, a seguir;

Figura 11— Sistema de Esgotamento e Tratamento Sanitario do Municipio de Sdo Paulo
A

| ] Extacie de Trstamente de Eigotn
e itercepter Exstants

— Colstor Tronco Exfbents
Santrrma e Cobebs, Afstsmesin o Trabsmesin

T Uridades du Hegiicis
Bacias de Eagoto

Fonte: PMSP (2019).

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (2024), a
previsdo é que até 2026, sejam investidos RS 15,3 bilh&es através de 42 contratos de obras em
andamento., com o objetivo de incluir mais de 1,5 milhdo de residéncias no sistema de
tratamento de esgotos, reduzindo o despejo de esgoto no Rio Tieté.

Além disso, a Companhia produz um total 502 L/s de dgua de reuso, sendo que parte
é originado dos esgotos tratados pela ETE ABC e direcionado ao Polo Petroquimico de Capuava,
na regido do ABC Paulista, com fornecimento aproximado de 1 bilhdo de litros de dgua por més.
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A outra parte, é destinada para uso interno nas estagées Jesus Netto, Parque Novo Mundo, Sdo
Miguel (SABESP, s.d).

4.5 indice de Seguranca Hidrica — Dimens3o resiliéncia

Para analise dos indicadores relativos as reservacdes natural e artificial e potencial de
armazenamento subterraneo, serdo analisados os indicadores de qualidade da dgua superficiais
nos reservatorios de agua do Sistema Cantareira e o potencial de aguas subterraneas do
municipio de Sdo Paulo.

Assim, para a reservacdo de aguas superficiais serdo verificados o indice de Qualidade
das Aguas (IQA), indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP)
e o indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica (IVA) do Sistema Produtor
Cantareira, no periodo de 2018 a 2023, conforme figuras 12 a 14.

Figura 12 —Perfil do indice de Qualidade das Aguas (IQA) nos reservatérios do Sistema Cantareira em 2023 e nos
ultimos 5 anos.

QA Sistema Cantareira

10 4+

JARI 00800 JCRE 00500 | RAIN 00880 | CACH 00500 | JQJU 00900 | ACLA 00500

Reservatério | Reservatorio [Represa do Rio| Reservatorio | Reservatério | Reservatorio
Jaguari do Rio Jacarei| Atibainha do Rio do Juqueri Aguas Claras
Cachoeira

02022-2018

Fonte: CETESB (2023)

Observa-se na figura 12, que no ano 2023, os reservatdrios do Sistema Cantareira,
desde o Reservatdrio Jaguari até o Reservatério Aguas Claras (de onde é encaminhada a 4gua
para a ETA Guarau), a qualidade da dgua da maioria destes reservatdrios foi classificada como
6tima e préxima da média histérica, exceto o Reservatério do Rio Cachoeira, que teve um
pequeno declinio na qualidade da agua, passando a ter classificagao boa.
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Figura 13 —Perfil do indice de Qualidade de Aguas Brutas para fins de Abastecimento Publico (IAP) nos reservatérios
do Sistema Cantareira em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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Fonte: CETESB (2023)

Observa-se na figura 13, que em 2023, os reservatérios do Sistema Cantareira se
mantiveram com as aguas com qualidade boa e 6tima, préximo média histérica dos ultimos 5
anos, exceto o Reservatorio Jaguari, que passou de dgua com qualidade boa para regular,
influenciado pelo ndmero de células de cianobactérias.

Figura 14 —Perfil do indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquética (IVA), nos reservatérios do
Sistema Cantareira em 2023 e nos ultimos 5 anos.
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Fonte: CETESB (2023)

Observa-se na figura 14, que no ano 2023, o Reservatério Aguas Claras apresentou a
dgua com qualidade 6tima, o Reservatério do Juqueri com qualidade boa, e os demais
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apresentaram qualidade regular, influenciadas pela toxicidade crénica aos organismos
aquaticos, durante todas ou quase todas as campanhas de amostragem ao longo do ano.

Para a andlise do potencial de armazenamento subterraneo serdo verificadas as
unidades aquiferas do Estado de Sdo Paulo, com destaque para o municipio de Sdo Paulo (figura
15) e a producdo média de dgua dos aquiferos pertencentes ao estado de Sdo Paulo, com
destaque para o Municipio de Sdo Paulo (figura 16).

