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RESUMO

A compreensdo e a gestdo eficaz da quantidade e qualidade da dgua em escala regional, especialmente
em regides de bacias, sdo de suma importancia para garantir a resiliéncia de um municipio diante das mudangas
climaticas. Nesse contexto, o objetivo foi estudar os indicadores de sustentabilidade e de gestdo hidrica nos
municipios de Araraquara, Jau e Sdo Carlos, localizados na regido central de Sdo Paulo (SP). O método baseou-se na
caracterizagdo da area de estudo por meio do levantamento bibliogréfico e analise documental de informagdes e
dados secunddrios, de carater qualitativo e quantitativo. Em seguida, foram analisados a disponibilidade hidrica
(indice de Falkenmark), a seguranca da agua (indice de Seguranca Hidrica Urbana) e o desenvolvimento sustentavel
(indice de Sustentabilidade e Desenvolvimento das Cidades). Os resultados indicaram que a disponibilidade hidrica
na bacia apresenta alguns problemas sazonais de suprimento e qualidade de agua, com efeitos adversos durante
secas severas. No que diz respeito a seguranga hidrica, todos os municipios obtiveram indices classificados como
'Alto'. A sustentabilidade observada conferiu uma classificacdo geral “média” para os trés municipios estudados.
Concluiu-se que, por meio da analise dos indicadores selecionados quanto a eficacia da aplicagdo integrada desses na
gestdo hidrica dos municipios de Araraquara, Jau e S3o Carlos, este estudo proporcionou uma compreensdo
abrangente de cada municipio. A analise individual dos municipios revelou caracteristicas distintas e oportunidades
de melhorias no setor dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos, Indicadores de Sustentabilidade, Mudangas Climaticas.

1 INTRODUCAO

Projegdes indicam que, nos préximos anos, os impactos das mudangas climaticas,
intensificados pelas atividades antropogénicas, terdo o potencial de comprometer
significativamente diversos setores que dependem, de maneira direta ou indireta, dos recursos
hidricos (NAITZEL, 2023). Diante da gravidade dessa questdo, a garantia da disponibilidade
hidrica tem se destacado como um tema de crescente relevancia nos féruns internacionais, com
énfase na formulacdo de solugGes estratégicas e acdes que promovam a seguranga dos recursos
hidricos em face das mudangas climaticas.

Estudos indicam que o avango no desenvolvimento sustentdvel é fundamental para
alcancar a seguranca hidrica em escala global (MISHRA et al., 2021; POKHREL et al., 2021;
RODELL et al., 2018). Para esse objetivo, sdo necessdrias abordagens amplas e sustentdveis para
enfrentar os desafios relacionados a seguranga hidrica, o que requer uma integragdo
multifatorial das dimensdes econémica, social e ambiental (MISHRA et al., 2021; RODELL et al.,
2018). Além disso, a singularidade de cada localizagdo geografica evidencia a necessidade de
dados para medir a seguranca hidrica, o que tem fomentado o desenvolvimento de diversas
ferramentas com diferentes defini¢des, incluindo indicadores (OCTAVIANTI; STADDON, 2021).

A conscientizagdo acerca da disponibilidade hidrica representa uma etapa inicial crucial
para a superac¢do dos desafios relacionados a esse recurso. Tal conscientizacdo é essencial para
viabilizar transformacgdes nas praticas de gestdo dos recursos hidricos, na implementacdo de
infraestrutura, na modificacao de padrdes de consumo e na formulagao de politicas publicas de
gestdo hidrica (RODELL et al., 2018).

No contexto da disponibilidade hidrica, os indicadores sdo essenciais para fornecer uma
visdo abrangente e permitir a comparacdo entre diferentes niveis de disponibilidade, que variam
desde a escassez até a abundancia desses recursos (LAWRENCE; MEIGH; SULLIVAN, 2002).
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A disponibilidade hidrica refere-se a quantidade de agua acessivel para uso humano sem
provocar impactos adversos nos ecossistemas aquaticos. Esse conceito visa atender as
necessidades da populacdo enquanto preserva a integridade ambiental do sistema hidrico.
Portanto, existem limitagdes tanto em termos de quantidade quanto de qualidade da dgua para
atender as diversas demandas ao longo do tempo e espaco, com o objetivo de garantir a
sustentabilidade ambiental (CRUZ; TUCCI, 2008).

O indice de Falkenmark avalia a disponibilidade de 4gua em uma regido em relacdo as
necessidades de dgua para diversos usos, incluindo abastecimento humano, agricultura e
industria, entre outros. Esse indice expressa a relagcdo entre a quantidade de agua retirada de
fontes hidricas em uma determinada area e a quantidade disponivel per capita (FALKENMARK;
WIDSTRAND, 1992).

