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RESUMO

As mudancas climaticas e a intensificacdo de eventos extremos tém comprometido a seguranca hidrica,
especialmente em sistemas isolados de captacédo e tratamento de &gua. Este estudo propde a implementacdo do
Plano de Seguranca da Agua (PSA) como uma estratégia inovadora de gestéo de riscos, com foco na continuidade
e na resiliéncia do abastecimento. A abordagem metodolégica inclui a construcdo de fluxogramas de risco
baseados em critérios técnicos de severidade e probabilidade, permitindo a antecipacdo de eventos criticos e a
definicdo de medidas mitigadoras. O modelo proposto segue as cinco etapas fundamentais do PSA, conforme
diretrizes estabelecidas pela Organizagdo Mundial da Salude (OMS) e normativas nacionais. Os resultados
esperados envolvem o fortalecimento da resiliéncia operacional, a minimizagdo dos impactos a populagdo e a
otimizacdo do uso de recursos em cenarios de escassez hidrica. Adicionalmente, o estudo propGe a integracdes,
promovendo uma gestdo mais eficiente, preventiva e orientada por dados.

Palavras-chave: Seguranca Hidrica, Plano de Seguranca da Agua (PSA), Gestéo de Riscos.

INTRODUCAO

A crescente exigéncia de prote¢do da sadde publica tem determinado, a nivel mundial, investimentos assinalaveis
na construgdo e manutencao de sistemas infraestruturais de abastecimento publico de dgua para consumo humano,
procurando elevados padrfes de qualidade e de seguranca da agua fornecida. A reducéo da

probabilidade de transmissdo de doencas que este tipo de infraestruturas constitui um elemento essencial e de vital
importancia para a promocao da qualidade de vida nas sociedades modernas (VIEIRA, 2013).

Atualmente, cerca de metade da populagdo mundial passa por uma situacao de grave escassez de agua durante,
pelo menos, parte do ano. Um quarto da populagdo mundial enfrenta niveis “extremamente altos” de estresse
hidrico, por usar mais de 80% de seu suprimento anual de agua doce renovavel (UNESCO, 2024).
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A seguranca hidrica tem se consolidado como um dos principais desafios enfrentados por companhias de
saneamento, especialmente em regides sujeitas a eventos hidroldgicos extremos e com infraestrutura de
abastecimento de &gua considerados vulneraveis, como os sistemas isolados. As mudancas climaticas tém
intensificado a variabilidade do ciclo hidroldgico, resultando em secas mais prolongadas, chuvas concentradas e
eventos extremos com maior frequéncia e severidade (WANG, Q. et al, 2025).

Figura 1: Mapa da area atendivel (de abrangéncia) dos servi¢os do municipio de Sao Sebastido.
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Fonte: Contrato técnico com a Prefeitura de Sdo Sebastido, 2023.

No Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, municipios como S&o Sebastido, Ilhabela, Ubatuba e Caraguatatuba
apresentam forte sazonalidade populacional, especialmente durante o verdo, em funcdo do aumento expressivo do
fluxo turistico e do periodo de férias. Essa intensificacdo populacional coincide com o regime de chuvas mais
intenso caracteristico da estagdo. No entanto, os verdes ndo apresentam um padrdo pluviométrico uniforme,
podendo ocorrer variacBes significativas na precipitacdo. Tais variages podem comprometer a recuperacéo
adequada dos mananciais em curtos intervalos de tempo, resultando na redugéo das vazdes nas captagdes de agua.
Esse cenario é agravado pela escassez de chuvas e pela elevagéo substancial da demanda por agua potavel durante
os periodos de alta temporada.

Outro dado muito relevante é o econdémico onde “cada real (R$ 1,00) investido para aumento da seguranga hidrica
gera cerca de quinze reais (R$ 14,56) em beneficios a partir das intervengdes do PSH” Plano Nacional de
Seguranca Hidrica. (ANA, 2019).

