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DESAFIOS DE UMA EMPRESA DE SANEAMENTO NA MITIGACAO DA CRISE
HIDRICA E NA ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS: UM ESTUDO DA
REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO (RMSP)

1 INTRODUCAO

A é4gua é um elemento chave nio apenas para a manutencao da vida, mas desempenha
um papel muito importante em muitos setores da economia, como na agricultura, na produgao,
no turismo e outros servicos. Por ser uma fonte extremamente valiosa, deve ser usada de forma
sustentavel (SMOL; ADAM; PREISNER, 2020).

As mudangas climdticas afetam o ciclo da dgua terrestre por meio de diferentes
processos, principalmente pelas variacdes de precipitacido e de temperatura que impactam o
balancgo hidrico. As relacdes entre o clima e os recursos hidricos sdo afetadas por uma variedade
de fatores antrépicos, incluindo o uso da terra, regulacdo da dgua e sistemas de captacdo
(WWDR, 2020).

A economia de 4gua é um problema critico e desafiador que deve ser enfrentado em
diferentes niveis, recorrendo a varias acdes que devem estar focadas em: aumentar a
sustentabilidade da d4gua para preservar recursos hidricos naturais; garantir a confiabilidade dos
sistemas de abastecimento de dgua, a fim de reduzir o desperdicio de dgua; e aprimorar as novas
estratégias para reciclagem e reuso por meio das solucdes tecnolégicas (BONOLI et al., 2019).

Programas de transi¢ao em relacio a gestdo da d4gua amadureceram em muitas regides
através das relacdes locais de acordos estratégicos regionais de compartilhamento da dgua
envolvendo os setores agricola, municipal, industrial, de energia e meio ambiente. Apesar das
inovagdes, o tipo mais comum de transicao ainda € a mudanca de um uso da dgua para outro
(COLBY; ISAAKS, 2018).

Por meio de uma combinacdo de solucdes, a populacdo melhorou o acesso ao
abastecimento de dgua potdvel e servicos de saneamento, no entanto, as mudancas climaticas
afetam muitas dessas estratégias (WWDR, 2020). O planejamento de sistemas hidricos urbanos
exigird cada vez mais a colaboracdo entre profissionais da dgua para projetar e modelar a
respostas de novos sistemas hidricos urbanos adaptados as condigdes futuras (SANTELMANN
et al., 2019).

Com o aumento das pressoes sobre os sistemas de d4gua urbanos e com a existéncia de
solucdes que se integram as necessidades econdmicas, sociais € ambientais, a gestdo de dgua
urbana estd passando por uma intensa transi¢ado (SANTELMANN et al., 2019). No Brasil, a
demanda por uso de dgua € crescente, com o aumento estimado em aproximadamente 80% no
total de volume retirado nas ultimas duas décadas. A previsdo é de que, até 2030, a retirada
aumente mais 26%. Atualmente, o principal uso de dgua, em termos de quantidade de dgua
utilizada, € a irrigacdo (ANA, 2019).

A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) é composta por 21 milhdes de habitantes,
o que corresponde a quase 50% do Estado de Sao Paulo. A concentragdo populacional somada
a localizag@o geografica resulta em baixa disponibilidade hidrica (SABESP, 2019). Soma-se a
esse quadro o fato de mudancas climéticas interferirem no ciclo de d4gua e agravarem a falta de
disponibilidade de dgua da regidao (SABESP, 2020c).

Durante a crise, de 2014 a 2015 a companhia de saneamento da regido adotou algumas
medidas para manter o abastecimento de d4gua para mais de 20 milhdes de habitantes da Regiao
Metropolitana de Sdo Paulo como: Programa de Incentivo a Redug¢do de Consumo;
Transferéncia de dgua tratada para outros Sistemas Produtores; Intensificagcdo do Programa de
Combate as Perdas; e Utilizacao de Reservas Técnicas (SABESP, 2015).

Assim, o objetivo desta pesquisa foi analisar as medidas adotadas para mitigar a crise
hidrica e adaptagdo as mudancas climdticas adotadas pela empresa de saneamento da RMSP.



2 REFERENCIAL TEORICO

A escassez de dgua devido ao aumento da urbanizacdo ou da variabilidade climitica,
motivou as sociedades a reduzir a pressdo sobre os recursos hidricos, principalmente pela
reducdo da demanda de 4gua. No entanto, essa pratica por si s6 ndo € suficiente para garantir a
qualidade de vida que os servicos de dgua de alta qualidade sustentam, especialmente em um
contexto de maior urbanizagdo (MAKROPOULOS et al., 2018). Em geral, existem dois tipos
de politicas que estdo interligadas e que as empresas de dgua podem adotar, a de gerenciar a
demanda de dgua e a de aumentar o abastecimento de dgua por meio de solugdes como reuso,
utilizacdo de dgua da chuva e dessalinizacdo (GRAFTON; CHU; KOMPAS, 2015).

Para garantir a disponibilidade e o abastecimento de 4dgua é importante que sejam
considerada estratégias voltadas para conservagdo dos ecossistemas; reducao de poluicdo das
fontes hidricas; e investimentos em novas infraestruturas adaptativas do lado da oferta (GREEN
et al., 2015).

A conservagdo de ecossistemas se refere a reabilitacdo de dreas impactadas pelas agdes
humanas como regides de pantano, rios, e florestas, por meio da recuperacdo de suas
caracteristicas naturais para restabelecer seus fluxos hidricos. A estratégia de recuperar e
conservar contribui no sentido de aumentar a segurancga hidrica e garantir a disponibilidade de
dgua no meio ambiente (GREEN et al., 2015). As politicas e regulamentos visam controlar o
comportamento do usudrio, de modo a evitar a excessiva polui¢cdo, por meio de mecanismos
que incluem os principios do poluidor-pagador e regras de responsabilidade (GREEN et al.,
2015).