O indice de Seguranca Hidrica Urbana (ISH-U) apresenta as seguintes dimensdes,
combinadas e consideradas para a constituicdo desse indice: Humana, Econdmica, Ecossistémica
e de Resiliéncia (ANA, 2023). A necessidade de abordagens holisticas para enfrentar os desafios
associados a seguranca hidrica torna-se imperativa, exigindo a inclusdao das dimensdes sociais,
econdmicas e ambientais em diversas escalas. Essas abordagens podem desempenhar um papel
catalisador no progresso de setores como saude publica, seguranga energética, resiliéncia
climatica e reducdo da pobreza, ao mesmo tempo em que aceleram o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (MISHRA et al., 2021).

O indice de Sustentabilidade e Desenvolvimento das Cidades (ISDC) é uma métrica
utilizada para avaliar o nivel de sustentabilidade e desenvolvimento em areas urbanas. Essa
ferramenta é essencial para orientar politicas publicas, planejamento urbano e iniciativas
voltadas para o desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
dos habitantes das cidades (ICS, 2023).

Ao englobar uma variedade de indicadores econémicos, sociais, ambientais e de
qualidade de vida, o ISDC fornece uma pontuacdo que permite a comparacdo relativa entre
diferentes areas urbanas, auxiliando governos, organizagdes e pesquisadores a entender o
desempenho das cidades em diversas areas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel (ICS,
2023).

Cada ODS possui metas especificas e indicadores mensurdveis que permitem monitorar
o progresso em direcao aos objetivos estabelecidos. Os 17 ODS sao concebidos como uma
abordagem integrada, reconhecendo a interdependéncia entre questfes sociais, econdmicas e
ambientais. Eles visam a garantir que o desenvolvimento seja sustentavel, equitativo e inclusivo,
promovendo a prosperidade global e a preservac¢do do planeta (Nag¢des Unidas Brasil, 2023).

Considerando a intersecdo entre a disponibilidade hidrica, os desafios associados as
mudancas climdticas e a necessidade de desenvolvimento sustentdvel, a hipdtese central deste
estudo é que a aplicacdo integrada de indicadores, como o indice de Falkenmark, o indice de
Seguranca Hidrica Urbana (ISH-U) e o indice de Sustentabilidade e Desenvolvimento das Cidades
(ISDC), oferece uma abordagem eficaz para avaliar e orientar a gestdo hidrica em municipios
especificos (Araraquara, Jau e Sdo Carlos). Esses indicadores multifatoriais, ao abrangerem
dimensdes humanas, econémicas, ecossistémicas e de resiliéncia, sdo essenciais para promover
a sustentabilidade, enfrentar os desafios climaticos e contribuir para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), de maneira abrangente e integrada.
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A principal questdo que orientou esta pesquisa foi: como o uso desses indicadores pode
subsidiar a formulacdo de estratégias eficazes de gestdo hidrica, considerando os desafios
associados as mudancas climaticas e a necessidade de desenvolvimento sustentdvel?

2 OBJETIVO

O objetivo foi estudar os indicadores de sustentabilidade e de gestdo hidrica nos
municipios de Araraquara, Jau e Sdo Carlos, localizados na regido central de Sdo Paulo (SP).

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao Geral dos Municipios

O método empregado para a caracterizacdo da drea de estudo incluiu levantamento
bibliografico e andlise documental das informag¢des. Foram examinadas fontes de estudos
académicos e cientificos, legislacdo vigente, relatdrios e protocolos, conforme proposto por
Fonseca (2002) e Gil (2019). A revisdo da literatura abrange fontes secundarias, referindo-se a
materiais previamente validados ou analisados de maneira critica, como livros e artigos
cientificos (GIL, 2019; FONSECA, 2002). Embora a pesquisa documental compartilhe
semelhangas com a pesquisa bibliografica, ela se distingue pela inclusdo de uma gama mais
ampla de fontes, que ndo sdo analisadas sistematicamente, como jornais, relatdrios,
documentos oficiais e relatdrios de empresas, entre outras fontes (FONSECA, 2002).

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa e quantitativa, visto que se caracteriza como
qualitativa, pois suas informacGes buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que
convém ser feito e analisando dados ndo métricos (GERHARDT; SILVEIRA,2009), em conjunto
com a andlise e interpretagdo de dados métricos da pesquisa quantitativa, cujos dados ilustram
um retrato real do cendrio alvo da pesquisa (FONSECA, 2002). O uso conjunto das duas
abordagens permite ao pesquisador recolher mais informacdes acerca do objeto de estudo do
que se o fizesse separadamente (FONSECA, 2002).