A regido do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo é marcada por eventos climéaticos extremos com impactos
socioambientais significativos. Em 1967, Caraguatatuba foi palco de uma tragédia de grandes propor¢des, com
estimativas de aproximadamente 450 mortes e cerca de 3.000 pessoas desabrigadas, em decorréncia de
deslizamentos provocados por chuvas intensas. Mais recentemente, em fevereiro de 2023, o distrito de Barra do
Sahy, no municipio de Sdo Sebastido, sofreu um grave deslizamento de terra causado por elevada pluviosidade
concentrada em curto intervalo de tempo, resultando na perda de 64 vidas. Ha registros adicionais de 6bitos na
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regido associados a eventos extremos, como enchentes e novos deslizamentos. Esses episodios evidenciam a
crescente imprevisibilidade dos padrdes climaticos, que tém se manifestado de forma abrupta e intensa, refletindo
possiveis alteracdes no regime climatico global.

Figura 2: Mapa dos setores de abastecimento presentes no municipio de Sdo Sebastiéo.
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Tais alteracfes impactam diretamente a disponibilidade e a qualidade da &gua, exigindo respostas mais robustas e
adaptativas por parte dos gestores publicos e operadores de sistemas de abastecimento (OMS, 2025). A auséncia
de mecanismos de alerta precoce, aliados a limitagdo de alternativas operacionais rapidas, compromete a
continuidade do fornecimento de agua, afetando diretamente cerca de 345 mil clientes da regido, exigindo medidas
emergenciais como o uso de caminhdes-pipa. Considerando os desafios apresentados, torna-se necessario propor
solucBes estruturadas.

Diante desse cenario, torna-se essencial a adocao de estratégias preventivas e estruturadas para mitigar 0s riscos
associados a captacdo e ao tratamento de agua. O PSA, recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude e por
diretrizes nacionais, apresenta-se como uma ferramenta eficaz para a identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos
e definigdo de acdes mitigadoras (OMS, 2025).

Sua aplicacdo tem se mostrado particularmente relevante em contextos de vulnerabilidade hidrica onde a
resiliéncia operacional é limitada passando a ser pensada como uma estratégia de sustentabilidade das empresas
de saneamento. Este artigo propde a ampliacdo e o aprimoramento do PSA na regido do litoral norte paulista e em
regides com riscos e caracteristicas semelhantes, com foco na elaboracéo de fluxogramas de risco e na integragao
com o Centro de Controle Operacional (CCO) da Sabesp, visando aumentar a capacidade de resposta e garantir a
seguranca do abastecimento de 4gua em situacdes criticas. A proposta busca fortalecer a atuacéo da Sabesp frente
a eventos climaticos extremos, acidentes ambientais e humanos, e, variagdes sazonais de demanda, por meio da
antecipacdo de cenarios de risco e da defini¢do de acdes preventivas.

O PSA vai de encontro a uma das preocupacfes socioambientais apresentadas no Relatorio de Sustentabilidade
da Sabesp do ano de 2024: “ No que diz respeito ao risco de reducdo da disponibilidade hidrica, estamos
trabalhando para nos adaptar a um novo cendrio de escassez de dgua, por meio de iniciativas para aumentar a
resisténcia e a flexibilidade da infraestrutura de sistemas de tratamento e abastecimento de agua para serem
capazes de lidar com e ventos extremos, aumentar a capacidade dos reservatdrios, ampliar praticas de conservacao
de agua e criar alternativas de gestdo da demanda”.
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Figura 3: Mapa com as marcacdes das captacOes superficiais e pogos dos Sistemas de Abastecimento de
Agua de S&0 Sebastido, em vermelho manchas urbanas.
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Titulo BACIAS HDROGRAFICAS DE SAO SEBASTIAD
Subtitulo CAPTAGOES SUPERFICIAIS E POGOS SAO SEBASTIAO
Elaborado Por Simone Gongalves

Fonte: Infoadguas, CETESB, 2025.

