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INTRODUCAO

Vivemos em um planeta cada vez mais urbanizado e que estd passando por uma transigdo
urbana. Com isso, ndo sé mais pessoas vivem em cidades, mas também o tamanho médio das
maiores cidades cresce. Em 1800, as cem maiores cidades do mundo tinham em média apenas
165.000 habitantes. Hoje essa média ultrapassa os 6 milhdes. O segmento superior da
distribuicdo do tamanho das cidades é ocupado pelas megacidades, que sao convencionalmente
definidas como aglomeragdes com populagdes de 10 milhdes ou mais de habitantes
(MONTGOMERY et al., 2003).

As sociedades devem entdo gerenciar o desafio de prover seus membros de bens e servigos
necessarios para assegurar as necessidades bdsicas da populacdo, bem como qualidade de vida
destas pessoas. Além de prover educagdo, saude e transporte, é necessario alimento, agua,
moradia e energia, os quais dependem fortemente do uso e apropriacdo dos recursos naturais,
como solo e corpos hidricos (HUMMEL et al., 2008).

Na busca para assegurar o bom funcionamento desta dinamica, as cidades se inserem dentro de
sistemas sociais e econdmicos abrangentes que as ligam a outras cidades e as populag¢des rurais
de suas regides. As condigdes demograficas que prevalecem nas pequenas cidades e seus
residentes apresentam, em média, indicadores sociodemograficos mais baixos do que os
residentes das grandes cidades (MONTGOMERY et al.,, 2003). Uma das dimensdes desta
dindmica é a ambiental, visto que se deve assegurar a preservacdo dos recursos naturais de
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modo a garantir o abastecimento de bens e servicos dependentes, e assim garantir também a
reproducdo da sociedade e seu desenvolvimento. Caso contrario, ao prover a sociedade com
bens de consumo basicos como 4gua ou alimentos, pode-se incorrer em problemas enquanto a
seguranca hidrica e alimentar de tal magnitude que o ecossistema se torna debilitado a ponto
de colapso de ordem ndo somente natural, mas também econdmica e social (HUMMEL et al.,
2008).

Ha apenas algumas décadas, as grandes aglomerag¢des urbanas do mundo ficavam concentradas
nos paises do Norte Global, um cendrio que vem se alterando recentemente com a emergéncia
das maiores cidades no Sul Global (ONU-DESA, 2019). As regiGes metropolitanas (RMs) de Sdo
Paulo e do Rio de Janeiro estdo entre os exemplos latino-americanos desse processo de
aglomeracéao vivenciado pelo Sul Global (ONU-DESA, 2019). A industrializacdo aliada as forgas
de eficiéncia e produtividade na economia de mercado e a concentracdo de terras continua a
reduzir a demanda por mado-de-obra nos setores agricolas. Com isso, um rapido crescimento das
cidades impde desafios socioecondémicos, e cria numerosos problemas urbanos que podem
favorecer a desigualdade, acentuando ainda mais a prépria taxa de desemprego e a pobreza
(MARTINE; MCGRANAHAN, 2010; ZHANG, 2016).

Zhang (2016) aponta para a forte relagdo entre taxas de urbanizacdo e degradacdao ambiental,
especialmente em termos de agua, atribuida a ma gestao dos residuos e efluentes despejados
diretamente nos rios. Os impactos vao além da drea urbana, criando pressdo sobre uso e
ocupacdao da terra, alterando padrbes de precipitacdo, afetando a qualidade do ar e
promovendo mudancas climaticas. Além disso, a intensa urbanizacdo geralmente estd associada
a crescente populacdo nas cidades, aumentando a demanda por agua, ndo somente doméstica,
mas também industrial e agricola. Sdo requeridos maiores investimentos em infraestrutura
sanitaria e captacdo dos recursos hidricos (HOGAN, 1993). Tais fatores levaram a situac¢oes de
escassez em muitas partes do mundo, e historicamente tem-se enfrentado este problema pela
realiza¢do de obras publicas para o transporte de agua por longas distancias. No entanto, a
complexidade da organizacdao social e os conflitos causados pelo aumento da demanda
tornaram cada vez mais dificil a solugdo a partir de transporte de dgua de uma regido para outra
(CARMO, 2001).

Frente ao contexto exposto, este trabalho tem como objetivo a investigagdo de uma
espacialidade formada pela transposi¢do de aguas, a Hidromegaldpole Sao Paulo-Rio de Janeiro
(CARMO; ANAZAWA, 2017), propondo sua atualizagdo e expansao espacial. O trabalho também
traz uma andlise desta espacialidade reformulada, a partir da observagdao dos niveis de
seguranca hidrica dos municipios que compdem a Hidromegaldpole. E a partir das inequidades
observadas, discutir o modo em que a Hidromegaldpole antagoniza os principios da gestao
integrada dos recursos hidricos (GIRH), que tem como unidade principal e arena para o
gerenciamento de conflitos a bacia hidrografica.