Nessa etapa, o levantamento bibliografico focou os seguintes aspectos, em associagdo
com informacdes sobre os municipios de Araraquara (SP), Jau (SP) e Sdo Carlos (SP): informacgdes
sobre saneamento, sobre dados demogréficos, recursos hidricos, disponibilidade hidrica,
indicadores relacionados aos recursos hidricos.

As bases de dados e informacgdes consultadas foram: Google Académico, Google Books,
Prefeitura Municipal de Araraquara, Prefeitura Municipal de Jau, Prefeitura Municipal de S3o
Carlos, Servico Auténomo de Agua e Esgoto de S3o Carlos (SAAE S3o Carlos), Departamento
Autdnomo de Agua e Esgoto (DAAE Araraquara), Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As informacGes obtidas permitiram compreender os cenarios de disponibilidade hidrica
e saneamento em Araraquara (SP), Jau (SP) e Sao Carlos (SP). Para atingir esse objetivo, foram
consultadas informacgdes disponiveis digitalmente nas prefeituras dos municipios, bem como em
agéncias governamentais nas esferas estadual e nacional.
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3.2 Criagao dos mapas utilizados no estudo

Utilizou-se a ferramenta de mapeamento QGIS, versao 3.28.12, para a elaboracdo dos
mapas utilizados neste trabalho, na escala 1:250000. Os arquivos shapefiles referentes aos
municipios foram obtidos por meio da plataforma do IBGE, nas bases de dados em datas relativas
aos anos de 2022 e 2023, de acordo com a disponibilidade da versao mais atualizada. No Quadro
1 estdo identificados os dados utilizados na elaboragdo dos mapas e suas respectivas fontes e

bases.
Quadro 1 — Bases de dados utilizada para a elaboragdo de mapas
Informacgdo/Dados Formato Fonte Ano de referéncia
Limites Territoriais municipais, estaduais e nacional Shapefile IBGE 2022
Perimetros Urbanos Shapefile IBGE 2022
Drenagem superficial dos corpos hidricos do Brasil Shapefile IBGE 2022
Limite das UGRHIs do estado de S3o Paulo Shapefile Sigrh 2023
Hidrografia das UGRHIs do estado de Sdo Paulo Shapefile Sigrh 2023

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2023.

3.3 Indicadores Relacionados aos Recursos Hidricos

Considerando as perspectivas de crescimento demografico, o aumento do consumo de
recursos hidricos e os impactos das mudancas climdticas, a utilizagdo de indicadores para
monitorar a situa¢do dos recursos hidricos de um municipio é de suma importancia. Nesse
sentido, foram utilizados o indice de Falkenmark, o ISH-U e o ISDC para a caracterizacdo dos
municipios estudados.

3.1.1 indice de Falkenmark

O indice de Falkenmark é uma ferramenta Util para avaliar a disponibilidade de dgua e o
estresse hidrico em uma regido, auxiliando na gestdo sustentdvel dos recursos hidricos e na
tomada de decisdes relacionadas a dgua. Os valores do indice podem variar de forma a indicar

diferentes graus e classes de escassez de dgua, conforme expressados no Quadro 2.
Quadro 2 - Classes de situacdo hidrica segundo o indice de Falkenmark

Agua Disponivel

Classe Hidrica Descrica
escrigdo (m3/ hab / ano)

Além da "Barreira Problemas cronicos e em grande escala de suprimento de agua, que se <500
Hidrica" tornam catastréficos durante as secas.
Escassez Cronica de Problemas crénicos de suprimento de dgua que se tornam piores 500 a 1.000
Agua durante a estagdo seca; secas severas sdo frequentes. )

. e Frequentes problemas sazonais de suprimento e de qualidade de agua,
Tensdo Hidrica 4 P P q g 1.000 a 1.666

acentuados por secas ocasionais

Problemas Alguns problemas sazonais de suprimento e de qualidade de agua, com

. 1.666 a 10.000
Moderados alguns efeitos adversos durante secas severas @

Raros problemas de suprimento e qualidade de agua, exceto durante

. >10.000
condigOes de secas extremas

Dotagdo Adequada

Fonte: Adaptado de Falkenmark e Widstrand, 1992.
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3.1.2 indice de Seguranca hidrica Urbano

O ISH-U, desenvolvido como parte integrante do Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH), elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), tem o propdsito
de representar diversas perspectivas da seguranca hidrica no territério brasileiro (ANA, 2023).
Esse indice é disponibilizado pela ANA para consulta publica na plataforma "Atlas Aguas", que
permite a visualizacdo das informacdes referentes ao municipio desejado, por meio de uma base
de dados sobre aguas

