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Introducao
D ESDE O inicio de 2014, tém sido frequentemente divulgadas noticias

relativas ao baixo nivel pluviométrico em algumas das represas que abas-

tecem a Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Ainda que essa re-

dugio da disponibilidade de dgua esteja sendo relacionada a um periodo de es-
tiagem e de temperaturas muito acima das normais climatologicas para esta épo-
ca do ano, ela ¢ o reflexo da falta de planejamento estratégico que afeta o sistema
de abastecimento da Regidao nos tltimos dez anos. Embora essa escassez reflita
um fenomeno que vem ocorrendo hd alguns anos em outras regioes (Hadas;
Gal, 2014; Zaimes; Emmanouloudis, 2012; Kummu et al., 2010), ela pode ser
reduzida com um planejamento estratégico adequado que leve em consideragao
informagoes climaticas na concepgao de agoes. Ha exemplos que ilustram essa
possibilidade, como o estudo de cendrios estratégicos empreendido por Hejazi
et al. (2014) e que verificou a tendéncia de um aumento da escassez hidrica em
diversos paises, ou o estudo de Bolson e Broad (2013) sobre o gerenciamento
de recursos hidricos na Florida. Ha também os estudos de Justes, Barberan e
Farizo (2014) e Martin-Carrasco et al. (2013) na Espanha; Chun, Wheater ¢
Onof (2013) no Reino Unido; ¢ Wu ¢ Wang (2010) no norte da China, para
citar alguns exemplos, considerando diferentes cendrios e escalas de abordagem.
O abastecimento publico na Regido ¢ efetuado a partir de oito estagdes

de tratamento de agua, como na Tabela 1, sendo apenas uma delas (Guaran)
responsavel pelo abastecimento de nove milhoes de habitantes, fornecendo 45%
da dgua consumida. Essa esta¢io capta agua do sistema denominado Cantarei-
ra, composto por quatro represas. A primeira delas fica entre os municipios de
Braganga Paulista e Joandpolis e ¢ alimentada pelos rios Jaguari e Jacarei, cujas
nascentes se localizam no estado de Minas Gerais. A segunda represa armazena
as dguas do Rio Cachoeira do Piracaia, e a terceira, no municipio de Nazaré Pau-
lista, retém as aguas do Rio Atibainha. A quarta represa, denominada Engenhei-
ro de Paiva Castro, estd localizada entre os municipios de Mairipora e Franco
da Rocha na barra do Rio Juqueri. Todas essas represas estao interligadas e suas
dguas sio tratadas pela ETA Guarad, sendo destinadas ao abastecimento de cerca
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de nove milhoes de pessoas das zonas Norte e Centro e parte das zonas Leste e
Oeste da cidade de Sao Paulo, os municipios de Caieiras, Carapicuiba, Francisco
Morato, Franco da Rocha, Osasco e Sio Caetano do Sul, e parte dos municipios
de Barueri, Guarulhos, Santo André e Tabodo da Serra, na RMSP (Chiodi; Sar-
cinelle; Uezu, 2013; Ribeiro, 2011; Pereira; Filho, 2009; Meyers, 2007).

Tabela 1 — Esta¢oes de tratamento de dgua na Regido Metropolitana de S3o Paulo,
respectiva produg¢io e populagio atendida

Sistema Produtor Produgédo (m?3/s) Populagéo Atendida @
Alto Cotia 1,2 0,41
Alto da Boa Vista 14,0 3,70
Baixo Cotia 0,9 0,42
Casa Grande 4,0 2,06
Guarau ® 33,0 9,00
Ribeirdo da Estiva 0,1 0,04
Rio Grande 5,0 1,20
Taiagupeba 15,0 3,30

Fonte: Sabesp (2014).

“Milhoes de habitantes.
b Esta¢do de tratamento do Sistema Cantareira.