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Propor a implementagdo estruturada do PSA nos sistemas isolados de captacdo e tratamento do Litoral Norte do
Estado de S&o Paulo, com foco na reducdo da vulnerabilidade hidrica frente a eventos climéaticos extremos,
variagdes sazonais de demanda e limita¢cdes operacionais, por meio da integracdo de ferramentas de gestdo de
risco, monitoramento em tempo real e articulacdo interinstitucional. Objetivos Especificos:

1. Elaborar fluxogramas de risco para os sistemas de abastecimento dos municipios de S&o Sebastido, Ilhabela,
Ubatuba e Caraguatatuba, considerando critérios técnicos de severidade, probabilidade e impacto sobre a
continuidade do fornecimento de agua;

2. Desenvolver um modelo piloto de PSA replicavel, adaptavel a outras regides onde ha atendimento da Sabesp,
com caracteristicas semelhantes de vulnerabilidade hidrica e infraestrutura limitada;

3. Fortalecer a cultura institucional de prevencao, por meio da disseminacdo de boas préaticas de gestdo da agua,
capacitacdo técnica e sensibilizagdo sobre os impactos das mudancas climéticas na seguranca hidrica;

4. Contribuir para a formulacéo de diretrizes técnicas voltadas a resiliéncia dos sistemas de abastecimento em
contextos de risco hidrico elevado nos sistemas isolados de abastecimento.

METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem aplicada, com carater exploratério-descritivo e foco na gestdo preventiva de
riscos hidricos no PSA do municipio de Sao Sebastido. A metodologia foi estruturada em quatro etapas principais,
com base em diretrizes da OMS e na Portaria GM/MS n° 888/2021, que regulamenta os padr6es de qualidade da
&gua para consumo humano no Brasil. (BRASIL, 2021).

1. Diagndstico Técnico-Operacional

Foi realizado um levantamento detalhado dos sistemas de abastecimento de 4gua do municipio de Sdo Sebastido
considerando:

Aprimoramento do ASSA — Avaliagdo Sistematica dos Sistemas de Abastecimento de Séo Sebastido.
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Caracterizagdo das bacias hidrograficas e mananciais utilizados através de mapas criados utilizando o Infodguas,
disponivel no site da CETESB,;

Levantamento das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) do municipio de Sio Sebastidoe sistemas isolados;
Analise de dados operacionais dos anos de 2024;

Avaliacio das outorgas de captacdo emitidas pelo DAEE e SP Aguas; ldentificacio

de pontos criticos de vulnerabilidade hidrica;

2. Ferramentas e Instrumentos utilizados

A analise e 0 planejamento foram apoiados pelas seguintes ferramentas e recursos técnicos:

- Infoaguas (CETESB): software utilizado para analise espacial e producdo de mapas das bacias e sub bacias
hidrogréficas;

- Tabela de Identificacdo de Perigos e Plano de Acdo: instrumento para registro e categorizacdo de eventos
perigosos;

- Matriz de Riscos: ferramenta para avaliacdo da severidade e probabilidade dos riscos identificados, onde o
Eixo Y (vertical) representa a probabilidade do risco ocorrer (baixa, média ou alta). E o Eixo X (horizontal):
Impacto caso o risco ocorra (baixo, médio ou alto). Serdo apresentados neste artigo somente 0s trés maiores riscos
identificados na Matriz de Risco do PSA de S&o Sebastido.

As cores correspondem ao grau de cada risco: verde representa o risco baixo, amarelo representa o risco moderado
e laranja representa o risco alto e o vermelho representa risco critico.

3. Elaboracéo de Fluxogramas de Risco e Integracdo Operacional

Com base nos dados coletados, serdo elaborados fluxogramas de risco para os sistemas isolados, considerando: -
Perigos naturais, operacionais e antrépicos considerando a fonte de agua, a captacéo, o tratamento e a distribuicdo
dos Sistemas de Abastecimento de Agua de S&o SebastiZo.

-Probabilidade de ocorréncia e impacto sobre a continuidade do abastecimento;

-Protocolos de resposta e a¢des mitigadoras;

4. Desenvolvimento de Modelo Piloto e Estratégia de Replicacao

Foi estruturado um modelo piloto de PSA para o municipio de Sdo Sebastido, llhabela, Ubatuba e Caraguatatuba
(SAA Porto Novo) com o objetivo de validar a metodologia e estabelecer diretrizes para replicagdo em outras
localidades com caracteristicas semelhantes.