Investimentos em infraestrutura pode proteger e estabilizar os servigos de 4gua por meio
de solucdes de engenharia que produzam poucos impactos ao meio ambiente (GREEN et al.,
2015). Assim, € preciso cuidado com as politicas de abastecimentos voltadas para agcdes como
transferéncias de dgua entre bacias e transposicdes de rios para garantir maior abastecimento
de dgua pois elas podem causar impactos como desmatamento e perda de biodiversidade (DE
ARAUJO; OLIVEIRA ESQUERRE; SAHIN, 2019). O conjunto de solu¢des que existe para
cada tipo de contexto varia e presume-se que a preposicdo de valor acompanhe cada tipo de
necessidade (SIRAJ; STEICHEN; SHUOLER, 2018).

A demanda por 4gua doce faz com que seja necessario considerar recursos hidricos “nao
convencionais” no planejamento futuro de dgua e, nessa linha, a utilizacio de tecnologias para
utilizacdo de dgua da chuva e a dessalinizacdo podem aumentar o suprimento de dgua doce
(VOULVOULIS, 2018; WWDR, 2020).

A captacdo de dgua da chuva € uma alternativa que envolve coleta, transporte e
armazenamento em uma &area para posterior utilizagdo, ou seja, consiste em canalizar e
concentrar a 4gua da chuva. Ela pode ser realizada com tecnologias simples e baratas e aplicavel
em pequena escala, e em sistemas mais complexos e sofisticados em grande escala (OKHRAVT;
ESLAMIAN; DALEZIOS, 2019).

A dessalinizacdo € uma alternativa vista como um processo que consome muita energia
e, portanto, ndo renovavel (WWDR, 2020). No entanto, na tultima década, a pratica de
dessalinizacdo da 4gua do mar sofreu um crescimento acelerado, impulsionado pelos avangos
tecnolégicos de membranas e da ci€éncia de materiais. Os recentes avangos tecnolégicos, como
sistema de recuperagdo de energia baseados em troca de pressdo, elementos de membrana de
osmose reversa de maior eficiéncia, membranas de osmose reversa nano estruturadas e
configuragdes inovadora, sdo projetados para diminuir ainda mais a energia necessdria para a
dessaliniza¢do da dgua do mar. Espera-se que os avancos das tecnologias de dessalinizagdo a
curto e longo prazo produzam uma redugdo significativa nos custos da produgdo de dgua até
2030 (DAIGGER et al., 2019).

Os problemas globais da dgua desafiam a capacidade dos paises de sustentar seu
desenvolvimento e crescimento econdomico (MORO et al., 2018) e por isso as inovacgdes sao
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fundamentais para permitir que o setor de dgua se adapte aos principais problemas ambientais
em um contexto de mudancas climéticas (SPILLER et al., 2015).

A inovacdo ambiental € vista como um conjunto de solucdes tecnoldgicas e nao
tecnoldgicas que permitem a recuperacdo de danos ambientais (JESUS et al., 2017) e
desempenham um papel importante para garantir o crescimento econdmico e sustentdvel
(MORO et al., 2018). Nessa linha, as tecnologias ambientais no setor de d4gua promovem
beneficios, diminuindo a degradacdo ambiental na tentativa de minimizar a questdo climdtica
(GUERRA-RODRIGUEZ et al., 2020).

Em busca de aprimorar a capacidade tecnoldgica, a cooperacao entre empresas causa
efeito positivo no processo de inovacdo (ARRANZ et al., 2019) e nesse contexto, as
universidades servem como uma fonte de oportunidades por meio de novos desenvolvimentos
de tecnologias (HEATON; SIEGEL; TEECE, 2019).

Assim, inovagdo nas estratégias de desenvolvimento de recursos hidricos podem
contribuir para aumentar a eficiéncia, melhorar a resiliéncia e promover a transi¢do para apoiar
tomadas de decisdes sOlidas na governanca e gestdo de recursos hidricos, minimizando o
impacto das mudancas climéticas (WWDR, 2020).

3 METODO DE PESQUISA

A metodologia empregada € classificada como qualitativa e o procedimento utilizado é
o estudo de caso unico. A empresa de saneamento selecionada, como amostra tedrica deste
estudo, atua na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e € classificada no setor de utilidade
publica na drea de dgua e saneamento no novo mercado da B3. A empresa € responsavel pelo
fornecimento de dgua, coleta e tratamento de esgotos, sendo a maior empresa de saneamento
das Américas, e a quarta maior do mundo em populacdo atendida. A RMSP localiza-se na
cabeceira do rio Tieté, uma regido de baixa disponibilidade hidrica e quase a totalidade de suas
demandas atuais sdo abastecidas por 10 sistemas produtores de dgua.

Para essa pesquisa foram utilizadas as seguintes fontes de evidéncia: documentagao,
registro em arquivos e entrevistas. Essas fontes sdo complementares (YIN, 2010) e com o uso
de multiplas fontes de evidéncia, foi possivel realizar a triangulacdo de dados. Antes da anélise
dos dados as informacdes coletadas por meio da pesquisa documental foram organizadas e as
entrevistas foram gravadas e transcritas (BARDIN, 2011).

A documentagdo envolve antincios, recortes de noticias e outros artigos publicados na
midia. Para esse estudo também foi utilizado videos temdticos divulgados em plataformas
abertas, publicagdes em revistas e jornais. As noticias relacionadas com os processos divulgadas
no site da empresa. Para os registros em arquivos, foram considerados os arquivos publicos
como o relatério de sustentabilidade da empresa, relatérios administrativos e outros
documentos sobre aspectos ambientais disponibilizados para consulta publica e chamadas de
editais. A andlise documental € uma forma de obter uma linguagem comum da delimitacdo de
pesquisa e criar confiabilidade para a fase de triangulacdo de informacdes, isso porque ajuda na
verificacdo de informagdes coletadas nas entrevistas (CRESWELL, 2010; YIN, 2010).

As entrevistas sdo uma das fontes mais importantes para o estudo de caso, e foram
realizadas seguindo um guia pré-definido. As entrevistas foram realizadas com especialistas
envolvidos no setor de saneamento da RMSP, de acordo com a respectiva area de atuacdo. Para
assegurar o anonimato dos entrevistados, atribui-se codigos de referéncia para cada um,
conforme apresentado no Quadro 1. As entrevistas foram realizadas pela plataforma online -
Google Meets. Ao longo das entrevistas algumas perguntas foram suprimidas ou acrescentadas,
dependendo do conteido das respostas, mas sempre seguindo o guia pré-definido.