Figura 15 —Principais Unidades Aquiferas do Estado de Sdo Paulo, com destaque para o Municipio de Sdo Paulo
Baseado em 1GG, 1974,

[0 titoraneo
[ Taubaré
[ 530 Pauko
B Bauru
[ Tubardo
I Guarani
- Furnas

Aquiferos Sedimentares

-l:l Serra Geral
[ piabésio
| [ Cristaline

Aquiferos Fraturados

- Passa Dois

Aquiclude

Fonte: adaptado de SAO PAULO (Estado), 2014

Conforme figura 15, é possivel verificar a presenca de dois aquiferos no municipio de
S3o0 Paulo: Aquifero Sedimentar S3o Paulo, com producio média de dgua de 10m3/h e o Aquifero
Fraturado Cristalino, com produc¢do média de dgua de 5m3/h.
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Figura 16 —Produgdao Média Estimada para os Aquiferos do Estado de Sdo Paulo, com destaque para o Municipio de
Sdo Paulo

Producédo Média estimada dos Aquiferos do Estado de SP (m3h)
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Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Os dados de producao dos pocos foram retirados com base nos Cadernos de Educacao
Ambiental de Aguas Subterraneas do Estado de S3o Paulo, onde é possivel verificar na figura 16,
gue o Aquifero Fraturado Cristalino e o Aquifero Sedimentar Sdo Paulo, quando comparados aos
sistemas Guarani, Taubaté, Bauru e Tubardo ndo possuem uma grande producdo média de dgua,
ou um grande potencial de armazenamento subterraneo.

5 CONCLUSAO

A analise do indice de Seguranca Hidrica do Municipio de S3o Paulo e de suas
dimensGes humana, econOmica, ecossistémica e de resiliéncia, demonstram a importancia
deste indicador na gestdo dos recursos hidricos e para resiliéncia urbana, visto que 84% das
vazOes outorgadas na Bacia do Alto Tieté, incluindo o Municipio de Sdo Paulo é destinada ao
abastecimento urbano.

Diante das alteragOes climaticas e a partir de novas realidades como a auséncia de
estacionariedade hidroldgica, é importante avaliar a necessidade de aumentar a seguranga
hidrica do abastecimento, visto que a bacia hidrografica do Alto Tieté apresentou consumo per
capita de dgua muito critico de 128,79 m3/hab.ano, em rela¢3o a disponibilidade hidrica média
da bacia, estando muito abaixo do valor critico definido pela ONU, menor que 1500 m3/hab.ano.

Assim, para acOes de mitigacdo de impactos e de resiliéncia urbana sdo necessarios a
reducdo de lancamento de esgotos de forma irregular nos corpos hidricos, através de programas
de universalizacdo, intensificacdo de politicas publicas de habitacdo, revitalizacdo de areas de
varzea, preservacdo e recupera¢do de mananciais estratégicos da bacia hidrografica, com
mecanismo de compensac¢do, fiscalizagdo e exigéncia pelos érgdos gestores para que as
industrias mantenham padrdo adequado de langamento de efluentes industriais nos rios.
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Para FEO et al. (2009), uma das a¢Oes propostas de mitigacdo e adaptacdo de cenario,
é de que, o aquecimento global deve ser combatido, como forma de compromisso em defesa
da vida e da saude, como direito fundamental de toda a popula¢do do planeta.

Para agbes de resiliéncia hidrica urbana com a continuidade dos servicos diante de
eventos extremos, recomenda-se a intensificacdo do uso de inteligéncia artificial para previsao
de vazdes, como criar cendrios, através de modelos hidrolégicos com “emsemble”
meteoroldgico, além da criacdo de modelos chuva-vazdo, especificos para cada bacia
hidrografica. O modelo hidrolégico MGB, que combina equagdes fisicas e conceituais para
simular balancgo hidrico, evapotranspira¢do, escoamento e propagacdo de vazbes tem grande
capacidade de analise para pequenas e grandes bacias hidrograficas.

Além disso, a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo prevé utilizar
“d3gua regenerada”, o que significa direcionar a agua do efluente tratado das estacbes de
tratamento de esgoto, para os mananciais da Grande S3o Paulo, como forma de seguranga
hidrica futura e de resiliéncia (LACERDA,2025). Assim, Nunez-Rodrigues et al. (2021) afirma que,
para um cendrio de mudancas climaticas, a resiliéncia deve ser construida como ferramenta
fundamental de enfrentamento.

Segundo o progndstico do Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-AT, 2019),
ha necessidade de se considerar na gestdo dos recursos hidricos, a elevacdao de temperatura,
diminuicdo das precipitagcdes e impactos na redugao de vazao, devido as mudangas climaticas.

O plano também recomenda considerar uma crise hidrica similar a do ano de 2014,
para agOes de mitigacdo e adaptacao de possiveis cenarios futuros.

Além disso, a ANA, atenta as questdes de seguranca hidrica do abastecimento na area
urbana, criou o indice de Seguranca Hidrica Urbano (ISH-U), que traz as relagdes existentes entre
0 ISH-U e o indice de Seguranca Hidrica — Dimensdo Humana (ISH-H), analisado neste estudo.
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