3.1.3 indice de Sustentabilidade e Desenvolvimento das Cidades

O indice de Sustentabilidade e Desenvolvimento das Cidades (I1SDC) foi elaborado como
propdsito de avaliar e mensurar o desempenho das cidades em relagdo a sustentabilidade e ao
desenvolvimento. Esse indice varia de 0 a 100, sendo que o maior valor representa o nivel mais
elevado da sustentabilidade. A classificacdo do ISDC se baseia na cor e no valor numérico, tais
como verde escuro (muito alto - 80 a 100), verde (alto - 60 a 79,99), amarelo (médio - 50 a 59,99),
laranja (baixo - 40 a 49,99) e vermelho (muito baixo - 0 a 39,99), indica o qudo préximo ou
distante um municipio estd de atingir cada um dos ODS. Quanto mais préoximo do vermelho,
maior a distancia em relacdo a realizagdo do ODS em questao (ICS, 2023).

Dentre os 17 ODS como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel,
cinco desses estao diretamente relacionados com este estudo. A justificativa estd apresentada

no Quadro 3.
Quadro 3 - ODS relacionados aos estudos de Recursos Hidricos.
Objetivo do
Desenvolvimento Justificativa do ODS na presente pesquisa
Sustentavel
ODS 6 - Agua Limpa e Este objetivo tem como meta assegurar a disponibilidade e a gestao sustentdvel da dgua
Saneamento e saneamento para todos (ICS BRASIL, 2023). Desta forma, este objetivo é o mais

relevante para esta pesquisa.

ODS 3 - Saude e Bem-
Estar

Garantir o acesso a agua potavel e saneamento adequado contribui para a promogdo da
salde e prevengdo de doengas (IPCC, 2023; KYPRIANOU, LI et al., 2023). Assim, este
objetivo se relaciona a este estudo pela qualidade da agua esta diretamente ligada a
saude humana.

ODS 11 - Cidades e
Comunidades

O acesso a dgua limpa e a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos sdao fundamentais
para comunidades saudaveis e resilientes (LI et al., 2023; SITZENFREI; DIAO; BUTLER,
2022; NIKOLOPOULOS et al., 2019). Desta maneira, a qualidade da agua afeta
diretamente a sustentabilidade das cidades e comunidades.

Sustentaveis

ODS 12 - Consumo e
Produgdo Sustentdveis

A pesquisa sobre a qualidade da dgua também pode estar relacionada ao uso sustentavel
dos recursos naturais, incluindo a agua (SITZENFREI; DIAO; BUTLER, 2022). Reduzir a
poluigdo e melhorar a eficiéncia no uso da dgua sdo aspectos-chave deste objetivo.

ODS 13 - Agdo contra
a Mudanga Global do
Clima

Mudangas na qualidade da agua podem ser influenciadas pelas mudangas climaticas
(IPCC, 2023; SITZENFREI; DIAO; BUTLER, 2022). A pesquisa pode ajudar a entender e
enfrentar os impactos da mudanga climatica na disponibilidade e qualidade da agua.

ODS 14 - Vida na Agua

Preservar e renovar a qualidade da agua em corpos hidricos e oceanos é crucial para a
vida aquatica (IPCC, 2023). Este objetivo visa conservar e utilizar de forma sustentavel os
oceanos, mares e recursos marinhos.

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2024.

4 RESULTADOS
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4.1 Caracterizagao dos municipios

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 13 esta localizada na regido
central do Estado de S3o Paulo e abrange 34 municipios, representando aproximadamente 3,6%
da populagdo paulista (Figura 1). Esta unidade faz fronteira com as UGHRI 5
(Piracicaba/Capivari/Jundiai), UGRHI 9 (Mogi-Guacu), UGRHI 10 (Tieté/Sorocaba), UGRHI 16
(Tieté-Batalha) e UGRHI 17 (Médio Paranapanema) (CBHTJ, 2023).

Figura 1 — Mapa da UGRHI 13, com divisdo dos municipios.

2

Legenda

B Limite da UGHRI 13

[~ Municipios da UGRHI 13

[] UGRHIs que fazem fronteira
com a UGRHI 13

[7] Estado de Séao Paulo
Hidrografia UGRHI 13

Sistema de Coordenadas: UTM - Universal Transversa de Mercator, SIRGAS 2000 - Zonas 22S e 23S
Fontes: Limites municipais e Unidades Federativas (IBGE, 2022) e Limite da Bacias do Estado de Séo Paulo e Hidrografia da
UGRHI 13 (SIGRH, 2023).