Quadro 1 — Especialistas entrevistados

Entrevistado Cédigo Tempo de duracdo
Especialista em recursos hidricos da RMSP ESP-1 29°45s
Especialista em inovacio e tecnologia ESP-2 54°00s
Especialista em tratamento de d4gua da RMSP ESP-3 42°00s
Especialista em inovacio e tecnologia ESP-4 48°00s
Especialista em uso racional de 4gua na RMSP ESP-5 23°00s

Fonte: Autoras

As evidéncias que foram obtidas por meio dos instrumentos de coleta de dados seguiram
trés principios para garantir a validade do constructo e a confiabilidade da pesquisa: utilizagao
de multiplas fontes de evidéncia, a criagdo de uma base de dados e o encadeamento das
informacdes (YIN, 2010). Com a triangulacdo de dados, os problemas de validade do constructo
podem ser abordados porque multiplas fontes de evidéncia proporcionam vérias avaliagdes do
mesmo fendmeno (YIN, 2010). Assim, foi aplicada a triangulacdo dos dados de pesquisa da
documentacao, dos registros, das entrevistas e da observacao.

4 RESULTADOS DA PESQUISA

Este item apresenta as principais acdes da empresa de saneamento selecionada que
envolvem, seguranca hidrica e conservacio dos recursos hidricos.

4.1 Seguranca hidrica

A principal fonte utilizada para o abastecimento publico na RMSP € a 4gua armazenada
em barragens e represas (SABESP, 2020a). O abastecimento € feito por 10 sistemas produtores
com 10 estacdes de tratamento de dgua (ETAs) junto aos mananciais que formam o Sistema
Integrado Metropolitano (SIM) operado pela empresa de saneamento selecionada. Observa-se
que, em comparacdo com cendrios internacionais que possuem sistemas mais decentralizados,
a RMSP possui poucas unidades para abastecimento de 4gua e com grandes dimensdes, o que
torna invidvel mudancas radicais. A disponibilidade hidrica local precisa ser reforcada muitas
vezes por obras de reservagao e por transferéncias de vazdes entre bacias vizinhas, para garantir
a oferta de dgua. A Figura 1 ilustra o SIM e suas respetivas vazdes de outorga, ou seja, vazoes
jé cadastradas para uso (SABESP, 2020c).

E essencial conhecer o balango hidrico de cada sistema produtor, visto que a quantidade
de chuva que se transforma em vazio varia de um manancial para o outro. E importante ressaltar
que o reabastecimento dos mananciais depende da dgua da chuva e ela, quando ocorre, ndo se
transforma necessariamente em 4dgua armazenada para ser tratada e distribuida, apenas parte
dela € redirecionada para os mananciais (SABESP, 2020c). Assim, o aproveitamento de dgua
da chuva acontece quando ela cai nas bacias da RMSP sendo direcionadas aos mananciais. A
empresa de saneamento atua nos mananciais e nas transferéncias de volume de 4gua entre eles
(ESP-3).

O padriao de chuva, as temperaturas, radiagdo solar e umidade interferem na agua
disponivel. Isso faz com que seja essencial para a gestdo dos recursos hidricos a andlise
constante e interdisciplinar que envolva profissionais ligados ao abastecimento de agua,
andlises meteoroldgicas e climaticas. Além desses fatores, ocupacdo do solo e existéncia de
grandes consumidores de dgua interferem na disponibilidade hidrica (SABESP, 2020c).



Figura 1 — Sistema Integrado Metropolitano (SIM)
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Em 2014, a RMSP enfrentou o inicio de uma grande crise hidrica que causou o
esvaziamento dos principais reservatérios. De acordo com o relatério do Centro de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, ocorreu a formacdo de zona de
alta pressdo atmosférica a 6.000 metros de altitude que bloqueou a chegada de frentes da
Amazonia, da zona de Convergéncia do Atlantico Sul e das frentes frias do Polo Sul, alterando
a dinamica da Regido Sudeste que ndo foi prevista no final de 2013. Mesmo com a dissipag¢do
desse fenomeno, a condi¢dao climatolégica em 2014 continuou critica com as precipitagdes
pluviométricas bem abaixo das médias. Assim, como consequéncia direta da falta de chuva,
todos os sistemas produtores operados pela companhia de saneamento na RMSP tiveram
afluéncia abaixo da média prejudicando a recarga dos mananciais. Como se observa na Figura
2, as médias de chuvas no ano hidrolégico de 2013/14 ficaram abaixo das médias histdricas,
com excecdo do Sistema Produtor Rio Claro (SABESP, 2015).

Figura 2 — Médias de Chuvas
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Fonte: Sabesp, 2015, p. 10

O fendmeno nao foi previsto com antecedéncia de semanas ou meses, em funcio das
limitacdes na previsdo climdtica sazonal na regido sudeste. As previsdes de 2013 ndo indicaram
a escassez de chuva, assim o sistema de alta pressdo sé foi previsto a partir de modelos
numéricos poucos dias antes do seu estabelecimento (SABESP, 2015).

O Programa Metropolitano de Sdo Paulo (PMA) foi elaborado pela companhia de
saneamento da RMSP na década de 90 e possui o objetivo de antecipar a ocorréncia de possiveis
impactos e mudancgas climdticas, considerando o regime de chuva, vazdes e disponibilidades
dos mananciais. Baseado no planejamento a longo prazo, as a¢des do PMA dao sequencias as
inimeras interven¢des implementadas pela empresa durante a crise hidrica de 2014, marcando
um salto na infraestrutura do sistema metropolitano (SABESP, 2019). Entre as diversas a¢des
da empresa que envolvem obras como a construcdo de adutoras, redes de distribui¢do e
reservacao para aumentar a seguranca hidrica, destacam-se o inicio da utilizacdo de membranas
ultra filtrantes, o Sistema Produtor Sdo Lourenco (SPSL) e a Interligagdo Jaguari — Atibainha,
sendo que essas ultimas duas obras entraram em operagdo no primeiro semestre de 2018
(SABESP, 2019).