O crescimento da populagao na Regido, demonstrado pela Figura 1, vem
demandando investimentos na ampliacio do sistema de abastecimento, com
o aumento da capacidade das estagdes de tratamento, ou no desenvolvimento
dos mananciais. Mesmo com o aporte na capacidade do sistema, tem ocorrido
uma redugdo, ao longo dos anos, no volume de agua per capita disponivel nos
mananciais para captag¢do e no volume que as estagoes de tratamento de dgua
(ETA) tém capacidade de tratar, conforme evidenciado pela Figura 2. Isso tem
feito que o sistema trabalhe acima de sua capacidade operacional durante virios
dias ao longo dos ultimos anos, o que ¢é demonstrado pela Figura 3. Embora
essa capacidade operacional seja excedida ao longo de todo o ano, é nos meses
mais quentes que essa frequéncia ¢ maior, conforme indica a Figura 4, o que ¢
consoante com a literatura (Aggarwal, et al., 2012; Connell-Buck et al., 2011;
Hamlet, 2011; Praskievicz; Chang, 2009). Constata-se que a partir de dezem-
bro até abril ha maior incidéncia de dias em que o sistema de abastecimento
trabalha acima de seu limite operacional. O més de janeiro configura-se como
excegdo, pois ha um grande fluxo de pessoas para o litoral e interior durante as
férias escolares e as indtstrias entram em periodo de férias coletivas.
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Figura 1 — Crescimento da populagio da RMSP entre 2004-2012.
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Figura 2 — Evolug¢ao da capacidade do sistema de abastecimento da RMSP (2005 a

2012).
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Figura 3 — Total de dias em que a produgao de agua tratada excedeu o limite ope-

racional.
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Figura 4 — Percentual de dias em que a produgao de agua tratada superou o limite
operacional, estratificados por més (2005 a 2012).

Fica caracterizado que o sistema de abastecimento de dgua da Regidao nio
apenas sofre de uma deficiéncia cronica, com a perda de capacidade de atendi-
mento sendo verificada pela redu¢ao dos volumes diarios per capita, mas tam-
bém fica mais suscetivel a eventos climaticos como o ocorrido no verao de 201 3-
2014, com forte estiagem e¢ elevadas temperaturas. A partir dessas consideragoes,
surgiu a questio que norteou o desenvolvimento desta pesquisa “E possivel uti-
lizar informagoes climaticas na gestao estratégica do sistema de abastecimento
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo?”. A resposta a essa questao de pesquisa
permitira atingir o objetivo geral de “analisar o uso de varidveis climaticas no
planejamento estratégico do abastecimento hidrico da RMSP”. Para responder
a questdo e atender o objetivo tragado, foi elaborada uma estratégia de pesquisa
que resultou no presente estudo, contando com o suporte de bibliografia espe-
cializada na definigao das a¢des metodolodgicas (Gerring, 2012; Woodside, 2010;
Kumar, 2010; YIN, 2008; Gerring, 2006; Yin, 2002), o qual foi iniciado por
uma revisao da literatura com foco em estratégias ambientais, escassez hidrica
resultante de acoes humanas e influéncias climaticas.

Revisao da literatura

Os estudos sobre estratégias ambientais tém inicio da década de 1990 com
trabalhos como o de Roome (1992) e Shrivastava ¢ Hart (1995), sobre o desen-
volvimento de estratégias ambientais nas organizagoes, ou a pesquisa de Gre-
en, Morton ¢ New (1996), discorrendo sobre cadeias verdes de suprimentos.
Prosseguiram com discussoes sobre como as estratégias de responsabilidade so-
cioambientais poderiam gerar valor para as empresas (Waddock; Graves, 1997)
ou se constituir em vantagem competitiva (Sharma; Vredenburg, 1998). Na
década seguinte, as estratégias ambientais foram ganhando espago com a discus-
sdo sobre eco e socioeficiéncia e equidade ecoldgica (Dyllick; Hockerts, 2002),
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oferecendo orientagdo aos executivos e estrategistas de negocios (Olson, 2009).
Mais recentemente, estudos de caso sobre estratégias ambientais comegaram
a ganhar destaque em publicagdes como o Journal of Business Strategy (Bonn;
Fisher, 2011), assim como novos modelos para o desenvolvimento de estraté-
gias ambientais de amplo alcance (Galpin; Whittington, 2012). Publica¢des mais
especificas, como o periddico cientifico Business Strategy and the Environment,
passaram a divulgar su7veys com empresas (Ormazabal; Sarriegi, 2014) ou res-
postas estratégicas as mudangas climaticas (Galbreath, 2014).