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Com uma éarea de drenagem abrangendo aproximadamente 11.779 km?, essa bacia
atende a uma populagdo de 1.462.855 habitantes, e possui base econdmica predominante, dos
municipios inseridos na regido, relacionada a agroindustria, que engloba atividades como a
produgdo de agucar, alcool e processamento de citricos (SIGRH, 2023).

A regido da bacia é delineada pelos seus principais rios: Tieté, Jacaré-Guagu e Jacaré-
Pepira. Os seus principais mananciais de captacdo superficial sdo: Rios Lencdis, Iltaqueré, Jacaré-
Guagu, Jacaré-Pepira e Jau; Ribeirdo do Potreiro; Cérrego do Borralho (CBHTJ, 2023).

Os estudos de caso utilizados para esta pesquisa incluiram os municipios de
Araraquara, Jau e Sdo Carlos, localizados na UGHRI 13. Esses municipios foram selecionados, de
forma preliminar, pelo conjunto de dados disponiveis, pelo porte populacional da UGRHI-13 e
pela relevancia econdmica no estado de S3o Paulo.

Araraquara, Jau e Sdo Carlos destacam-se como alguns dos maiores municipios na
UHRHI-13, desempenhando um papel significativo ndo apenas na agroindustria, mas também
em outros setores, incluindo industrias de papel, bebidas, calgados e metalmecanica, além de
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tecnologias e inovacdo (SIGRH, 2023). Algumas das principais informacdes demograficas desses
municipios estdo apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Informagdes demograficas de Araraquara, Jau e Sdo Carlos.

Informagoes sobre demografia
Aspecto Araraquara Jau Sdo Carlos
Populagdo em 2022 (habitantes) 242.228 133.497 254.822
Area territorial (km?2) 1.003,62 687,10 1136,94
Area Urbanizada (km2) 80,17 34,99 79,87
Densidade Demografica em 2022 (habitantes por km?2) 241,35 194,29 224,14
Altitude Média (m) 664 541 856
IDHM (2010) 0,815 0,778 0,805

Fonte: Adaptado do IBGE Cidades, 2024.

Jau abrange integralmente a URGHI 13 em 100% de seu territdrio, enquanto Araraquara
possui 65,1% de sua area na UGRHI 13, e o restante esta inserido na UGRHI 9. S3o Carlos, por
sua vez, ocupa 39,9% na UGRHI 13 e a porcdo restante na UGRHI 9. A disposicdo geografica
desses municipios pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2 — Localizagdo dos municipios de Araraquara, Jau e Sdo Carlos na Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos Jacaré-Tieté

LOCALIZAGAO DOS MUNICIPIOS DE ARARAQUARA (SP), BAURU (SP) E
SAO CARLOS (SP)

UGRHI 16

UGRHI 9

Legenda

Hidrografia UGRHI 13
[ Limite Territorial de Bauru
GGRITE I Bacia UGRHI 13 !
[ Limite Territorial de Araraquara
N [ Limite Territorial de Sdo Carlos
] Municipios da UGRHI 13
[J UGRHIS Vizinhas & UGRHI 13

[] Estado de Sdo Paulo

UGRHI 10

Sistemas de coordenadas: UTM- Universal Transversal de Mercator - Sirgas 2000 - Zona 22S e 23S

Fontes: Limites Municipais, drenagem e unidades federativas (IBGE, 2021, 2022), Hidrografia das UGRHIs do estado de
Sdo Paulo (Sigrh, 2023).

Elaboragdo Cartogréfica: Julia Protasio

Fonte: Autoria Prépria, 2024.

Os servicos de saneamento e tratamento de esgoto em Araraquara sdo fornecidos pelo
DAAE Araraquara, que opera duas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA): ETA Fonte e ETA Paiol.
Essas estacOes realizam a captacdo superficial de dgua a partir de trés mananciais distintos: o
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corrego das Cruzes, o corrego Anhumas e o cdrrego Paiol. Além disso, o Departamento opera 25
pocos de captacdo de agua subterranea do aquifero Guarani, para suprir as necessidades de
abastecimento publico. O processo de captacdo de agua inclui a utilizacdo de bombas para a
aducdo da agua dos mananciais superficiais até as respectivas estacGes de tratamento (DAAE
ARARAQUARA, 2023).

Em Jau, a prestacdo de servicos de saneamento e tratamento de esgoto é conduzida
por uma empresa privada, a Aguas de Jahu S.A (CAJA). Conforme o Plano de Saneamento Basico
da localidade, a captacdo de agua superficial é realizada a partir de seis fontes distintas: os
corregos Santo AntOnio e Jodo da Velha, o cdrrego Sao Joaquim, o cérrego do Borralho, o
Ribeirdo Pouso Alegre e o corrego dos Pires. Além desses, sdo mantidos nove pocos tubulares
para a captacdo subterrdnea de dgua. O municipio abriga trés Estacdes de Tratamento de Agua,
identificadas como ETA I, ETA Il e ETA Ill (JAU, 2013). Entretanto, segundo informac&es da CAJA
(2024), atualmente estdo em funcionamento somente a ETAl e ETAII.

