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Abstract: Climate change directly affects the hydrological cycle and hydroclimatic studies play a
crucial role in informing water resources management. The objective of this study was to calibrate a
hydrological model to estimate the natural flow and evaluate historical and future scenarios of water
availability for the Sdo Lourengo Water Supply System, situated in the Alto Juquid watershed and
known as one of the primary water supply systems for the Sao Paulo Metropolitan Region. The Soil
Moisture Accounting Procedure (SMAP) hydrological model was employed, utilizing observed
monthly data on precipitation, temperature, potential evapotranspiration and flow for the 2000—
2019 period to ensure calibration and validation. The calibrated SMAP model, alongside four global
climate models, was then used to examine future scenarios (SSP2-4.5 and SSP5-8.5) across distinct
time-slices (2020-2040, 2041-2070, and 2071-2100). Overall, the projected average flow
decreased over the 2015-2100 period, with annual reductions of approximately 2 m?*/s under SSP2-
4.5 and 5 m?/s under SSP5-8.5 scenarios. Monthly flow differences between the historical period
and future scenarios indicate a gradual decrease in water availability and a shorter rainy season,
posing a risk to water security during dry periods. These climate projections provide essential
insights to support public policy and recommendations for water resources management in the Sdo
Paulo Metropolitan Region.

Resumo: Mudangas climaticas tém impacto direto no ciclo hidrologico e estudos hidroclimaticos
podem subsidiar a gestdo dos recursos hidricos. Este estudo teve como objetivo a calibracao de um
modelo hidrolégico para estimar a vazao natural e cenarios historicos e futuros de disponibilidade
hidrica para o Sistema Produtor Sdo Lourengo, localizado na bacia hidrografica de Alto Juquia e
usado como um dos principais sistemas de abastecimento de agua para a Regido Metropolitana de
Sao Paulo. O modelo hidrologico utilizado foi o Soil Moisture Accounting Procedure (SMAP) e
para a calibragio e validagio do modelo foram utilizados dados mensais observados de
precipitacdo, temperatura, evapotranspiragdo potencial e vazao, no periodo 2000-2019. O modelo
SMAP calibrado e quatro modelos climaticos globais foram usados para analisar cenarios futuros
(SSP2-4.5 e SSP5-8.5) em diferentes time-slices (2020-2040, 2041-2070, 2071-2100). Em geral, a
vazdo média projetada diminuiu ao longo de periodo 2015-2100, com redugdo anual de
aproximadamente 2 m?*s e 5 m?s nos cendrios SSP2-4.5 e SSP5-8.5, respectivamente. Os
resultados das diferengas mensais da vazdo entre o periodo histérico e ambos os cendrios futuros
sugerem uma reducao gradual da disponibilidade hidrica, com uma estacao chuvosa mais curta, o
que representa um risco a seguranc¢a hidrica durante a esta¢do seca. As informagdes de projecdes
climaticas deste estudo sdo relevantes para subsidiar politicas publicas e recomendacdes para a
gestao do uso da 4gua na Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Palavras-Chave — Projecdes Climaticas; Recursos Hidricos; Alto Juquid.

1) Universidade Federal do ABC (UFABC), Av. dos Estados, 5001 - Santo André/SP, 09280-560, +55 11 3356 7000, gabrielle.calado@outlook.com
2) Universidade Federal do ABC (UFABC), Av. dos Estados, 5001 - Santo André/SP, 09280-560, +55 11 3356 7000, maria.brambila@ufabc.edu.br