O principal motivo para a empresa de saneamento selecionada escolher a utilizacio de
membranas ultra filtrantes durante a crise-hidrica foi a agilidade para instalacao e producao de
agua. Essa tecnologia foi instalada nas ETAs Alto da Boa Vista e Rio Grande, e é formada por
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um equipamento que trabalha com pressiao alta e faz a 4gua passar por uma membrana bem fina
que retém todas as particulas. Ela faz o trabalho da ETA s6 que sem a utilizacdo de produtos
quimicos (ESP-2). Apesar de ser um tratamento bom, de alta eficiéncia e que ndo demanda de
muita mao de obra na operagdo, ela é uma tecnologia cara, e existe muita dificuldade com sua
manutencdo (ESP-2).

Ja a execugdo das obras do Sistema Produtor Sdo Lourengo (SPSL) € resultado da
parceria publico privada (PPP) entre a empresa de saneamento e o grupo chinés China
Gezhouba Group Corporation (CGCG). O sistema € responsavel por abastecer com dgua tratada
regides antes atendidas pelo Cantareira, e leva dgua da represa Cachoeira do Franca, em
Ibitina/SP, para a estacdo de Tratamento de Agua de Vargem Grande Paulista, percorrendo
83km de tubulacdo em municipio atendido. O SPSL estd interligado aos demais sistemas que
abastecem a RMSP ampliando a capacidade de producdo de dgua tratada para a RMSP (SPSL,
2020). J4, a Interligacdo Jaguari — Atibainha permitiu o aporte de dgua bruta proveniente da
bacia do Paraiba do Sul (SABESP, 2019). A interligacdo consiste em um conjunto de
instalacOes para captacdo de dgua da represa Jaguari, e posterior transporte para a represa de
Atibainha, pertencente ao Sistema Cantareira (SABESP, 2020e). Foi necessdrio um acordo
entre os governos de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais para acertarem o uso da dgua da
bacia do Paraiba do Sul, ja que ela abrange trés Estados (GOV-SP, 2018).

Essas duas obras de captacdo ja agregaram 445 bilhoes de litros de 4gua para a RMSP,
o correspondente a 45% do volume total do Sistema Cantareira, aumentando a oferta da RMSP.
Ao longo de 2019, a baixa recarga do Cantareira teria levado o Sistema ao esvaziamento se nao
fossem as contribui¢des feitas por essas duas grandes obras estruturantes que passaram a
“importar” dgua de outras bacias para o rio Tieté, onde estd inserida RMSP (SABESP, 2019).

A Figura 3 mostra a contribui¢do do volume util de cada sistema produtor de dgua na
RMSP antes e depois da crise hidrica.

Figura 3 — Contribui¢do do volume util de cada sistema produtor
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Fonte: Sabesp, 2020c, p. 45

O Sistema Sao Lourengo aporta, aproximadamente, 6,4 m3/s a capacidade de produgdo
do SIM, aliviando a demanda sobre outros sistemas como o Guarapiranga, Alto Tieté e o
Sistema Cantareira (SABESP, 2017). Ja a interligacdo Jaguari-Atibainha possibilita a
transferéncia de 5,13m3/s de 4gua para o sistema Cantareira, aumentando o volume armazenado
nas represas (SABESP, 2015). Os dois sistemas colaboram para a producdo da vazio de outorga
da companbhia.

A Figura 4 apresenta o histérico do volume operacional armazenado na RMSP e no
Sistema Cantareira — principal sistema produtor da RMSP que abastece quase 50% da
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populacdo da regido. Pelas figuras € possivel visualizar os niveis de 4gua nos reservatorios dos
sistemas produtores no periodo de 2013 até 2020, onde o valor negativo representa a utilizagdo
de volume morto.

Figura 4 — Volume operacional armazenado na RMSP e somente no sistema Cantareira
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Fonte: Autoras

Nos ultimos 10 anos, os volumes de chuvas foram baixos. Em setembro, outubro e
novembro de 2020 as chuvas ficaram abaixo da média. Em 2020, s6 foi possivel garantir
disponibilidade de d4gua na RMSP em razdo dessas duas obras estruturantes que conseguiram
fazer a transferéncia de dgua para o Sistema Cantareira (ESP-4).

Diante das adversidades relacionadas a gestdo da dgua, a empresa busca agdes para
minimizar os desafios climéticos, e para isso investe em tecnologia, andlises e simulacdes de
cendrios futuros voltados para a tomada de decisdo. Sdo seis os principais desafios climdticos
impostos por variabilidades e mudancas climéticas: riscos climéticos desconhecidos, poluicao
hidrica, escassez de dgua, 4gua em excesso, elevacao do nivel do mar e grandes desastres. Por
exemplo, no caso de escassez hidrica, essa falha pode ser combatida com ampliacio da oferta
— protecdo de dgua da nascente, recarga de aquifero gerenciada, coleta de d4gua da chuva para
infiltracdo etc. — e gestdo da demanda (SABESP, 2020c).

Para o mapeamento das diversas situagdes de riscos, faz parte da estrutura da empresa
de saneamento que comanda o abastecimento de RMSP, os Centros de Controle de Mananciais
Metropolitanos (CCM), inaugurado em 2018, que agiliza as informacdes sobre os reservatorios
para as tomadas de decisdes. Além das equipes obterem informacdes sobre os niveis, vazoes e
volumes em tempo real, qualquer cidaddao pode consultar os boletins periddicos. Dentro do
CCM, uma das principais tecnologias de apoio € o Sistema de Suporte a Decisdao (SSD). O SSD
foi desenvolvido em conjunto com o Laboratorio de Sistemas de Suporte em Engenharia
Ambiental e de Recursos Hidricos da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo -
LabSid/USP (SABESP, 2020c¢), resultado de uma tese de Doutorado de um colaborador da
companhia (ESP-1). Esse sistema armazena um enorme volume de dados que, depois de
passarem por uma modelagem computacional, sdo transformados em informacdes em forma de
mapas, tabelas e indicadores para cada um dos mananciais e para os sistemas produtores
(SABESP, 2020c).