5. Aprovacdo do PSA pela geréncia responsavel pelos sistemas de producdo de agua da OA na regido.

Figura 4: Modelo de Matriz de Risco utilizada para o PSA de S&o Sebastio.
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RESULTADOS OBTIDOS

A analise da Matriz de Risco dos sistemas de abastecimento de dgua de S&o Sebastido evidenciou a necessidade
de adocéo de medidas mitigadoras para os principais riscos identificados, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacéo dos principais riscos levantados em S8o Sebastiéo:

Riscos Fatores de Fatores de Classificacao do
Probabilidade Consequéncia Risco
Baixa de vazéo 0.8 0.9 0.72
Aumento de consumo 0.9 0.8 0.72
Seca 0.7 0.6 0.42
Acidente Ambiental 0.5 0.7 0.35

Com base nos quatro eventos de maior criticidade, foi elaborada uma matriz de risco simplificada, considerando
os fatores de probabilidade (FP) e consequéncia (FC), o que possibilitou a classificacdo dos riscos de forma
objetiva e direcionada.

Figura 5: Classifica¢do de risco por evento de maior criticidade
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A implementacdo estruturada do PSA, conforme proposto neste estudo, visa gerar resultados estratégicos para a

gestdo da seguranca hidrica na regido. Corroborando com os seguintes beneficios:

1. Reducdo da vulnerabilidade operacional dos sistemas isolados de abastecimento, por meio da identificacao
sistematica de riscos e da adocdo de medidas preventivas e corretivas;

2. Melhoria na capacidade de resposta da Sabesp frente a eventos criticos, como estiagens prolongadas, aumento
stbito da demanda em periodos turisticos e acidentes/catastrofes ambientais, com base na integracéo de dados
e informagdes;

3. Padronizacdo de fluxogramas de risco e protocolos de a¢do, promovendo maior eficiéncia na tomada de
decisdo e na mobilizacdo de recursos em situacdes de emergéncia;

4. Fortalecimento da cultura de prevencdo e gestdo de riscos entre os operadores e gestores locais, por meio da
capacitacdo técnica e da utilizacdo de ferramentas como a Matriz de Riscos e cada Plano Municipal de
Reducdo de Riscos — PMRR - em municipios j& implantados.

ANALISE E DISCUSSAO

A matriz de risco elaborada para o municipio de Sao Sebastido demonstra que os eventos de “baixa de vazio” e
“aumento de consumo” apresentam os maiores indices de criticidade (0,72), resultado da combinacdo entre alta
probabilidade de ocorréncia e severidade das consequéncias. Esses eventos sdo recorrentes durante o verdo,
caracteristicos nos quatro municipios do Litoral Norte. Quando ha aumento populacional temporéario e redugéo da
pluviosidade, o que sobrecarrega os sistemas de captagdo e tratamento.

Uma comunicacgao mais eficiente de alertas meteorolégicos poderia levar a tomada de decisBes operacionais mais
estruturadas evitando a¢des emergenciais como o uso de caminhfes-pipa para abastecimento em casos de escassez
hidrica. Essa solucdo, além de onerosa, é limitada em escala e ndo garante a regularidade do abastecimento,
especialmente para servigos essenciais como o atendimento emergencial de hospitais e escolas em escala superior
ao esperado. A proposta de implementacéo do PSA visa justamente antecipar esses cenarios e estruturar respostas
mais eficazes.

A integracdo do PSA ao Centro de Controle Operacional (CCO) representa um avanco significativo na gestdo dos
sistemas. Com o uso de fluxogramas de risco e indicadores operacionais, sera possivel monitorar em tempo real
as condicOes dos sistemas e acionar protocolos de resposta de forma automatizada. Essa abordagem reduz a
dependéncia de decisbes reativas e promove uma cultura de prevengéo.