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



fas

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

INTRODUCAO

Estudos climaticos sdo considerados de grande importancia como subsidio ao gerenciamento
e uso de recursos hidricos em bacias hidrograficas, de forma a prover beneficios para a preservacao
destes recursos naturais e reduzir os riscos a seguran¢a hidrica para abastecimento de dgua da
populacdo. Estas informagdes também podem subsidiar a gestdo e planejamento de recursos
hidricos para abastecimento publico, nos quais a oferta de dgua para a subsisténcia da populacao
pode ser afetada pela ocorréncia de eventos climdticos extremos em um contexto de mudangas
climaticas globais (Silveira et al. 2018). Uma das formas de estudo das mudancas climaticas e
recursos hidricos ¢ por meio da utilizagdo de modelos climaticos globais que fornecem previsdes
climaticas futuras em escalas de tempo sazonais a decadais para dados de precipitagdo e
temperatura, entre outras variaveis atmosféricas, e para diferentes cenarios de emissdes de gases de
efeito estufa (GEEs) (Stocker, 2011). Com base nas simulagdes de modelos climaticos globais do
Coupled Model Intercomparison Project — Phase 6 (CMIP6), estudos vém sendo desenvolvidos em
diversas regides do Brasil e do mundo, com o objetivo de avaliar os impactos das mudancas
climaticas na disponibilidade de recursos hidricos em cendrios climaticos historicos e futuros (Dias
e Reboita 2021; Silva et al. 2020; Sone et al. 2022).

Ap0s a crise hidrica observada entre 2014 e 2015 na regido sudeste do Brasil, estudos como
os de Friederike et al. (2015), Nobre et al. (2016) e Gesualdo et al. (2019) sugerem que o
agravamento da escassez foi influenciado ndo s6 por uma combinag¢do de condigdes meteorologicas
regionais de falta de chuvas e temperaturas mais altas, mas principalmente pelo aumento da
populagdo e do consumo de dgua, que aumentou os desafios para a gestdo dos recursos e a
vulnerabilidade na regido. Neste cendrio, destaca-se a importdncia do desenvolvimento de
informacdes que possam subsidiar discussdes e propostas para a gestdo dos recursos hidricos e
abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), englobando tanto conhecimentos
relacionados as alteragdes climaticas, como também acerca dos diferentes usuarios da agua na
regido (Calado et al. 2019; Jacobi et al. 2021). Outros trabalhos existentes também alertam sobre
uma possivel situacdo de risco em relagdo a disponibilidade hidrica para abastecimento da RMSP,
como na Bacia do Rio Jaguari (Gesualdo et al. 2019; Sone et al. 2022), que ¢ um afluente do
Sistema Cantareira, um dos principais sistemas de abastecimento de 4gua da RMSP.

O Sistema Produtor Sdo Lourenco (SPSL) entrou em operacdo em 2018 com o objetivo de
prever a melhoria da disponibilidade hidrica na RMSP. Apesar dos beneficios alcancados para o
abastecimento da RMSP, a implementacdo do sistema gera preocupacao na Bacia Hidrografica do
Ribeira de Iguape e Litoral Sul, de acordo com seu Comité de Bacia Hidrografica (CBH-RB), em
relacdo as vazdes significativas que seriam exportadas e que poderiam causar impactos negativos
tanto na disponibilidade hidrica, como também na qualidade dos corpos d’agua, com diminuicao da
qualidade ambiental da regido (CBH-RB 2018). No entanto, ha escassez de informagdes e estudos
sobre a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Alto Juquia, na qual estd localizado o
SPSL. Neste contexto, se reafirma a necessidade da busca por ferramentas para prote¢do dos
recursos hidricos na regido do SPSL na bacia do Alto Juquid, preservando a qualidade e quantidade
dos recursos hidricos na regido, principalmente apos interferéncia provocada pela transposigdo de
aguas da Bacia do Alto Juquia para a Bacia do Alto Tieté a fim de complementar o abastecimento
publico da RMSP (Teixeira et al. 2020). Desta forma, este estudo teve como objetivo calibrar um
modelo hidrologico para estimar e analisar a disponibilidade hidrica na bacia hidrografica do Alto
Juquia, em termos de vazdes médias e minimas afluentes a represa Cachoeira do Franca, para o
periodo histérico e cendrios futuros, a fim de gerar subsidios para a gestao sustentavel dos recursos
hidricos e melhorar a seguranga hidrica no abastecimento da RMSP.
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METODOS
A area deste estudo limita-se a bacia hidrografica do Alto Juquia (Figura 1), no Estado de Sao
Paulo, Brasil, que apresenta caracteristicas de uso do solo rural com baixa atividade econdmica,
area de drenagem de 950 km? e exutério na represa Cachoeira do Franca, que ¢ utilizada como
manancial para captacdo de agua pelo SPSL e geragdo de energia elétrica pela Usina Hidrelétrica
Cachoeira do Franca (UHE Franca). O SPSL opera com capacidade e vazao maxima outorgada de
6,4 m’/s, com uma estacdo de tratamento de agua (ETA Vargem Grande Paulista), para

abastecimento de cerca de 2 milhdes de pessoas na RMSP pela Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (SABESP) (SABESP 2011; SABESP 2021).