Apesar do CCM ser recente, O SSD teve sua primeira versao desenvolvida em 1998, e
ja estd sem sua terceira versao. No inicio, a coleta de dados se baseava apenas no monitoramento
dos mananciais, e agora envolve também informagdes sobre o clima, por meio de dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com medidas de curto, médio e longo prazo,
que sdo associadas a modelos hidrologicos para tragar cenarios (SABESP, 2020c).

O Sistema SSD estd em sua terceira geracdo e retine informacdes da rede telemétrica
online de monitoramento dos mananciais como niveis, volumes, pluviometria e vazdes
(SABESP, 20201). A Figura 5 ilustra a evolucdo da tecnologia SSD utilizada nos mananciais.
Com a utilizag@o da tecnologia SSD nos mananciais € possivel que a empresa simule todos os
cendrios possiveis para prever as eventuais variagdes dos reservatérios (SABESP, 2020c).



Figura 5 — Evolugdo da tecnologia SSD
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Fonte: Sabesp, 2020c, p. 79

O SSD ¢ alimentado por estacdes telemétricas a cada 10 minutos. Assim, todos os dados
coletados por medidores de chuva, nivel de vazao sdo transmitidos para uma unidade remota
de armazenamento que faz transmissao dos dados para os sistemas de recepg¢do localizado no
centro de dados que € o SSD. A transmissdo de dados coletados nas estacdes telemétricas €
realizada por meio de rede de telefonia que utiliza ou a tecnologia GSM/GPRS ou os satélites,
dependendo da regido e sinal do local (SABESP, 2017). Foi feita uma visita a Agéncia Nacional
de Aguas - ANA para entender como eles faziam os controles pelas redes telemétricas para
aprimorar as praticas ja existentes na companhia (ESP-1).

A rede meteoroldgica possui foco em volume de dgua. Existe a inten¢do de adicionar ao
CCM uma ferramenta para monitorar a qualidade da agua. A criagdo de um centro com todas
as informacgdes necessdrias para simulagdes e projecdes € essencial para identificar rdpido o
problema, e para isso, a USP continua sendo principal parceiro (ESP-1).

O Quadro 2 abaixo identifica as principais solugdes tecnoldgicas apresentadas pela
companhia de saneamento para garantir a seguranga hidrica da RMSP.

Quadro 2 — Solugdes tecnoldgicas para garantir a seguranga hidrica

Solucdes Objetivo Resultados
Membrana . . ~ Instalacdo no ABV e no Rio Grande para aumentar a
Baixo tempo para instalagdo e . P ~ .
Ultra 1 producdo de dgua e cooperagdo para o aprimoramento da
. agilidade no processo. L. .
Filtrantes técnica/ conhecimento.
Sistema Atender com dgua tratada a Parceria publico -privada (PPP) que garante
Produtos Sdo populacdo atendida pelo sistema financiamento. Permite o abastecimento de dgua, suprindo
Lourengo Cantareira. a demanda da RMSP.

Transferéncia de dgua para o sistema Cantareira
contribuindo para o aumento do volume de dgua nos
reservatorios — Acréscimo de 182,5 milhGes de m3 na
reserva técnica 1 do Sistema Cantareira

Interligacdio  [Retira 4gua da Bacia do Paraiba do
Jaguari — Sul e incorpora volume de dgua
Atibainha bruta ao sistema Cantareira.




Sistema de gestdo de recursos Tecnologia desenvolvida junto com a USP que retine

SSD hl’dI:iCOS e pgrmite tomada d? informagdes de dgdos hidrolégicos utilizada para ges'tﬁo
decisdes rapidas para garantir o dos recursos hidricos. Cooperagdo com outras instituicdes
abastecimento da populacdo

Redes Equipamentos que registram niveis [Todos os dados coletados de 10 em 10 minutos sdao

Telemétricas e vazdes de represas, rios, canais consolidados no SSD. Cooperagdo com outras instituicdes.

Fonte: Autoras

Um grande desafio para a companhia de saneamento € aumentar a oferta de dgua. A
utilizacdo de dessaliniza¢@o, que em muitos lugares € vista como alternativa, ndo € vidvel para
implantar na RMSP devido ao desnivel em relacdo ao litoral que tornaria a implanta¢cdo muito
cara. A utilizacdo de dgua da chuva em edificagdes para fins ndo potdveis colabora para
diminuir a demanda de dgua e recebe o incentivo da companhia através de politicas tarifarias,
no qual ndo € cobrado o tratamento de esgoto (ESP-1). Uma alternativa para aumentar a oferta
de 4gua, seria despoluir os rios que cortam a RMSP.

4.2 Preservacao dos recursos hidricos

A RMSP possui 18 mananciais, dentre eles mananciais urbanos e mananciais
protegidos. As agdes da companhia para manter os mananciais protegidos sao bem diferentes
do que ¢é utilizado em mananciais urbanos. Os mananciais protegidos sao de propriedade da
empresa de saneamento e encontram-se em reservas preservadas com pouca interferéncia do
homem, e sdo protegidas por um cinturdo verde. J4 os mananciais urbanos, a propriedade ndo
€ da companhia e existem muitos problemas como ocupagdes irregulares e disposi¢ao de esgoto
(ESP-1).

Aproximadamente 40% da dgua tratada em Estaces de Tratamento de Agua (ETA) sdo
de mananciais vulnerdveis. A Billings, por exemplo, ja é pouco utilizada no abastecimento
(ESP-1). O Guarapiranga € outro exemplo significativo pois recebe lixo e esgoto que sdo
lancados indiscriminadamente (SABESP, 2020c). A companhia atua no programa Nossa
Guarapiranga recuperando esse manancial que € um dos mais importantes mananciais da regido
junto com a prefeitura de SP. Utilizando barcos coletores e eco barreiras — bloqueios formados
por boias em telas metdlicas instalados na desembocadura dos afluentes das represadas — sdo
retirados materiais como sofds, plasticos, televisores, entre outros residuos que contaminam os
mananciais (SABESP, 2019). Este servigo € realizado por embarcacOes especificas com
capacidade de transportar até 40 mil litros de residuos auxiliados por 2 barcos “transformers”
que foram desenvolvidos pela companhia em parceria com a Fundacao de Pesquisas Agricolas
e Florestais (FEPAF) da Unesp.