Conceito da Hidromegaldpole

A discussdo sobre esta nova espacialidade tem foco em populagdo e recursos hidricos, resultado
da jungao fisica a partir da transposi¢ao de dguas envolvendo duas megacidades brasileiras, Sao
Paulo e Rio de Janeiro, como a solugdo apresentada para enfrentar as crises hidricas cada vez
mais frequentes. A Hidromegaldpole é uma nova espacialidade proposta a partir da ligagcdo
entre os sistemas de abastecimento de dgua que servem as duas megacidades, conectado



fisicamente os dois maiores centros urbanos brasileiros, bem como outras regides
metropolitanas do estado de Sdo Paulo (CARMO; ANAZAWA, 2017).

A transferéncia de dguas ndao é uma solucdo nova, especialmente no estado de S3o Paulo. O
processo de expansdo urbana e econdmica do estado, e muito em decorréncia desta dinamica,
aumentou a pressdo sobre a rede de abastecimento, especialmente nas bacias mais
densamente urbanizadas da capital e da regidao de Campinas. Desde o inicio da década de 60, a
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) enfrentava crises de abastecimento nos periodos de
seca, e a partir deste cendrio a solucdo apresentada foi o projeto iniciado entre 1967-68 que
desvia 4guas dos rios Atibaia e Jaguari para o sistema Cantareira (OJIMA, 2003).

Além de S3do Paulo, outro caso emblematico na perspectiva da gestao de recursos hidricos é a
Cidade do México. Hernandez (2015), realiza um estudo comparativo entre Cidade do México e
Sao Paulo, para analisar as relagdes que permeiam a expansdo dos sistemas hidricos das duas
cidades latino-americanas. Para isto, Herndndez utiliza o conceito de regido hidropolitana
(PERLO; GONZALEZ, 2009), em que a Cidade do México enfrenta um paradigma hidraulico,
resolve a escassez através da importacdo de bacias vizinhas e ao mesmo tempo drena dgua em
excesso para proteger assim a Cidade do México de inundacdes. Essa regido hidropolitana
incorpora ao bacias, estados, municipios e comunidades localizadas nas encostas do Oceano
Pacifico e do Golfo do México que foram artificialmente unidas por obras de infraestrutura
hidrica (PERLO; GONZALEZ, 2009).

Pensando no caso brasileiro, a partir do projeto de transferéncia unindo a Regido Metropolitana
Rio de Janeiro (RMRJ) e a RMSP, fica configurado uma regido mais ampla e de carater
policéntrico. Essa configuracdo remete a megaldpole proposta por Gottmann (1957). A
megaldpole se estabelece a partir da a urbanizacdo, ao longo da costa nordeste dos Estados
Unidos, criando um contiguo espacial de Boston a Washington (GOTTMANN, 1957). Gottmann
(1957) atribui o fendmeno em parte ao tamanho dos seus principais nucleos urbanos, Nova
lorque e Filadélfia, onde os processos de expansdo urbana preencheram os espagos entre as
cidades maiores.

Meireles e Sanches (2018), analisam os principais atributos de uma megalépole encontrados na
literatura. Destes, trés incorporam questGes relacionadas ao saneamento, dos quais os dois
primeiros sdo relacionados ao sistema de coleta de residuos urbanos, e ao sistema de
reservatdrios de agua. O terceiro levanta a provisdo de servigcos publicos hum sentido mais
amplo, como por exemplo agua, eletricidade, internet, esgotos e coleta de lixo (MEIRELES;
SANCHES, 2018). Tendo em vista a necessidade de provisdo de agua, segundo Niemann (2008),
“no futuro, os projetos de transferéncia de agua em larga escala serdo uma das mais
importantes medidas tomadas para evitar estrangulamentos no abastecimento de dgua as
megaldpoles do mundo” (NIEMANN, 2008, p. 108).

A concentragdao populacional leva a uma demanda crescente de expansdo da rede de
abastecimento de agua. Para suprir a demanda, ha uma reorganizacdo territorial que pode
induzir até mesmo a necessidade de implementacdo de novos sistemas que complementem o
fornecimento de agua (NIEMANN, 2008). A Figura 1, mostra a tendéncia por qual as populagbes
gue nao se encontram dentro dos centros urbanos seguem negligenciadas enquanto os sistemas
de abastecimento direcionam esforcos para a metrdpole, gerando assim disparidades no
espaco. A concentragdo populacional nas metrépoles, por sua vez, leva a uma a demanda por
melhorias técnicas gerando um potencial por sucessivos arranjos de transferéncia de agua, o
que proporciona os pré-requisitos técnicos para o abastecimento de uma populagdo cada vez



maior. Embora as qualidades ambientais (tanto sociais como fisicas) possam ser melhoradas em
alguns lugares e para algumas pessoas, isto leva frequentemente a uma deterioracdao das
condigdes sociais e fisicas em outros lugares. Os processos de mudanga socioambiental nunca
sdo, portanto, social ou ecologicamente neutros (SWYNGEDOUW, 2009).
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Figura 1. Influéncia reciproca da concentragdo populacional e da transferéncia de agua. Fonte: Niemann
(2008).