As questoes climaticas passaram, mais recentemente, a ocupar €spago sig-
nificativo na concepgdo de estratégias organizacionais e politicas publicas, pois
elas tém impacto direto na disponibilidade de 4gua. Kummu et al. (2010) avalia-
ram a escassez de agua entre os anos 0 ¢ 2005 d.C. em 284 bacias hidrograficas.
Tomando como base o indicador de Falkenmark (Falkenmark; Lundqvist; Wids-
trand, 1989), os autores constataram que em 1800 a escassez era um problema
que pouco afetava as populagoes ao redor da Terra. Em 1900, 2% da populagio
mundial conviviam com escassez cronica de dgua, indice que passou a 9% em
1960. Em 2005, 35% da popula¢io mundial eram afetados por esse problema.
Além das mudangas climaticas, houve um importante crescimento populacional
e alteragdes ambientais promovidas pelo homem. Sob essa perspectiva, Cizkova
et al. (2013) analisaram as possiveis mudangas na Europa, incluindo escassez hi-
drica no sul, enchentes no oeste, enquanto o norte podera reduzir a quantidade
de matéria organica no solo. Como exemplo, ¢ possivel citar o Rio Ebro, um dos
mais importantes da Espanha, que vem sofrendo com um decréscimo no fluxo
de dgua nos rios, redugio das médias de precipitagio, aumento das temperaturas
médias ¢ do consumo (Milano et al., 2013).

Embora a compatibiliza¢io do consumo humano com as atividades agri-
colas possa, em uma primeira andlise, nio ser um problema da RMSP, isso estd
longe de ser verdade, pois os rios que abastecem o Sistema Cantareira s3o com-
partilhados com a bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacia do PCJ).
Essa bacia tem na agroindastria uma atividade importante, necessitando de dgua
para a irrigagao de culturas, processamento de alimentos e abastecimento urba-
no. Essa ¢ uma situagdo que vem afetando diferentes paises, conforme indicado
pela pesquisa de Kummu et al. (2010), o que ¢ corroborado pelo trabalho de
Wada et al. (2013) ao avaliar que nos ultimos cinquenta anos, a demanda de
dgua mais do que dobrou, especialmente pelo incremento do consumo humano.

Ainda que esse problema esteja se intensificando, em parte como resultado
do crescimento populacional e do comprometimento dos recursos hidricos exis-
tentes (Martin-Carrasco-Carrasco et al., 2013), nem sempre a populagio esta
consciente desse problema ou suficientemente informada sobre ele. Xiao (2013)
lembra que na China as informagdes sobre a escassez e polui¢io das dguas nio
sao divulgadas ao publico, repercutindo nos habitos de consumo e na percep¢io
sobre o real valor da dgua. Essa ¢ uma situagao que, segundo Cortes (2013), se
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reflete na eficiéncia de politicas ptblicas e na conscientizagao ambiental. Kaldellis
e Kondili (2007) relatam que o aumento da demanda para consumo humano
e irrigagdo, reducdo das precipitagdoes ¢ aumento do uso de dgua subterranea
tém gerado escassez em determinadas regioes na Grécia, situagdo essa similar
a verificada na RMSP, embora a populagao nao tenha plena informagao sobre
isso (Ribeiro, 2011). Essa situagdo tem afetado de maneira indiscriminada os
mais diversos paises, como China (Wu; Wang, 2010); Australia (Tapsuwan et
al., 2014); Arabia Saudita (Ouda, 2014); Espanha (Milano et al., 2013); Estados
Unidos (Gelcer et al., 2013); Chile (Meza, 2013; Nutnez et al., 2013); Taiwan
(Tsai; Elsberry, 2013), além de outras areas na Europa e América do Norte (He-
jazi et al., 2014).