Os cuidados com as margens das represas refletem na qualidade da dgua bruta que sera
capitada para abastecimento. Por esse motivo, as estacdes de tratamento de dgua (ETA"s) estdo
adaptadas para receber diferentes tipos de qualidade de dgua. O foco de uma ETA € a qualidade,
assim, os processos dentro dessas estacdes de tratamento ja estdo calibrados com as dosagens
necessdrias e tornd-las ideais para o consumo. Quanto mais poluida a 4gua mais complexo é o
processo. Nessa linha, a d4gua do Sistema Rio Claro sai mais barata na produciao do que a dgua
do Guarapiranga que utiliza a tecnologia de membranas ultra filtrantes para tratamento da dgua
e que possui maior grau de poluicdo. No entanto, existe um limite de polui¢do para garantir a
eficiéncia das tecnologias aplicadas nas ETA’s e por isso a qualidade da d4gua dos mananciais
necessita grande controle. Se a qualidade do manancial baixar muito o tratamento ndo ird ser
suficiente para garantir 4gua com qualidade para a populagao (SABESP, 2020c¢).

Além disso, a polui¢do dos corpos hidricos causa outro problema para as ETA’s que é
a floracdo de algas. Elas se alimentam de matéria organica e crescem muito rdpido. A
companhia realiza um controle didrio para evitar a multiplicacdo de algas que impedem o
tratamento de dgua (SABESP, 2020c). As algas podem entupir filtros e reduzir a vazao de dgua
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tratada (ESP-1). Geralmente € utilizado produtos quimicos e algicidas nos mananciais que sao
produtos que impedem a proliferacido acelerada das cianobactérias (ESP-1; ESP-2). As algas
que permanecem na dgua bruta podem causar gosto e odor na dgua que s@ao combatidos com
carvao ativado, que absorve os compostos na ETA. O problema € que o carvao ativado possui
um limite de eficiéncia, e quando a carga de matéria organica ¢ muito alta nem todos os
compostos sdo adsorvidos (ESP-2). Existe outra tecnologia que j4 foi testada pela empresa e
utilizada para substituir o uso de produtos quimicos que € a aeragdo, utilizada no rio
Itaquaquecetuba e se mostrou eficiente. Quanto menos produto quimico, melhor a qualidade
final da 4gua (ESP-1). Outras tecnologias como oxida¢do avancada com a utiliza¢do do 0z6nio
ou de peréxido de hidrogénio junto com ultravioleta existem para tratar odor e gosto sem a
utilizagcdo de produtos quimicos, mas nio sdo vidveis para a RMSP, isso porque as tecnologias
sd0 muito caras e os volumes da regido sdo imensas, tornando a alternativa invidvel
economicamente. Se o manancial estd preservado ndo existe a necessidade de gastar com esse
pré-tratamento pois a 4gua ndo vai conter carga organica em excesso, €, consequentemente, nao
havera proliferacdo de alga. O Cantareira e o Alto Tieté sdo exemplos de sistema que ndo
precisam utilizar produtos quimicos (ESP-2).

O programa Cinturdo Verde dos Mananciais Metropolitanos € uma iniciativa da empresa
com foco na preservagdo dos mananciais e reune acdes de recuperacao da cobertura vegetal e
da preservacdo da mata nativa do entorno das represas (SABESP, 2020c). Assim, o programa
colabora com a mata ciliar e reflorestamento de regides perto de represas, € possui como
parceiro o Governo do Estado de Sao Paulo que atua por meio do Programa Nascentes do
Governo do Estado de SP (SABESP, 2019).

No ano de 2020 foi aprovado o Plano de Manejo da Area de Protecio Ambiental (APA)
do Sistema Cantareira com a colaboracdo da companhia. O plano é um documento que projete
os recursos hidricos da regido, especialmente os reservatdrios que compdem o sistema e seus
rios formadores (SABESP, 2020d). O plano teve inicio em 2012 e foi finalizado em meados de
2015 com a participacdo do Instituto de Pesquisas Ecoldgicas, porém ndo chegou a ser
submetido a aprovacao do CONSEMA (SABESP, 2020d). Em 2019 o estudo foi retomado com
atualizacdo dos dados da equipe da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, consultas
publicas e com a participacdo dos conselhos municipais de defesa do meio ambiente —
CONDEMAS — dos municipios envolvidos. O zoneamento da APA do sistema Cantareira esta
divido em trés zonas distintas com objetivos e diretrizes préprias: zona de uso sustentdvel
(ZUS)— que visa compatibilizar os diferentes usos existentes no territdrio € minimizar impactos
negativos sobre recursos ambientais; zona de protecdo de atributos (ZPA) — proteger areas de
alta relevancia social e ambiental visando a conservacao de biodiversidade e recursos hidricos;
e zona de uso especial (ZPE) — reconhecer e fortalecer os territérios protegidos que visam
preservar a natureza, sendo admitidos somente o uso indireto de recursos naturais observando
regramentos especificos (SABESP, 2020d).