Dentro do caso proposto da Hidromegalépole Sdo Paulo-Rio de Janeiro, a RMSP incorpora novos
territdrios para o seu proprio abastecimento de agua, sendo o mais recente configurado pela a
transposicdo de aguas da bacia do rio Paraiba do Sul (represa Jaguari) para a bacia Piracicaba-
Capivari-Jundiai (represa Atibainha) (CARMO; ANAZAWA, 2017). Influindo na dindmica da bacia
do Paraiba do Sul, onde o sistema ja servia como “produtor de dgua” para a RMRJ. A conexao,
que se da a partir dos recursos hidricos, onde as regides hidropolitanas (PERLO COHEN;
GONZALEZ REYNOSO, 2009) de S3o Paulo e do Rio de Janeiro se expandem e configuram o
espaco. Ainda, por incorporar a RMSP e RMRJ, as Unicas duas megacidades brasileiras, a
espacialidade é policéntrica, como a megaldpole (GOTTMANN, 1957). Dessa forma, a regido é
batizada de Hidromegaldpole Sdo Paulo-Rio de Janeiro (CARMO; ANAZAWA, 2017).

Regionaliza¢do dos Recursos Hidricos

Cada uma das duas megacidades, no decorrer dos seus respectivos processos de
desenvolvimento, passa a captar dgua para além dos limites de suas bacias hidrograficas. Apds
o intenso periodo de estiagem vivenciado no Sudeste entre 2013 e 2015, e consequente crise
na gestdo dos sistemas de abastecimento de agua da RMSP, é apresentada como solugdo que
complemente o Sistema Cantareira. Assim, conectam-se as duas megacidades brasileiras,
demandando um esforco ainda maior para a gestdo de dois sistemas de abastecimento de dgua
ja complexos e que agora se influenciam mutuamente de maneira ainda mais evidente.

O desafio, e descompasso, na gestdo ndo é apenas pelo fato de estados distintos se conectarem,
mas justamente por divisdes territoriais administrativas serem estabelecidas distintamente das
bacias hidrograficas, que tém sua configuracdo determinada a partir de caracteristicas do relevo.
Assim, essas unidades territoriais delimitadas pela natureza, segundo Hogan (1996, p. 162), sdo
uma “escolha estratégica para observacao e andlise de relagdes sociodemografico-ambientais”,
pois, nesta espacialidade se manifestam os efeitos da atividade humana. Além disso, as



atividades econdmicas se apresentam com certa homogeneidade dentro desta unidade
territorial (HOGAN, 1996). No estado de S&do Paulo, a Constituicdo Estadual de 1989 preconizava
a adocdo de uma regionalizacdo a partir de bacias hidrograficas para a gestdo das aguas. O
estado foi pioneiro, jd que medida analoga so foi implementada nacionalmente em 1997, com
a Lei federal n? 9.433 que instituiu a Politica Nacional Gerenciamento de Recursos Hidricos
(CARMO, 1998).

Hogan (2005) aponta a necessidade de repensar a unidade apropriada de analise, de modo a
incorporar as dinamicas da natureza aos processos de organizagao social. Segundo o autor, a
importancia dos recursos hidricos para as atividades humanas torna clara escolha das bacias
como unidade de planejamento. “Essas maneiras diferenciadas de compreender e agir sobre o
espaco fisico exigem que se pense em novas formas de considerar o espaco, que sejam capazes
de contemplar as duas dimensdes: ambiental e politico-administrativa” (CARMO, 1998, p. 80).
A delimitacdo da Hidromegaldpole, surge com o intuito de avaliar o fen6meno nestas duas
dimensodes, buscando entender a interacdo entre populagao e ambiente, no contexto da gestao
de recursos hidricos de megacidades.