Para mitigar esses problemas, diversas pesquisas tém sido realizadas como
a adequagdo de sistemas de irriga¢io no norte da China (Wu; Wang, 2010), as-
sunto também analisado por Alarcén, Garrido e Juana (2014), ou processos de
dessalinizag¢do da dgua do mar na Espanha e em Israel (Hadas; Gal, 2014; Zarzo;
Campos; Terrero, 2013). Ha também estudos que avaliam a questao tarifaria,
como aquele desenvolvido por Justes, Barberan e Farizo (2014). Eles propoem
que as tarifas sobre o consumo doméstico sejam pensadas tendo em considera-
¢do informagdes socioeconomicas dos moradores de cada residéncia, incluindo
o padrio de consumo e comportamento, o que propiciaria melhores condigoes
para o sucesso de campanhas de redugdo de consumo. Os dois temas — econo-
mico e comportamental — também foram considerados, respectivamente, pelos
estudos de Horne (2013) e Zaimes ¢ Emmanouloudis (2012). Ha também estu-
dos sobre a reutiliza¢io de 4gua (Atkinson, 2014) ou capta¢do de dgua de chuva
(Morales-Pinzo6n et al., 2014; Morales-Pinzén et al., 2012), buscando fontes
alternativas que reduzam a dependéncia de sistemas convencionais de captagio,
tratamento e distribuigio.

Outros estudos propoem a utiliza¢do de sistemas computacionais ¢ algo-
ritmos com modelagens especificas para ajudar na gestio de recursos hidricos
(Ngoc; Hiramatsu; Harada, 2014; Xiao-Jun et al., 2014). Em abordagem si-
milar, Kangrang et al. (2013) e Kangrang ¢ Lokham (2013) indicam o uso de
técnicas para melhorar o gerenciamento em longo prazo dos reservatérios de
dgua. Martin-Carrasco et al. (2013), por sua vez, sugeriram indices na estimati-
va de escassez. Ainda considerando a utilizagao de sistemas de modelagem, ha
pesquisas sobre a utiliza¢io de parametros climdticos para avaliagdo dos padroes
de chuva no Reino Unido (Chun; Wheater; Onof, 2013) ou no comportamento
hidrico de sub-bacias do Rio Colorado (Kalra et al., 2013). Outra possibilidade,
conforme indicado por Bolson e Broad (2013), é a ado¢ao de informagoes sobre
o clima em sistemas de apoio a decisao no gerenciamento de recursos hidricos,
conforme efetuado pelo South Florida Water Management District.

Tendo em perspectiva a utilizagio de parametros climdticos, é necessario
considerar que o clima na regido Sul do Brasil, assim como em parte da regiiao
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Sudeste, ¢ influenciado pelo fendmeno natural conhecido como El Nifio Osci-
lagio Sul ou Enso, derivado de sua sigla em inglés adotada internacionalmente
(Gunn, 2010). Ele consiste em um aquecimento das dguas do Oceano Pacifico
na costa do Peru, e a situagdo oposta (resfriamento das d4guas na mesma regiao)
¢ denominada La Nina, ambos apresentando periodos de alternincia e reper-
cutindo no clima mundial. Com o El Nifo, por exemplo, hi um aumento dos
valores pluviométricos na regiao Sul do Brasil durante o verao, enquanto com o
La Nifna ocorrem periodos de estiagem para o mesmo periodo e regido (Feliciani
et al., 2013). Influéncia similar, embora com menor intensidade, verifica-se na
por¢ao centro-este do estado de Sao Paulo (Santos et al., 2012).