A prestacdo de servicos de saneamento e tratamento de esgoto em S3o Carlos é
administrada pelo SAAE S3o Carlos. A captacdo de dgua superficial é efetuada a partir de dois
mananciais: o Cérrego do Monjolinho e o Ribeirdo do Feijao. Em adic¢do, outra parte da captacao
de dgua que abastece o municipio é subterranea, sendo extraida do Aquifero Guarani e de outros
28 pocos profundos. O municipio abriga duas ETAs, conhecidas como ETA Vila Pureza e ETA CEAT
(SAAE SAO CARLOS, 2023).

Algumas das informacdes sobre os sistemas de Abastecimento de Agua de Araraquara,
Jau e S3o Carlos estdo sintetizadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Informagdes sobre Saneamento de Araraquara, Jau e S3o Carlos.

Informagdes sobre Sistemas de Abastecimento de Agua

Aspecto Araraquara Jau Sao Carlos
Cobertura de atendimento de agua (%) 96,98 96,90 100
Extensdo total da rede de distribui¢do de dgua (km) 1519,30 952,67 1061,27
Volume de dgua consumido (1000 m3/ano) 19579,65 9333,49 23895,23
Consumo Médio per capita (I/hab./dia) 229,14 183,93 261,9
indice de perdas calculado (%) 37,14 33,53 41,66
Atendimento da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude Atende Atende Atende
sobre a qualidade da agua Integralmente | integralmente | Integralmente

Fonte: Elaboragdo prépria com base em SNIS (2023), IBGE (2024).

4.2 Analise de Indicadores

Os pontos de captacdo superficial, que sdo o foco desta pesquisa, estdo localizados na
Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré. De acordo com o Relatdrio de Situagado das Bacias da UGRHI-13,
publicado em 2023 com base nos dados de 2022, a disponibilidade hidrica nesta bacia é de
1.893,09 m¥hab.ano (Comité da Bacia Hidrografica Tieté-Jacaré, 2023). O indice de Falkenmark
indica que a disponibilidade hidrica da bacia estd dentro do intervalo de 1.666 a 10.000
m3hab.ano, o que sugere a presenca de alguns problemas sazonais relacionados ao suprimento
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e a qualidade da agua, com possiveis efeitos adversos durante periodos de secas severas
(FALKENMARK; WIDSTRAND, 1992).

Na pesquisa conduzida no portal oficial on-line do ICS, os municipios estudados
atingiram os seguintes resultados na avaliacdo geral no indice de Desenvolvimento Sustentavel
das Cidades, de acordo com o estudo realizado pelo Instituto Cidades Sustentaveis apresentado

no Quadro 6, no ambito do Programa Cidades Sustentaveis.
Quadro 6 — indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades

indice de Desenvolvimento das Cidades
Nivel de Desenvolvimento
Pontuagao Geral Classificagdo Geral )
Sustentavel
Araraquara 59,56 712 Médio
Jau 59,33 792 Médio
Sao Carlos 57,78 1982 Médio

Fonte: Adaptado de ICS, 2024.

A coleta de dados realizada para os ODS de interesse para este estudo, referente aos
municipios de Araraquara, Jau e Sao Carlos, estdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Desempenho por ODS no objeto de estudo em 2023

ARARAQUARA JAU SAO CARLOS
oDS NS Desempenho NS Desempenho NS Desempenho
por ODS por ODS por ODS

ODS 6 - Agua Limpa e Muito 84,87 Muito 88,56 Muito 85,21
Saneamento Alto Alto Alto
ODS 3 - Saude e Bem- Alto 67,7 Alto 63,76 Alto 68,44
Estar
ODS 11 - Cidades e Alto 70,23 Alto 75,97 Alto 70,87
Comunidades
Sustentaveis
ODS 12 - Consumo e Alto 68,27 Médio 55,78 Baixo 45,24
Produgdo Sustentdveis
ODS 13 - Agdo contra a Muito 80,93 Muito 80,11 Muito 82,41
Mudanga Global do Clima Alto Alto Alto
ODS 14 - Vida na Agua Muito 98,01 Muito 92,33 Muito 91,00

Alto Alto Alto

ODS: Objetivo de desenvolvimento sustentavel; NS: Nivel de Desenvolvimento Sustentavel

Fonte: Adaptado de ICS, 2024.