Pensando no carater policéntrico da espacialidade, a selecdo dos municipios integrantes levou
em conta dreas delimitadas pelas bacias hidrogréficas que incorporem a totalidade dos
municipios das RMSP e RMRJ. Além das conexdes do sistema de abastecimento de agua, se as
bacias contivessem um municipio sede de outra RM, a RM foi incluida integralmente, dando luz
a escala regional em que se estabelece a dinamica metropolitana. Ainda foi necessario escolher
o nivel de bacias hidrogréficas, e para isso foi levando em conta o Comité de Bacia Hidrografica
(CBH) interestadual do Rio Paraiba do Sul, pois, € um esforco no sentido de vencer as barreiras
administrativas. Além de ser a area que conecta a Hidromegalépole, e ter a sua forma e
abrangéncia bem similar a Ottobacia (areas de contribuicdo hidrografica codificadas segundo o
método de para classificacdo de bacias) de nivel 4. Foram selecionadas as quatro bacias
mostradas na Figura 2.

Figura 2. Localiza¢do das bacias hidrograficas consideradas na composi¢cdo da Hidromegaldpole.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

A Hidromegaldpole Sdo Paulo-Rio de Janeiro torna visiveis as interligagdes e conexdes entre
municipios, ndo somente a questdo fisica (as transposi¢bes de agua e seus sistemas), mas
também os processos de gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma, torna-se necessaria a
discussdo sobre as condi¢des de seguranca hidrica dos municipios pensados enquanto um



conjunto de territdrios que apresentam respostas diferenciadas para processos que vao desde
a gestdo dos recursos até o momento vivenciado de uma escassez hidrica.

Posicionando a dgua como um direito humano?, questiona-se sobre o acesso, as condicdes deste
e a desigualdade e injustica no acesso a dgua e seus servicos basicos; a seguranca hidrica; a
qualidade da agua; conflitos sociais relacionados a agua; politica tarifaria (CASTRO; HELLER;
MORAIS, 2015). Esses apontamentos podem ser intensificados, dado um quadro de escassez
hidrica. Dessa forma, ao pensar na dgua enquanto direito humano, as questdes relacionadas a
agua devem ser contextualizadas junto ao conceito de seguran¢a humana. Apds o foco limitado
as questdes militares, o conceito de seguranca foi ampliado, com um direcionamento a
seguranca humana. Nessa definicdo mais ampla, a 4gua pode ser entendida como um elo entre
varias dimensdes da seguranca humana, tais como politica, de saude, econémica, pessoal e meio
ambiente (ZEITON, 2011).

Segundo a UN-Water (2013), as questOes associadas a agua se constituem em problemas
multidimensionais e um pré-requisito para alcangar a seguranca humana, uma vez que a agua é
necessaria para que outras segurancgas sejam alcancadas, como niveis de saude e bem-estar
adequado, ambiente seguro e saudavel, e protecdo e realizacdo dos direitos fundamentais e
liberdades. Além disso, deve-se pensar também que as segurancas sdo alcancadas desde o
acesso ao abastecimento de agua do individuo até a partilha da gestdo de Aaguas
transfronteirigas.

ABORDAGEM METODOLOGICA
Area de estudo

A drea de estudo compreende a Hidromegaldpole, formada por 530 municipios, de quatro
estados (Minas Gerais, Parand, Sdo Paulo e Rio de Janeiro), como mostra a Figura 3, e abriga um
total de populagdo de 52.959.739 habitantes, em 2010 (IBGE, 2011b), o que representa 27,76%
do total da populagdo brasileira. Sua area territorial é de 207.031,30km? (2,43% do territdrio
nacional). Destes 530 municipios, 163 pertencem a Regides Metropolitanas: da Baixada Santista
(RMBS - 9 municipios), de Campinas (RMC - 20 municipios), de Sdo Paulo (RMSP - 39 municipios),
de Sorocaba (RMS - 27 municipios), do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVPLN - 39 municipios)
e do Rio de Janeiro (RMRJ - 22 municipios). O restante dos municipios, os ndo-metropolitanos,
foram incorporados a Hidromegaldpole por estarem inseridos nas bacias hidrograficas
interconectadas nessa espacialidade.

1 A ONU reconhece a d4gua como um direito humano. A Assembleia Geral das Na¢des Unidas, através da
Resolugdo A/RES/64/292, em 28 de julho de 2010, reconhece “agua limpa e segura e o saneamento um
direito humano essencial para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos” (ONU, 2010,
p.2). Disponivel em: http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/64/292. Acesso em: 30
ago. 2020.
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Figura 3. Localizagdo da drea de estudo.
Dados utilizados

Foram utilizados dados secundarios obtidos junto ao Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS). Estes dados, analisados em conjunto, procuram refletir o cenario de
seguranca hidrica dos municipios da Hidromegaldpole entre 2012 e 2018. Esse periodo foi
delimitado por sua importancia e relagdo com a escassez hidrica na Hidromegaldpole,
englobando os anos de 2013 a 2015. Foi considerado um ano anterior ao periodo de escassez
hidrica (2012), seguido de 2013 que apresentou o inicio da estiagem ocorrida neste periodo,
atingindo o momento de maior intensidade da escassez hidrica em 2014. E o ano de 2015, j3a
reflete 0 momento com maiores indices pluviométricos em relacdo ao ano anterior. Os anos
seguintes de andlise foram considerados para analisar os desdobramentos desse processo,
terminando em 2018, sendo o ano que apresenta os dados disponibilizados mais recentes.