Na regido Nordeste ocorre o oposto da regido Sul, com o El Nino sendo
associado a uma tendéncia de estiagem ¢ o La Nina, a periodos de maior plu-
viosidade (Kwon et al., 2012). A influéncia do fen6meno também ¢ verificada
em Minas Gerais (Mello et al., 2008), na disponibilidade hidrica do Rio Grande
do Sul (Teixeira; Satyamurty, 2011; Campos; Silva, 2010) e no Parana (Bat;
De Azevedo; Bresolin, 2013). Estudo empreendido por Silva Dias et al. (2013)
relata a influéncia desse sistema na RMSP. Suas agoes igualmente se manifestam
no Chile (Arumi et al., 2013; Meza, 2013), Taiwan (Tsai; Elsberry, 2013), sul da
China (Zhang et al., 2013) e Califérnia (Gelcer et al., 2013).

Metodologia

Tendo como base a questdo de pesquisa “E possivel utilizar informagoes
climaticas na gestdo estratégica do sistema de abastecimento da Regiao Metro-
politana de Sao Paulo?” e o objetivo de “analisar o uso de variaveis climaticas
no planejamento estratégico do abastecimento hidrico da Regiao”, foi concebi-
da uma estratégia de pesquisa que resultou no presente trabalho, caracterizado
como um estudo de caso sobre o abastecimento de dgua na Regido, apoiado
em dados quantitativos ¢ documentos de fontes primdrias (Companhia de Sa-
neamento Bésico do Estado de S3ao Paulo — Sabesp e Estacao Meteoroldgica do
Instituto Astronomico e Geofisico da Universidade de Sao Paulo — IAG/USP)
e secundarias (Climate Prediction Center da National Oceanic and Atmospheric
Administration — CPC/NOAA). Essa estratégia contou com bibliografia espe-
cializada na definigao das agoes metodologicas (Gerring, 2012; Woodside, 2010;
Kumar, 2010; Yin, 2008; Gerring, 2006), no tratamento estatistico dos dados
(Hair Jr. et al.,; 2013; Gamst; Meyers; Guarino, 2008; Landau; Everitt, 2004) ¢
em sua interpretagao (Xu; Sano; Nakatsuka, 2013; Barry; Chorley, 2010; Ger-
gis; Fowler, 2009).

Resultados da pesquisa e implicacdes decorrentes

Embora seja presumivel que ocorra maior consumo de dgua com a eleva-
¢do da temperatura, é necessario considerar que a Regidao Metropolitana de Sio
Paulo conta com uma série de atividades economicas, especialmente de natureza
industrial, com um uso constante de dgua que nio ¢ afetado diretamente pela
temperatura. Em que pese o processo de desindustrializagao verificado no esta-
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do (Cleps, 2003; Negri, 1996), essa atividade responde por 23,53% do Produto
Interno Bruto da RMSP (Seade, 2014) e demanda um uso intensivo de agua
(Alkaya; Demirer, 2014; Vos; Boelens, 2014; Wojdalski et al., 2013). Ponderou-
-se como necessdrio verificar qual a influéncia da temperatura no consumo de
dgua na Regido, aspecto considerado fundamental no planejamento estratégico
do sistema de abastecimento. Foram considerados dados primarios sobre a pro-
dugdo de agua nas oito estagoes de tratamento de dgua (Tabela 1), para cada
dia do periodo compreendido entre 2005 ¢ 2012. Esses dados foram correla-
cionados com a temperatura maxima registrada pela Estagdo Meteorologica do
Instituto Astrondémico e Geofisico da Universidade de Sio Paulo (IAG/USP),
gerando a Figura 5. Para esse conjunto de dados foi calculado o coeficiente de
correla¢dao de Pearson (Mooi; Sarstedt, 2011), obtendo-se o valor de 0,491334,
considerado moderado (Dancey; Reidy, 2006; Landau; Everitt, 2004), o que
indica que o consumo de agua ¢ influenciado parcialmente pelo aumento da
temperatura.
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Figura 5 — Produ¢io de dgua x temperatura maxima na RMSP (2005 a 2012).