As solugdes baseadas na preservacdo da natureza colaboram com a seguranca hidrica e
complementam as obras cinzas — obras de infraestrutura. A companhia realiza vigilia constante
em 44,53 mil hectares distribuidos nos sistemas Cantareira, Rio Claro, Alto Cotia e Capivari.
A Figura 6 ilustra as obras verdes relacionadas a conservacao e recuperacao florestal (SABESP,
2020c).
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Figura 6 — Obras cinzas e obras verdes

relacionadas a conservacgdo e recuperacao florestal
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Obras cinzas e verdes
realizadas na dltima
década para ampliar a
resiliéncia dos sistemas
produtores da RMSP
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NAPA: BRUNO ALGARVE

OBRAS CINZAS

“ PARA AUMENTO DA
SEGURANGA HIDRICA

1. Captagdo da Reserva Técnica |l Sistema Cantareira
2. Captagdo da Reserva Técnica | Sistema Cantareira
3. Transposicio da Bacia do Paraiba do Sul para o Sistema Cantar|
4. Membranas no Sistema Guarapiranga

5. Ampliag3o da Estacdo de T de Agua Rio Grande (201
6. Troca das bombas da Ho elevatorio de dgua bruta
do Sistema Rio Grande

7. Membranas no Sistema Rio Grande

8. Interligagdo Rio Pequeno-Rio Grande

9. Interligago Rio Grande-Alto Tieté

10. Interkigac8o Rio Guaib-Alto Tieté

11. Ampliag&o do Sistema Alto Tieté (PPP 2011)

12. Captagdo da Reserva Técnica do Biritiba Mirim

13. Ampliagéo da EEAB Biritiba Mirim

14. Ampliacdo da vazdo ferida Gi ba-Rio Claro

' PARA REFORGO E FLEXIBILIZACAO

NA ADUCAO E DISTRIBUICAO

15. Nova Estagdo Elevatéria de Agua Bela Vista, em Osasco

16. Nova ad: Bela Vista-C igdo, em Osasco

17. Melh na Estacdio Elevatéria de Agua Theodoro Ramos

18. Melhorias na adutora ABV-Socorro

19. Nova adutora Americandpolis-Pedreira

220. Nova adutora Parque Real-Pedreira

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

22. Adequacao da Caixa da VilaEma

23. Flexibilizacdo da Estacdo Elevatoria de Agua Vila Guarani

24. Melhoria no booster Cidade Lider

285. Inversdo do booster Cangaiba

26.A da poténcia da Estagéio Elevatdria de Agua
Ermelino Matarazzo

OBRAS VERDES

CONSERVACAO E RECUPERAGAO
FLORESTAL / PLANTIO DE MUDAS
ASabespé avel pela 3o de 330 KM*
DE AREA VERDE, o que rep: 14% do
de Mata Ati3ntica no estado de S3o Paulo. Dentro
do Programa Cinturdo Verde dos Mananciais Metropolitanos,
foram plantadas mais de 2,76 MILHOES DE MUDAS
nos sistemas produtores de dgua da RMSP.

Fonte: Sabesp, 2020c, p. 95
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Existe grande dificuldade em monitorar as dreas do entorno dos mananciais e por isso
existe a intencdo de tentar realizar essa fiscaliza¢cdo por meio de drones (ESP-1). O Quadro 3
sintetiza as principais tecnologias utilizadas na RMSP para garantir a preservacao dos recursos
hidricos.

Quadro 3 — Tecnologias utilizadas para preservacdo de fluxos hidricos

Tecnologia Objetivo Resultados

Retirada de lixo do Sistema Guarapiranga, aumentando
Filtrar materiais grosseiros do | a qualidade da 4gua dos mananciais. Universidade com
rio papel central no desenvolvimento de novas solucdes e
da capacidade tecnolégica

Diminuir a presenca de algas na dgua bruta

Eco barreiras

Produtos Quimicos e
Q Combate as algas

Algicidas
Carviao Ativado Combater gosto e odor na dgua | Producdo de dgua sem gosto e odor
Drones Conservacdo da drea verde do | Fiscalizac@o. Tecnologia obtida no mercado.

entorno dos mananciais

Fonte: Autoras

Cada vez mais, a companhia busca por tecnologias novas que melhore a qualidade da
dgua tratada, no entanto, a poluicdo torna o processo mais caro. No fim, o mais barato sempre
vai ser preservar o manancial (ESP-3).

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse item, sdo discutidas as principais alternativas existentes na empresa de
saneamento que, junto com uma rede de relacionamentos, contribuem para garantir
disponibilidade de dgua e seguranca hidrica e preservacdo da dgua por meio da utilizacdo de
tecnologias ambientais.

Para contornar a variabilidade climatica e manter a seguranca hidrica, a companhia
investiu em solucdes tecnoldgicas como o SSD que € alimentado por 80 estacdes telemétricas
que fornecem em tempo real informacdes relacionadas aos volumes dos mananciais, vazdes e
dados climéticos. Esse sistema controlado pelo CCM foi desenvolvido em parceria com a
Universidade de Sao Paulo - USP, incialmente como projeto de pesquisa de um colaborador da
empresa cuja tese foi a criacdo de um sistema de suporte a decisdes (ESP-1). Os dados
climéticos sdo fornecidos pelo INPE, com informacdes de curto, médio e longo prazo. Para o
aprimoramento da rede hidro meteoroldgica utilizada no SSD, foram realizadas visitas na ANA
e a USP continua sendo o principal parceiro no desenvolvimento do sistema (ESP-1). Percebe-
se que para garantir a oferta de 4gua existe uma busca para aprimorar a capacidade tecnologia
e a cooperacdo para inovagdo (ARRANZ et al., 2019) no qual a Universidade possui papel
central no avanco da tecnologia e participa como parceira para desenvolvimento de novas
solucdes (HEATON; SIEGEL; TEECE, 2019).

Para garantir a disponibilidade hidrica € importante que sejam consideradas obras de
infraestrutura do lado da oferta (GREEN et al., 2015) e para isso a companhia realizada obras
estruturantes. As duas obras mais importantes realizadas pela empresa para manter a seguranca
hidrica da RMSP foram o Sistema Produtor Sdo Lourenco e a Interligacdo Jaguari — Atibainha.
O ideal seria evitar solucdes tecnoldgicas que causem grandes impactos ao meio ambiente (DE
ARAUIJO; OLIVEIRA ESQUERRE; SAHIN, 2019), no entanto quando se fala em
abastecimento de grandes metrdpoles € dificil desenvolver solugdes sem consequéncias
ambientais (ESP-1; ESP-3).