Construgdo do indice de Seguranga Hidrica

A partir das variaveis selecionadas, referentes aos componentes dgua, esgoto e residuos sélidos,
apresentados no banco de dados do SNIS, foram calculados os indicadores que compdem quatro
dimensdes de analise, gerando por fim o indice de Seguranga Hidrica (ISH)?, que buscou verificar
se 0s municipios forneciam uma condicdo de seguranca hidrica para a populacéo.

As quatro dimensdes de analise consistem em:

- Seguranca de acessibilidade (ISAcess): além de fornecer agua em quantidade e qualidade, a
gestdo deve garantir as condi¢Ges necessarias para que a populagdo consiga ter acesso a esse
recurso;

2 A construgdo deste indice consiste em uma versdo com modificacSes e periodo de andlise estendido, do
indice de Seguranca Hidrica Institucional (ISHI), proposto por Anazawa (2017).



- Seguranca de qualidade (ISQuali): a dimens3do da seguranca de qualidade buscou verificar se o
contexto institucional dos recursos hidricos, forneceu uma condi¢do de seguranga humana
considerando a qualidade da agua distribuida e dos seus servigos envolvidos.

- Seguranca de oferta (ISOf): esta dimensdo tem como objetivo verificar se o contexto
institucional proporcionou condi¢cdes de seguranca hidrica fornecendo dgua em quantidade
para garantir o acesso bdasico da populagao.

- Seguranga de cobertura (ISCob): o objetivo desta dimensdo foi verificar a cobertura dos
servicos de saneamento basico e coleta de residuos sdélidos. Quanto maior a cobertura dos
servigcos, maior a seguranca hidrica para a populacgdo.

As varidveis que compdem cada uma das dimensdes de andlise sdo mostradas na Figura 4. A
justificativa® de escolha das varidveis reflete o objetivo de suas respectivas dimensdes de
analise.

Figura 4. Varidveis que compdem as dimensdes analisadas.

Limensao Seguranga de Acessibilidade

+ Indice de hidrometragio

- Consumo médio de agua per capita de dgua

- Indice de perdas (4gua) na distribuicio

- Economias atingidas por paralisacdes (agua)

- Economias atingidas por intermiténcias (agua)

Limensao Seguranga de Qualidade

+ Volume de 4gua tratada em ETA (Estag3o de Tratamento de Agua)

- Indice de tratamento de esgota

- Volume de esgoto bruto expartado

- Percentual de residuos sdlidos domiciliares (RDO) e publicos (RPU) coletado pelo agente pdblico

Dimensao Seguranga de Oferta

- Volume de Agua tratada importado
- Volume de &gua tratada exportado
- Volume de gua disponibilizade por economia

Dimensao Seguranga de Cobertura

+ Taxa de cobertura do servigo de coleta (RDO) em relagdo a populagio total
+ Indice de atendimento total de dgua
- Indice de atendimento total de esgoto

Ap0ds o célculo dos indicadores em suas respectivas dimensdes de analises, estes passaram por
transformacgdo linear dos indicadores. Nesta escala, o niumero “1” descreve a localizagdo
(municipios) na qual os sistemas de gestdo referentes a cada localidade fornecem melhor
condicdo de seguranca hidrica a populacdo. A transposicdo dos indicadores para estas escalas
de representacgdo utiliza como suporte matematico uma transformacao linear (y = ax +b). Esta
equacdo da reta tem como denominador a amplitude dos dados, ou seja, o valor maximo
observado menos o valor minimo observado referente aos valores de cada indice. Além da
normalizagdo, alguns indicadores, para apresentar a semantica acima descrita (valor “1”
referente a condicdo de melhor seguranca), sofreram inversdo (com os devidos calculos

3 Para maiores detalhes das justificativas de sele¢do de variaveis, ver Anazawa (2017).



apresentados junto as fichas dos indicadores). Apds as devidas transformacgbes sobre os
indicadores simples, estes sdo somados e escalonados para compor indices compostos que
representam cada uma das quatro dimensdes de seguranca. Estes indices compostos, por sua
vez, sdo também somados e escalonados para dar origem a um indice sintético final, o indice de
Seguranca Hidrica (ISH).

Forma de analise e representagdo do indice de Seguranga Hidrica

Uma das formas de representacdo da Dimensdo Institucional consiste nas superficies de
seguranca hidrica, construidas a partir da espacializagdo do ISH. As superficies sdo representadas
por um mapa, que orienta a analise da situacdo sintese, seus indices e indicadores. Serao
analisados também as distribuices de frequéncia (histogramas) para os ISH referentes ao
periodo analisado.