Para melhor compreender esse comportamento, foi calculado o coeficien-
te de correlagio de Pearson para faixas especificas de temperatura, conforme
disponivel na Tabela 2. Partiu-se da suposi¢ao de que essa correla¢ao ficaria mais
forte a medida que a temperatura subisse, o que seria condizente com os estudos
de Milano et al. (2013) e Slavikova et al. (2013). Essa suposi¢io se baseia no fato
de que o consumo basal, especialmente decorrente das atividades industriais,
seria diluido com o crescimento do consumo decorrente do aumento da tempe-
ratura. Isso tornaria as correlagdoes mais fortes para temperaturas mais elevadas.
Verificou-se o oposto, conforme demonstrado pela Tabela 2 e pela Figura 6,
com as correlagoes ficando mais fracas com o aumento da temperatura, o que

14 EsTUDOS AVANCADOS 29 (84), 2015



indica uma perda de elasticidade do sistema de abastecimento para temperaturas
mais elevadas. Analisando a Figura 3, constata-se que em 551 dias do periodo
considerado (2005-2012) o sistema operou além de sua capacidade operacional,
o que demonstra uma demanda elevada, incapaz de ser adequadamente aten-

dida. A Figura 4, por sua vez, evidencia que esse aumento de consumo ocorre
exatamente nos meses mais quentes, a exce¢do de janeiro conforme explicado
anteriormente. Todas essas informagoes ratificam que ha uma demanda poten-
cial ampliada com o aumento da temperatura, mas também ha uma incapacidade
de o sistema atender adequadamente a essa mesma demanda.

Tabela 2 — Correlagoes entre a produgao de dgua e temperatura maxima na RMSP

(2005 2 2012)

Fixa de Temperatura (°C) Coeficizr:igzrggrrlrelagéo
Todos os valores 0,491334
t<=15 0,349983
15<t<=20 0,270814
20<t<=25 0,109992
25 <t<=30 0,159600
30<t<=35 0,167420

Fonte: Elaborado a partir de Sabesp (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013a) ¢
TIAG-USP (2014).
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Figura 6 — Correlagoes “produgio de dgua versus temperatura maxima” na RMSP.
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Em decorréncia dessa falta de elasticidade, o sistema de abastecimento da
RMSP apresenta baixa capacidade de assimilagao de eventos climdticos como o
ocorrido no verdao 2013-2014, com uma seca prolongada e altas temperaturas.
Comparativamente, os meses de janeiro e fevereiro de 2014 foram mais quentes
do que no mesmo periodo em 2013 (Figura 7), ampliando o consumo de dgua.
No verdao 2013-2014, esse maior consumo ¢ a seca prolongada promoveram
uma queda do nivel das represas do Sistema Cantareira, responsavel por 45,8%
da 4dgua tratada da RMSP, como indica a Figura 8. Analisando os niveis do siste-
ma desde 2004, constata-se que o periodo de recarga do sistema vai de outubro
a mar¢o do ano subsequente. Desde 2011, entretanto, verifica-se uma tendéncia
de redug¢io na recomposi¢io do nivel do sistema, representada pela reta AB na
Figura 8. Essa tendéncia ¢ reforgada pela Figura 9, que evidencia que ao longo
do segundo semestre de 2013 n3ao houve indicio de que haveria uma eleva¢ao
do nivel d’agua no sistema, informagdo essa que poderia ter sido utilizada para