Outro ponto relevante é a necessidade de conscientiza¢do da populagdo quanto ao uso racional da 4&gua. Embora a
Sabesp promova campanhas educativas, a adesdo ainda é limitada. O PSA pode incorporar estratégias de
comunicacdo direcionadas, com base em dados de risco, para engajar a comunidade em momentos criticos e
reduzir o consumo de forma colaborativa.

Do ponto de vista técnico, a proposta é vidvel e ja conta com uma base existente: os PSA das quatro cidades ja
foram iniciados. O desafio estd em aprimorar esses planos com a inclusdo de fluxogramas detalhados e na
sistematizacdo das acdes mitigadoras. A classificacdo de risco por evento permite priorizar 0s investimentos e
esforgos operacionais, otimizando recursos e aumentando a eficiéncia da gest&o.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A anélise dos dados operacionais evidencia que o0s sistemas isolados da regido litoranea enfrentam
vulnerabilidades criticas, especialmente em periodos de alta demanda turistica e escassez hidrica. Esses eventos
representam ameacas reais a continuidade do abastecimento, exigindo uma mudanca de paradigma: da reacdo a
prevencdo. Neste cenério, a implementacdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA) ndo é apenas uma
recomendagdo técnica, é uma estratégia de governanca hidrica

Com a reestruturacdo institucional decorrente da desestatizacdo da Sabesp, torna-se imperativo que as areas
operacionais e de gestdo de recursos hidricos atuem de forma sinérgica e integrada. Essa articulacdo é essencial
para garantir a efetividade e a perenidade do Plano de Seguranca da Agua (PSA) com uma Matriz de Risco
atualizada somando forgas com uma equipe multidisciplinar servindo de instrumento de gestdo preventiva. A
continuidade da aplicacdo do PSA ao longo dos anos depende diretamente da manutencéo de Bacias Hidrogréaficas
saudaveis, assegurando a disponibilidade hidrica necessaria para as etapas de captacdo, tratamento e distribuicao
de agua potavel. Nesse contexto, o PSA deve ser incorporado como uma politica institucional permanente,
orientada por principios de sustentabilidade, resiliéncia e governanca adaptativa, assegurando que os ciclos
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hidroldgicos regionais sejam preservados e que a seguranca hidrica da populacdo atendida seja garantida frente
aos desafios climaticos e demograficos emergentes.

Ao integrar diagndstico técnico-operacional, fluxogramas de risco e plataformas de monitoramento como o CCO,
a Defesa Civil e 0 CEPRAM, o PSA transforma-se em um sistema de comunicacdo inteligente da operacéo, capaz
de antecipar crises e coordenar respostas com precisao.

Os beneficios esperados transcendem a mitigacéo de riscos imediatos. O modelo proposto promove a reducéo da
vulnerabilidade hidrica, o fortalecimento da resiliéncia operacional e a criagdo de um laboratério vivo de inovagao
em seguranca hidrica, com potencial de replicacdo em outras localidades atendidas pela Sabesp.

Além disso, o PSA contribui para a consolidagdo de uma cultura institucional voltada a prevencdo e a
sustentabilidade, alinhada as diretrizes da OMS e as normativas nacionais e internacionais. Essa abordagem
reforca 0 compromisso com a responsabilidade ambiental e com o desenvolvimento de tecnologias limpas e
eficazes.

Recomenda-se iniciar o projeto piloto nas cidades de S@o Sebastido e Ilhabela, onde os impactos sdo
historicamente mais severos, expandindo-se posteriormente para Ubatuba e Caraguatatuba. A efetividade do PSA
depende também de campanhas de conscientizagdo publica e da capacitacdo continua das equipes operacionais,
promovendo engajamento comunitario e exceléncia técnica. Por fim, o modelo proposto representa uma
ferramenta estratégica de gestdo adaptativa, capaz de enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climéticas e
pela crescente demanda por servicos de saneamento. Sua replicabilidade fortalece a Sabesp como referéncia em
seguranca hidrica, contribuindo para a construcdo de um sistema de abastecimento mais resiliente, sustentavel e
inteligente.
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