Outra forma de representacao grafica das condigdes de seguranca hidrica é dada pelos Perfis de
Seguranca, que sdo apresentados na forma de um losango onde os eixos, que possuem sua
origem no centro e terminam nos vértices do losango, sdo utilizados como barras de escala
que mede o grau de seguranca de cada dimensdo do ISH. Essa forma de representacao
grafica é complementar as superficies de seguranca hidrica, por se apresentar como uma forma
de decomposicdo do indice sintético, evidenciando assim as diferencas encontradas nos
municipios.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para as superficies de seguranca hidrica foram selecionados 4 momentos distintos, de 2012 a
2018, como pode ser observado na Figura 5. A espacializacao do ISH pode entdo ser observada,
permitindo uma andlise exploratéria inicial da seguranga hidrica na Hidromegaldpole, no
decorrer do periodo. Dentre os anos selecionados, o de 2014 (Figura 5.B) é o que apresenta os
ISHs mais baixos, representados por tons mais claros de azul. Esse resultado é coerente, pois, o
ano foi justamente o pico da crise, como pode ser observado em mais detalhes na Figura 6.

A visualizagdo espacial em diversos momentos também permitiu a escolha de 4 casos para
serem analisados com mais detalhes por meio de Perfis de Seguranca, nas Figuras 9 e 10. Os
municipios selecionados foram S3o Paulo e Rio de Janeiro, que além de serem as mais populosas
e as capitais do estado, apresentaram comportamentos distintos das regies metropolitanas das
quais sdo sede. Sdo Paulo, de maneira geral, é classificado na pior faixa dentre os municipios da
RMSP. Rio de Janeiro, por sua vez, apresenta ISH superiores a maioria da RMRJ para os anos
analisados. Além disso, foram selecionados Campinas e Vinhedos, para verificar diferencas entre
dois municipios que fazem parte da mesma RM, e se inserem na mesma dinamica intraurbana.

Para complementar a analise da espacializacdo dos ISH, foram construidas representacées
graficas para verificar a distribuicdo dos municipios da Hidromegaldpole quanto a sua condigao
de seguranca hidrica (Figura 6), comparando dois periodos: (i) anos de 2012, 2014 e 2015,
indicando o periodo anterior (2013) ao momento de maior intensidade de escassez hidrica
(2014) e o periodo posterior (2015); (ii) anos de 2016, 2017 e 2018, indicando o periodo
posterior a escassez hidrica, que permitiu verificar os desdobramentos ocorridos.



Analisando o primeiro periodo (Figura 6.A), ao comparar a distribuicdo da medida construida
para os municipios da Hidromegaldpole, notou-se que em 2013 havia uma concentracao de
municipios com valores altos de condicdo de seguranca hidrica (entre 0,6 e 0,9), com énfase
na extremidade com melhores condi¢Ges de seguranca hidrica (valores préximos a 1). Ja parao
ano de 2014, houve um deslocamento dessa concentracdao de municipios para valores entre 0,5
e 0,8, indicando que este conjunto de sofreu com o periodo de escassez hidrica, diminuindo sua
condicdo de seguranca hidrica. Destaca-se que a extremidade com melhores condi¢des de
seguranca hidrica (valores proximos a 1) ja ndo apresenta uma concentragdo de municipios
como visto no ano anterior. Em 2015, os municipios ja se concentram na faixa de 0,6 e 0,7,
indicando uma melhora nas condicdes de seguranca hidrica, pés momento intenso de escassez.
No entanto, foi possivel observar um aumento no nimero de municipios concentrados nas
faixas 0,2 a 0,4, que nao foram apresentadas nos anos anteriores, indicando um aumento de
municipios com condicdes de inseguranca hidrica.

A Figura 6.B mostra o segundo periodo analisado, indicando semelhancas de condi¢bes de
seguranca hidrica entre os municipios. O diferencial encontrado estd na maior concentra¢do dos
municipios, que para o ano de 2016 ocorreu na faixa de 0,6 a 0,7. Ja para o ano de 2017, a
concentracdo ocorreu entre 0,8 e 0,9. E em 2018, a concentracdo ocorreu na mesma faixa do
ano anterior, com um diferencial indicando um aumento de municipios concentrados nas faixas
gue indicam condicdes de seguranca hidrica.