a concepgao de estratégias preventivas (Galbreath, 2014; Galpin; Whittington,
2012).
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Figura 7 — Comparativo entre as temperaturas maximas na RMSP para os meses de
janeiro de fevereiro de 2013 ¢ 2014.
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Para melhor avaliar a influéncia climatica, foram utilizados dados primarios
coletados pela Estacio Meteoroldgica do Instituto Astrondémico e Geofisico da
Universidade de Sio Paulo (IAG/USP) e dados secundirios fornecidos pelo
Climate Prediction Center da National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion (CPC/NOAA) para a elabora¢ao da Tabela 3. Nela, ¢é possivel verificar as
médias pluviométricas mensais, semestrais ¢ no periodo de recarga do Sistema
Cantareira, de 1950 a 2013, assim como a indica¢dao da fase predominante do
fenomeno Enso.
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Areta AB indica, a partir de 2011, uma tendéncia de
menor recomposi¢do do nivel maximo do sistema.
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (2014, p.9).

Figura 8 — Evolug¢io do volume ttil do Sistema Cantareira entre 2004 ¢ 2014.
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Figura 9 — Evolugao do volume 1til do Sistema Cantareira entre jan. 2013 e fev. de
2014.
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Tabela 3 — Médias pluviométricas (mm) mensais, semestrais e no periodo de recarga
(1950-2013)

Periodo

Fase

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez |1°Semestre®|2° Semestre® | Recarga °®
ElNifio | 238,7 | 2254 | 177,7 | 118,1 | 96,4 | 73,2 | 53,3 | 39,9 | 80,2 | 119,8 | 154,3 | 181,4 945,5 637,6 1102
Neutra | 209,1 | 218,8 | 163,8 | 80,5 | 62,3 | 47,8 | 454 | 388 | 76,1 | 1445 | 132,9 | 193,7 832,2 600,1 1097
La Nifa | 254,8 | 222,9 | 169,1 | 81,4 | 60,3 | 44,9 | 445 | 271 72,8 | 121,7 | 106,7 | 199,5 826,4 573,7 1088
Geral® | 239,6 | 221,7 | 167,9 | 87,1 | 68,3 | 52,7 | 46,5 | 36,8 | 76,6 | 128,0 | 130,8 | 188,9 8452 607,6 1074

Fontes: Precipitagao pluviométrica IAG/USP e Sistema El Nino — Oscilagao Sul CPC/NOAA.

* Consolidado para o periodo indicado, sem distingdo da fase do Sistema El Nino — Oscilacio
Sul.

® Foi considerada a fase predominante do Sistema El Nifio — Oscila¢io Sul, conforme indi-
cado em cada linha.

¢ Meses considerados: outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo.

Analisando a Tabela 3, é possivel perceber que os semestres e periodos de
recarga com predomindncia da fase El Nino apresentam maior pluviosidade, o
que esta de acordo com os estudos empreendidos por Santos et al. (2012) para
o interior do estado, e Silva Dias et al. (2013) para a cidade de S3o Paulo. Outro
ponto de destaque é que na fase El Nino o periodo de chuvas nio apresenta
uma queda brusca a partir de margo-abril, se estendendo pelos meses de maio
¢ junho, o que potencialmente amplia a recarga do Sistema Cantareira (Figura
10). Essas informagdes, juntamente com a evolugdo recente do fendmeno Enso,
indicam que o periodo de maior decréscimo no volume do Sistema Cantareira
(representado pela reta AB, na Figura 8) ocorre sob a predominincia de uma
fase neutra, exatamente como verificado no periodo de abril de 2012 a abril de
2013. Considerando que os progndsticos sobre o fendmeno Enso sio efetuados
por diversos servigos meteoroldgicos com pelo menos seis meses de antecedén-
cia, essa informacio ja indicava em meados de 2013 que o Sistema Cantareira
ndo conseguiria recompor o seu nivel no segundo semestre desse mesmo ano.
Caso essa informagio fosse utilizada pelo Governo do Estado e pela Compa-
nhia de Saneamento Bésico do Estado de Siao Paulo (Sabesp), seria possivel o
desenvolvimento de estratégias de enfrentamento, evitando seu agravamento no
segundo semestre de 2013.
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Figura 10 — Médias pluviométricas (mm) mensais (1950-2013).