Figura 1 — Localizaciio da Area de Estudo — Bacia do Alto Juquia
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Este estudo utilizou o modelo Soil Moisture Accounting Procedure (SMAP) (Lopes et al.
1982), um modelo deterministico conhecido pela sua capacidade de simulacdo hidrologica do tipo
transformac¢do chuva-vazao, para estimar a vazao natural mensal afluente a represa Cachoeira do
Franga no periodo histérico e cenarios futuros, a partir de dados observados e de projecdes de
precipitacdo e temperatura extraidas de modelos climaticos. O periodo de configuragdo e calibracao
do SMAP foi de julho/2000 a julho/2009 e o periodo de validacdo foi de agosto/2009 a
dezembro/2019. O desempenho do modelo e aderéncia das séries simuladas as séries de dados
observados foram avaliados com o Coeficiente de Eficiéncia Nash-Sutcliffe (NASH), o Coeficiente
de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe aplicado aos logaritmos (NASHLOG), o Desvio Absoluto (MAPE),
o Coeficiente de Determinagdo (R?) e o Coeficiente de Curva de Massa Residual (CCMR).

Os dados observados mensais de precipitagao (1970-2019) foram obtidos do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE), temperatura (1961-2019) e
evapotranspiragao potencial (ETP) (1961-2019) da base Brazilian Daily Weather Gridded Data
(BR-DWGD) (XAVIER et al. 2022) e vazao (2000-2022) do Portal dos Mananciais da SABESP.
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Quatro modelos climaticos globais foram selecionados para utilizagdo neste estudo por
demonstrarem melhor habilidade para representar o clima da América do Sul tropical (Dias e
Reboita 2021), os modelos IPSL-CM6A-LR, MPI-ESM1-2-HR, EC-EARTH3-VEG-LR ¢ CNRM-
CM6-1, provenientes do NEX-GDDP-CMIP6 (NASA, 2023) com resolugdo horizontal aproximada
de 28 km. Destes modelos foram extraidos dados mensais no periodo de 1950-2014 de temperatura
e precipitacao. Foram considerados dois cenarios do CMIP6 que consideram menores (SSP5-8.5)
ou maiores (SSP2-4.5) esforcos para implementacdo de ag¢des de mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climéaticas na andlise integrada de futuros impactos climaticos (Riahi et al. 2017), sendo o
cenario SSP5-8.5 aquele que apresenta maiores concentragdes de emissdes de GEEs.

A validagao e correcdo das simulacgdes historicas de precipitacao e temperatura dos modelos
climaticos globais determinou as incertezas (erros sistematicos) em relagdo aos dados observados, e
busca avaliar o desempenho dos modelos em representar o ciclo sazonal das variaveis climaticas na
bacia e identificar fatores de correcdo para simulacdo de cenarios futuros. As métricas utilizadas
para validacdo dos modelos foram: Erro Sistematico (VIES), Raiz do Erro Quadritico Médio
(REQM), Coeficiente de Correlagio das Anomalias (CA), Erro Relativo Médio (ERM), Indice de
Concordancia de Willmott (D).

Uma vez que os modelos climaticos globais ndo fornecem diretamente dados de ETP e vazao
como resultados, os dados histdricos corrigidos de temperatura e precipitacdo serviram como
subsidio para o calculo da ETP, utilizando a metodologia de Thornthwaite (1948) na latitude 23°S,
assim como da vazdo natural afluente a represa Cachoeira do Franca, utilizando o modelo SMAP
que foi calibrado e validado para a 4rea de estudo. Fatores de correcao das simulacdes historicas dos
modelos foram identificados utilizando a técnica de Direct Approach, amplamente utilizada para
correcdo das projecdes climaticas de modelos climaticos globais em escala mensal (Calado e
Valverde 2020), para temperatura, precipitacdo, ETP e vazdo natural, sendo assim aplicados nos
cenarios de emissdes por modelo climatico para obter projecdes corrigidas mensais e anuais para
cada parametro.