Para tentar captar diferenciais existentes entre municipios que compdem Regibes
Metropolitanas (RM) e municipios que ndo estdo inseridos nestas, foram construidas
representacdes graficas para as distribuicdes dos municipios da Hidromegaldpole quanto a sua
condicdo de seguranca hidrica. Ao observar a Figura 7, referente as distribuicdes dos municipios
inseridos em RM, os anos de 2012 (Figura 7.A) e 2013 (Figura 7.B) apresentam condicGes
semelhantes de seguranca hidrica, com municipios concentrados no valores altos de condicdo
de seguranca hidrica (nas faixas de 0,6 a 0,9). J& em 2014 (Figura 7.C), a concentragdo se
deslocou para a faixa de 0,5 a 0,7, indicando uma piora das condi¢Ges de seguranga hidrica dos
municipios das RM, no momento de maior intensidade de escassez hidrica. Para os anos
posteriores, foi possivel observar que ha uma melhora nas condi¢des de seguranca hidrica, de
acordo com o deslocamento gradual das concentragdes de municipios da RM em valores
maiores de condices de seguranca hidrica.

Comparando com os municipios que ndo estdo inseridos em RM, os graficos da Figura 8 mostram
um comportamento semelhante com os municipios em RM: deslocamento da concentragdo
para o ano de 2014 (Figura 8.C). No entanto, este deslocamento ocorreu de uma forma mais
sutil, alterando a faixa de concentra¢do de 0,6 a 0,9 para 0,5 a 0,8. A partir de 2015 (Figura 8.D),
assim como mostrado para os municipios de RM, houve um retorno para as condi¢Ges de
seguranca hidrica semelhantes aos anos anteriores a escassez hidrica. Destaca-se que também
a partir de 2015, houve um aumento, ainda que sutil, na concentracdo de municipios com piores
condig¢des de seguranca hidrica (entre as faixas de 0,2 a 0,4).



Figura 5. indice de Seguranca Hidrica (ISH) para os municipios da Hidromegalépole, em diferentes periodos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.




Figura 6. Distribuicdes dos municipios da Hidromegaldpole S3o Paulo-Rio de Janeiro, por indice de
Seguranga Hidrica (ISH), em diferentes periodos.
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Legenda: [A] ISH 2013, 2014 e 2015; [B] ISH 2016, 2017 e 2018. Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 7. Distribuigdes dos municipios da Hidromegaldpole Sdo Paulo-Rio de Janeiro (apenas municipios
das regiGes metropolitanas), por indice de Seguranca Hidrica (ISH) (2012 a 2018).
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Fonte: Elaborado pelos autores.



Figura 8. Distribuigdes dos municipios da Hidromegaldpole Sdo Paulo-Rio de Janeiro (exceto municipios
das regiGes metropolitanas), por indice de Seguranca Hidrica (ISH) (2012 a 2018).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira leitura realizada, do indice sintético, sua espacializacdo, suas diferencas temporais e
sua distribuicdo conforme mostraram os histogramas, reflete um olhar integrado, mas que nao
permite distinguir os diferenciais de seguranca hidrica quando observados seus elementos
constituintes separadamente. Isso significa que municipios que estdo em melhores condi¢des
de seguranga humana podem apresentar diferengas na composi¢ao dessa seguranca.

As medidas construidas isoladamente e suas leituras muitas vezes simplistas, decorrente de
indices sintéticos, podem diminuir a capacidade de analise de problemas complexos porque
necessariamente eles escondem detalhes fundamentais para a compreensdo de um



determinado cendrio. Assim sendo, um problema complexo, como é o caso da seguranca hidrica,
gue envolve multiplas dimensbes de analises, necessita de novas formas de visualizacao
integradas. Para isso, foram construidos os Painéis de Observagdes, proposto por Anazawa
(2017), que consiste em um conjunto de formas de representacdo grafica (imagens, esquemas,
graficos) e tem sido construido para compreender os mais diversos processos complexos. Neste
caso, fornecem uma leitura sobre as condi¢cdes de seguranga hidrica dos municipios da
Hidromegaldpole.

A Figura 9 mostra o Painel de Observagdes de dois municipios centrais na conformacdo da
Hidromegaldpole: Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Figuras 9.A e 9.D, respectivamente). O municipio
de S3o Paulo, considerando o contexto da Hidromegalépole, obteve um valor médio de
condicOes de seguranca hidrica (ISH variando na faixa de 0,4 a 0,5 - Figura 9.B), indicando menor
capacidade de resposta do municipio, frente a escassez hidrica ocorrida, quando comparado
com o municipio do Rio de Janeiro, que apresentou valores maiores de condicdes de seguranca
hidrica (ISH variando na faixa de 0,7 a 0,8, exceto para o ano de 2018 - Figura 9.B). Os dois
municipios analisados apresentam uma queda na condicdo de seguranca hidrica no momento
mais intenso da escassez hidrica, mas retomam as condi¢bes de seguranca encontrada
anteriormente.