Conclusoes

Este trabalho averiguou a possibilidade de utilizar informagoes climaticas
na gestao estratégica do sistema de abastecimento da Regido Metropolitana de
Sao Paulo. Foram tratados dados obtidos a partir de fontes primarias e secunda-
rias, correlacionando temperatura com o consumo de dgua e verificando como
eventos climdticos associados ao fendbmeno Enso repercutem na recomposi¢ao
do Sistema Cantareira. Constatou-se que o uso de informagoes ambientais pode
desempenhar um papel estratégico para a gestio do abastecimento urbano. O
fen6meno Enso tem suas a¢des prognosticadas com pelo menos seis meses de
antecedéncia, o que possibilita antever os impactos decorrentes e determinar o
desenvolvimento de estratégias mitigadoras. Diante dessa circunstincia, ¢ pro-
posto o seguinte conjunto de a¢des que tém impacto em diferentes horizontes
temporais: i) utilizar efetivamente as informagoes e prognoésticos climaticos na
gestdo estratégica da distribui¢ao de dgua na RMSP (Bolson; Broad, 2013); ii)
promover o acesso da populagio as informagdes ambientais, comunicando os
prognosticos climdticos e sua repercussdo para o abastecimento urbano (Cortes,
2013); iii) desenvolver politicas permanentes que incentivem o uso racional da
dgua ¢ promovam fontes alternativas (isto ¢, dgua de retso, captagdo de agua
de chuva), reduzindo a pressdo sobre o sistema de abastecimento (Atkinson,
2014; Morales-Pinzo6n et al., 2012); iv) alterar a politica tarifaria, implantando
um sistema que incentive a economia de agua (Justes; Barberin; Farizo, 2014;
Horne, 2013; Zaimes; Emmanouloudis, 2012), levando em considerag¢io situa-
¢oOes contingenciais que tornem automatica a cobranga de taxas adicionais para
consumo excessivo em caso de redu¢iao anormal do nivel dos mananciais (ou de
prognosticos que indiquem essa possibilidade).
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REsumo — Embora a crise no abastecimento de dgua na Regiio Metropolitana de Sio
Paulo (RMSP) tenha se manifestado de maneira mais intensa no verdo de 2013-2014,
ela revela um problema cronico que vem afetando toda a Regido nos altimos dez anos.
Esse problema foi gerado pela falta de um planejamento estratégico que considere ques-
toes climatolégicas que podem indicar, com meses de antecedéncia, problemas de re-
composi¢io dos niveis dos mananciais, permitindo que agoes sejam empreendidas com
razodvel antecedéncia, reduzindo os impactos para a popula¢io. Este estudo mostra
como ¢ possivel utilizar informagdes climaticas na gestdo estratégica do sistema de abas-
tecimento da RMSP.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento urbano, Gestdo de recursos hidricos, Agua, Sio Paulo,
Condigoes climaticas, Planejamento estratégico.

ABSTRACT — Though the crisis in the water supplying system in the Metropolitan Region
of Sio Paulo (RMSP) was more intensively felt in the 2013-2014 summer, it reveals a
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chronic problem that has been affecting the whole RMSP for the past ten years. This
problem is originated from the lack of a strategic planning that takes into consideration
climate issues that could, months before, foresee problems to restore the levels of water
resources, allowing measures to be implemented within a reasonable anticipation, the-
refore reducing the impacts on the population. This study shows how it is possible to
use climate information in the strategic management of the water supply in the RMSP.

keyworps: Urban water supply, Water resources management, Water, Sao Paulo, Wea-
ther conditions, Strategic planning.
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