A crise hidrica de S@o Paulo que iniciou em 2014 e durou até inicio de 2016 estimulou
a busca por novas tecnologias. Nesse contexto, a empresa de saneamento optou pela utilizagdo
de membranas filtrantes para tratar dgua em uma maior velocidade (ESP-1, ESP3). A
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implementacdo dessa tecnologia pela companhia ocorreu a partir de uma identificacdo do
problema e da busca por uma solugdo para lidar com o novo cendrio, evento que faz parte do
processo de inovacdo (ROGERS, 2003). Ela é de ficil instalacdo e operacdo, no entanto a
manutenc¢do ainda é um problema, além de ser uma tecnologia muito cara (ESP-3). Atualmente,
o tratamento com membranas sdo considerados um dos melhores do mundo e ¢ utilizado nao
sO para tratar 4gua, mas também efluentes para uma ampla variedade de aplicacdes (DAIGGER
et al., 2019), o que poderia aumentar a oferta de 4gua na RMSP.

A crise também estimulou a busca por alternativas que eliminem o consumo de grandes
volumes de dgua, como redugdo de pressdao nas redes e incentivo a um consumo consciente,
caminhos para melhorar o gerenciamento do consumo (DAIGGER et al., 2019). Os aplicativos
e canais de comunicagdo com os clientes fornecem informacdes e estimulam o uso racional da
agua.

Outras iniciativas sdo apoiadas pela companhia como o reaproveitamento de dgua
industrial e doméstico para fins ndo nobres, e utiliza¢do de d4gua da chuva que ja possui normas
vigentes para aplicacdo (ESP-5). Em relacdo a utilizagdo de 4dgua de chuva, a companhia
estimula sua aplicacdo por meio de incentivos relacionados a conta final de dgua (ESP-2). O
comportamento da populacdo somado aos incentivos para o reaproveitamento e utilizacdo de
agua da chuva para fins ndo potéveis facilitam a gestao da d4gua (VOULVOULIS, 2018).

Ainda, mananciais protegidos ndo possuem problemas com algas e por isso 0 gasto com
produtos quimicos ndo € um problema. Dessa forma, é perceptivel que existe um esfor¢co da
companhia em manter seus mananciais protegidos por meio de acdes baseadas na preservagao
da natureza, cinturdes verdes e definicdo de APAs. Essas acOes ndo sdo tecnoldgicas, mas
mitigam danos ambientais (JESUS et al.,, 2017) e contribuem para a conservagdao dos
ecossistemas e, consequentemente, reestabelecem os fluxos hidricos (GREEN et al., 2015).

6 CONSIDERA COES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi analisar as medidas adotadas para mitigar a crise hidrica e
adaptacdo as mudangas climdticas adotadas pela empresa de saneamento da RMSP. Os
resultados mostram que a busca pela preservagdo dos fluxos hidrico, garantia de disponibilidade
de 4dgua e gestdo da demanda sdo os principais objetivos da companhia, e por isso investe-se
em obras cinzas e obras verdes, além de promover a conscientiza¢cdo da populacio por meio de
canais de comunicagio.

Para aumentar a quantidade de dgua potdvel produzida existem tecnologias mais
eficientes no mercado, como a membrana ultra filtrante, porém o alto custo associado a uma
baixa demanda por sua utilizacdo acaba refletindo em baixa utilizacdo dessa solucdo pela
empresa. Além disso, para a produgdo de dgua potavel, quanto mais poluida a fonte hidrica,
maiores 0s custos operacionais relacionados ao tratamento dessa dgua.

A solucido para o abastecimento de 4gua em municipios da RMSP envolve interligacdes
e transferéncias de bacias, que passam por questdes fisicas como as grandes distancias e dreas
densamente ocupadas. Ainda, quando se fala se abastecimento de 4gua em grandes metrépoles,
fica dificil falar de uma solucdo que ndo tenha impacto. Para execu¢do de barragens ou
transferéncia de dgua sdo necessdrias obras de engenharia que geram impactos, que sdo
avaliados em conformidade com as licencas ambientais das agéncias responsaveis.

A empresa de saneamento, com apoio de parceiros, investe em solucdes para expansao
e manutencao dos sistemas de infraestrutura que fazem distribui¢do de dgua potdvel e coleta e
tratamento de esgoto. Investimentos em infraestrutura sdo exemplos de acdes que buscam
resiliéncia a interrupcdes, protecdo da fonte de agua, rede de distribuicdo e instalagdes de
tratamento que contribuem com o meio ambiente e melhora a saide publica da populacao.

As oportunidades que existem na industria do saneamento da RMSP e que influenciam
a protecdo de corpos hidricos, seguranca hidrica, consumo consciente, reducdo de perdas e
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melhoria no tratamento de dgua residuais estdo sendo mapeadas pela companhia que busca
solugdes para melhorar o gerenciamento desse recurso com o apoio de parcerias. A prote¢do de
corpos hidricos por meio de obras verdes em areas vulneraveis restabelece as funcOes naturais
do ecossistema além de garantir maior disponibilidade no meio ambiente; a busca por seguranca
hidrica por meio de novas infraestruturas garante a oferta de 4gua para a populacao.

Todas essas medidas promovidas pela companhia para enfrentar a crise hidrica, sao
fundamentais para a adaptacdo as mudancgas climdticas. Entretanto, hd outros atores sociais
envolvidos. Os recursos hidricos disponiveis nas bacias hidrograficas que atendem a RMSP
também fazem parte de outras atividades além do abastecimento, como geracdo de energia,
recreagdo e até mesmo turismo. A gestdo da dgua precisa contemplar essas diversas finalidades,
e para isso € importante a integracao das partes interessadas como 6rgdos de instancias federais,
estaduais e municipais, entidades académicas, institutos de pesquisas, empresas de saneamento
e a sociedade civil, que inclui empreendedores, proprietdrios rurais e cidadaos. Assim, para
futuras pesquisas sobre adaptacdo as mudancas climdticas no setor de dgua, recomenda-se
incluir outras partes interessadas, que compartilham as bacias hidrograficas ou mananciais
estudados, na gestdo e preservacao desses recursos hidricos.
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