O Perfil de Seguranca mostrou que o ISH, ao ser decomposto para o municipio de S3o Paulo
(Figura 9.C), destacou que a composicdo dos Indices é semelhante para o periodo analisado
(2013, 2014 e 2018), com pequeno aumento nos valores do indice de Seguranca de
Acessibilidade (ISAcess) e indice de Seguranga de Qualidade (I1SQuali) para o ano de 2018, em
relacdo aos demais. Ja o Perfil de Seguranca do Rio de Janeiro (Figura 9.F) mostrou que a
composicio dos indices é semelhante para os anos de 2013 e 2014. J4 para o ano de 2018, foi
possivel observar uma diminui¢cdo expressiva nos indices de Seguranca de Qualidade (1SQuali) e
Oferta (I1SOf).

O municipio de Campinas (Figura 10.A), considerando o contexto da Hidromegaldpole, obteve
um valor alto de condi¢Ges de seguranca hidrica (ISH variando na faixa de 0,8), como mostra a
Figura 10.B., indicando uma potencial capacidade de resposta do municipio, frente a escassez
hidrica ocorrida. O municipio de Campinas apresentou condi¢des de seguranca hidrica antes do
periodo mais critico da escassez hidrica (anos de 2012 e 2013), diminuindo essa condi¢do devido
ao momento mais intenso de escassez hidrica (2014), ndo conseguindo retomar esta mesma
condicdo no ano seguinte, em 2015. No entanto, a retoma dos altos valores ocorreu em 2016 e
se manteve nessa situagdo até 2018.

Por outro lado, o municipio de Vinhedo (Figura 10.D), apesar de apresentar condi¢bes de
seguranca hidrica alta (Figura 10.E), antes do momento mais intenso da escassez hidrica (anos
2012 e 2013), apds este momento, a condi¢do de seguranca hidrica foi diminuida e permaneceu
com valores semelhantes até 2018. Ao contrario do municipio de Campinas, Vinhedo ndo
conseguiu retomar sua condi¢cdo de seguranca hidrica antes do momento mais intenso de
escassez hidrica.

Ja o Perfil de Seguranga mostra que o ISH, ao ser decomposto para o municipio de Campinas
(Figura 10.C), destacou que embora pequena, houve variagdo no indice de Seguranca de
Acessibilidade (ISAcess), com diminuicdo em 2014, devido, principalmente, ao aumento das
economias atingidas por paralisa¢des e intermiténcias em 2014 e 2015. Por outro lado, o indice
de Seguranca de Qualidade (ISQuali) apresentou aumento no periodo analisado. O Perfil de



Seguranca de Vinhedo (Figura 10.F) mostrou que a composicdo dos Indices é semelhante para
os anos de 2013 e 2014, indicando que o indice de Seguranca de Cobertura (ISCob) diminuiu
para o final do periodo analisado (2018), o que contribuiu para a diminuicdo da condicdo de
seguranca do municipio.

Figura 9. Painel de observagdes da seguranca hidrica dos municipios de S3o Paulo e Rio de Janeiro.
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Figura 10. Painel de observag¢des da segurancga hidrica dos municipios de Campinas e Vinhedo.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho apresentou a Hidromegaldpole S3o Paulo-Rio de Janeiro em sua versao
atualizada e expandida, a partir da conformacdo proposta por Carmo e Anazawa (2017). Em sua
nova conformacao, foram selecionados 530 municipios pertencentes a Regides Metropolitanas
conectadas pela questdo hidrica, além de areas delimitadas por quatro bacias hidrograficas, nas
guais estdo presentes as RM. Para evidenciar as interconexdes existentes entre esse conjunto
de municipios, uma dimensao de analise foi proposta: a seguranga hidrica.

A andlise a seguranca hidrica foi realizada a partir da constru¢ao de um indice sintético, o ISH —
indice de Seguranca Hidrica para todos os municipios que compdem a Hidromegaldpole, para o
periodo de 2012 a 2018. Foi possivel verificar que o comportamento dos municipios
metropolitanos e ndao metropolitanos. Esse apontamento demanda maior investigacdo, das
dindmicas de cada RM em separado, e incorporando outras varidveis de analise.



A tendéncia apontada por Niemann (2008) corrobora a expansao do sistema de abastecimento
da RMSP. Por outro lado, como os municipios ndo metropolitanos parecem manter melhor a
seguranca hidrica, aponta-se a necessidade de um estudo mais detalhado e com periodo mais
longo, para investigar se estes municipios mais interiorizados tém apresentado uma tendéncia
de degradacdo do seu sistema. Vinhedo, mesmo sendo parte da RMC, por exemplo, sé
apresentou piora no ISH desde a crise hidrica. Isso pode indicar que outros municipios menos
centrais também podem apresentar tendéncias similares.
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