Conforme a analise referente ao ano de 2021, os municipios de Araraquara, Jau e Sdo
Carlos tém seus respectivos indices ISH-U classificados como "Alto", indicando seguranca hidrica
para essas localidades (ATLAS AGUAS, 2024). Esse resultado sugere que a regido apresenta um
nivel satisfatério de seguranca hidrica, ou seja, a disponibilidade de agua é considerada
adequada para atender as demandas da populagdo e dos setores econémicos, tanto aspectos
qualitativos quanto quantitativos da agua. Em adigao, sugere uma situacao favoravel em termos
de gestdo e uso sustentavel dos recursos hidricos nos municipios avaliados.

O indicador de disponibilidade hidrica, conforme destacado pelo indice de Falkenmark
para a bacia da UGRHI 13, situa-se no intervalo de 1.666 a 10.000 m%¥hab.ano, sugerindo a
presenca de alguns problemas sazonais no fornecimento e na qualidade da agua, podendo
acarretar efeitos adversos durante periodos de secas severas. Com as mudangas climaticas,
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acredita-se que a ocorréncia desses problemas tende a aumentar. Desse modo, relacionando-se
a essa questdo, os municipios estudados demonstram desempenho considerado "Muito Alto"
nos ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento), 13 (A¢do contra a Mudanca Global do Clima) e 14 (Vida
na Agua), sugerindo que estdo potencialmente mais preparados para lidar com adversidades
relacionadas a disponibilidade hidrica.

Os municipios estudados obtiveram classificagdo média, considerando todos os 17 ODS
no IDSC. Entretanto, esses ainda obtiveram posicées de destaque na classificacdo geral em
relacdo aos 5.570 municipios do Brasil.

Araraquara se destacou em seu desempenho na avaliacdo do ISDC. Dos cinco ODS
diretamente relacionados com este estudo, suas classificacdes foram superiores a 'Alto'. Para
esse municipio, os indices neste estudo apresentaram classificacdes consideradas altas e dados
muito positivos em relacdo ao saneamento, comparados a média nacional.

Araraquara e S3ao Carlos possuem oportunidades de melhoria em relacdo ao indice de
perdas e ao consumo médio per capita, que estdo acima da média nacional. O indice de perdas
de agua potdvel ndo contaminada na distribuicdo é de 37,8%, e o consumo médio per capita é
de 148,2 L/hab/dia (SNIS, 2023).

O municipio de Jau apresentou um cendrio positivo na avaliacdo do IDSC e dos cinco ODS
de interesse para este estudo. Segundo o SNIS (2023), Jau possui um indice de perdas de agua
potavel de 33,53%, abaixo da média nacional, e um consumo médio per capita de 183,93
L/hab/dia, que estd um pouco acima da média nacional, indicando um sistema de gestdo
eficiente de abastecimento de dgua. No entanto, os dados e indicadores levantados neste estudo
evidenciam que Jau apresenta diversas oportunidades de aprimoramento em outras areas de
sua gestdo de recursos hidricos. Isso inclui a necessidade de atualizacdo do Plano Municipal de
Saneamento de Jau (PMSJ), que foi realizado ha mais de 11 anos, periodo durante o qual o
panorama da gestdo de dguas no municipio evoluiu.

Ainda, no cenario da gestdo dos recursos hidricos em Jau destaca-se uma divergéncia
significativa nas praticas e mudangas recentes, o que ressalta a necessidade urgente de
atualizacdo do PMSJ para um planejamento estratégico mais eficaz para os préximos anos. Ainda,
em contraste com os outros dois municipios analisados, a obtencdo de informagdes basicas e a
transparéncia sobre a gestdao das dguas em Jau revelaram desafios consideraveis, como a falta
de clareza em relagdo aos locais de captacdo de dgua e seus respectivos enderecos.

Sao Carlos apresentou, em sua maioria, dados positivos em relagao ao seus Servicos de
Abastecimento de Agua, além de desempenhos positivos na avaliagdo geral do IDSC e no ISH-U.
No entanto, na andlise individual dos cinco ODS, com a maioria apontando classificagdo superior
a “Alta”, o ODS 12 (Consumo e Producdo Sustentdveis) divergiu, com uma classificacdo “Baixa”.
De acordo com Rodell et al. (2018) e Mishra et al. (2021), é necessario implementar a¢des de
melhoraria no consumo consciente e otimizar processos produtivos buscando melhorar a
eficiéncia no uso da 4gua, isso pode aumentar a resiliéncia do municipio, aumentando a
seguranga hidrica.

5 CONCLUSAO
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A analise dos indicadores selecionados e a interpretacao coerente dos resultados em
relacdo a eficacia da aplicacdo integrada desses na gestdo hidrica dos municipios em estudo
permitiram concluir que a avaliacdo proporcionou uma compreensao abrangente de cada
municipio analisado. Essa compreensao foi obtida pelo uso dos indicadores de sustentabilidade
e gestdo hidrica nos municipios de Araraquara, Jau e S3o Carlos, validando, assim, a eficacia da
abordagem proposta.

Os resultados obtidos indicam que, apesar dos desafios sazonais na disponibilidade
hidrica, evidenciados pela avaliagdo do indice de Falkenmark na bacia da UGRHI 13, os
municipios em questao apresentaram um desempenho classificado como "Alto" ou superior nos
ODS 6, 13 e 14. Essa constatacdo sugere uma preparagdo potencialmente eficaz para lidar com
adversidades relacionadas a 4gua, embora destaque a necessidade de considerar os impactos
das mudancas climaticas no futuro.

A andlise individual dos municipios revelou caracteristicas distintas. Araraquara,
apresentou 6timo desempenho em sua disponibilidade e gestdo hidrica, com classifica¢des altas
e destaque nos cinco ODS analisados. Este estudo observou oportunidades de melhorias para
esse municipio relacionadas ao consumo de agua, destacando o consumo médio per capita de
54,61%, acima da média nacional.

S3do Carlos, embora demonstre um desempenho positivo, revela a necessidade de
aprimoramentos na abordagem sustentdvel de consumo e producdo, conforme evidenciado por
sua classificacdo "Baixa" no ODS 12. Dada sua condi¢cdo como um significativo polo industrial e
tecnoldgico na regido, esse indicador aponta para a urgéncia de medidas mais eficazes voltadas
para o aprimoramento do consumo e da producdo sustentaveis no municipio. Além disso, o
municipio apresenta oportunidades para melhorias significativas na reducdo do consumo médio
per capita de dgua e nas perdas de dgua em sua distribuicdo.

O elevado conforto hidrico evidenciado pelos indices de Falkenmark, ISH-U e ISDC para
Sdo Carlos e Araraquara, junto aos resultados desfavoraveis relacionados aos elevados consumos
de agua e desperdicio apontados pelo SNIS, pode indicar a necessidade de que os municipios
adotem abordagens estratégicas para uma gestdo mais sustentavel do uso e consumo da agua.
E relevante destacar que, em adicdo a regido contar com seguranca hidrica, a melhoria da gest3o
a e medidas de educag¢do ambiental sobre recursos hidricos podem preparar as comunidades
para lidar com eventos climaticos extremos, como secas e inundacgGes, e promover a gestdo
sustentavel da agua.

Jau, embora apresente indices favoraveis em alguns aspectos, revela oportunidades de
aprimoramento, especialmente na atualizacdo do PMSJ e na transparéncia da gestdo hidrica. O
valor de 55,78 no ODS 12, ligeiramente acima do minimo para a classificacdo “média” para esse
ODS, indica a necessidade de maior ateng¢do por parte do municipio para esse setor, assim como
para o ODS 3, que é voltado a saude e bem-estar.

Dada a complexidade e diversidade climatica, bem como a variedade de biomas
brasileiros, este estudo também identificou a necessidade de indices e indicadores especificos
para o contexto brasileiro relacionados a seguranca e disponibilidade hidrica. Esses indicadores,
em associagao com fatores como mudangas climaticas e vulnerabilidade social, sdo cruciais para
a analise de mitigacdo de impactos e planos de emergéncia.
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Em sintese, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos deve considerar ndo apenas sua
disponibilidade, mas também aspectos sociais, econémicos e ambientais. A utilizacdo dos ODS
como referéncia desempenhou um papel importante, e os indicadores foram ferramentas
valiosas para traduzir esses objetivos em ac¢bes praticas. As diferencas entre os municipios
ressaltam a necessidade de abordagens adaptadas as realidades locais, destacando a
importancia da transparéncia, da atualizacdo dos planos de saneamento e da eficiéncia na gestao
hidrica.

Por fim, a gestdo sustentdvel da dgua deve ser uma prioridade, integrando abordagens
multifatoriais e considerando os ODS como diretrizes. O desafio atual reside na implementacao
de medidas especificas para aprimorar a eficiéncia, transparéncia e resiliéncia hidrica em cada
municipio, promovendo um futuro mais sustentavel e equitativo para seus habitantes. Este
estudo oferece percepcdes que podem orientar politicas publicas, praticas de gestdo e iniciativas
locais para enfrentar os desafios da gestao hidrica no contexto das mudancas climaticas e do
desenvolvimento sustentavel.
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