Entre os métodos utilizados para a anélise da disponibilidade hidrica, em termos de vazdo
natural média afluente a represa Cachoeira do Franca, foi realizada a identificagdo de tendéncias
usando os testes de Mann-Kendall (Mann 1945; Kendall 1975) e Curvatura de Sen (Sen 1968) na
simulacdo historica (1950-2014) e cendrios futuros (2015-2100) para comparar as projecdes de
vazdo com os dados historicos observados. Complementarmente, foi aplicada a métrica de
diferengas (anomalias) para avaliar o aumento (excesso) ou diminui¢do (déficit), com énfase na
variacdo da vazao natural ao longo dos periodos futuros (2015-2100) em relacdo ao clima simulado
pelo modelo no presente. Também foi calculada a vazdo Q7,10, métrica hidrolégica definida pelo
CBH-RB como vazao de referéncia para a conservacao da bacia (CBH-RB 2018), para comparar as
projecdes de vazao minimas simuladas com as vazdes minimas observadas e a outorga do SPSL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a calibracdo do modelo hidrologico SMAP com os dados observados, se obteve bons
resultados para os valores das fungdes-objetivo em ambas as etapas de calibracdo (NASH = 0,80;
NASH-LOG = 0,78; CCMR =0,81; R*=0,81; MAPE = 12,6%) e validagdo (NASH = 0,71; NASH-
LOG =0,65; CCMR =0,79; R*=0,80; MAPE = 15,8%). A Figura 2 mostra os dados simulados em
relacdo aos dados observados em ambos os periodos de calibracdo (julho/2000 a julho/2009) e
validagdo (agosto/2009 a dezembro/2019) do modelo. Os resultados obtidos para o modelo
hidrologico SMAP calibrado e validado mostram que o modelo estruturado ¢ adequado para a
estimativa de projecdes de vazao na area de estudo.
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Figura 2 — Dados simulados e observados na (a) calibracao e (b) validagdo do modelo SMAP
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Com base nos dados observados da vazdo natural afluente a represa Cachoeira do Franga
(jan/2000 - dez/2022), os resultados identificaram um periodo de cheias entre janeiro e marco € um
periodo de estiagem entre julho e setembro, com média mensal de 29,6 m*/s em janeiro e 14,5 m3/s
em julho, sendo identificada uma tendéncia com significancia estatistica de aumento da vazdo
média de 7,6 m*/s entre 2000 e 2022. Para o periodo dos dados observados de 2000 a 2019, foi
calculada a média mensal da vazdo natural afluente a represa Cachoeira do Franca de Qmes = 20,51
m?3/s, assim como a vazao de referéncia Q7,10= 5,95 m3/s.

J& com base na utilizagdo dos dados dos modelos climaticos, o periodo histérico (1950-2014)
dos modelos foram validados para avaliar seu desempenho em representar o padrao sazonal
climatico da precipitacdo e da temperatura na bacia hidrografica do Alto Juquid, em comparagao
com os dados historicos observados. Os resultados das métricas de erros mostraram que todos os
valores médios mensais dos modelos climéticos superestimaram tanto a precipitacdo quanto a
temperatura na maioria dos meses do ano. O modelo IPSL-CM6A-LR destacou-se com o melhor
desempenho para precipitagdo, pois apresentou o menor VIES, REQM e ERM, além do CA e o D
estar mais proximo a 1. J& o modelo CNRM-CM6-1 apresentou o melhor desempenho para
temperatura. Observou-se que todos os modelos apresentam erros da mesma ordem de grandeza,
mas sdao capazes de simular o comportamento sazonal das varidveis observadas (periodos de
cheia/estiagem), embora superestimem o observado histérico. Portanto, procedeu-se com a remogao
de erros sistematicos e corre¢ao dos valores historicos de precipitagdo e temperatura dos modelos,
em relagdo aos dados observados, para as sérias histdricas e cendrios futuros.

A partir das simulagdes historicas e futuras de temperatura e precipitagdo ja corrigidas, bem
como os valores calculados para a ETP, os valores de vazdo foram estimados com base no modelo
SMAP ja calibrado. Para avaliar as tendéncias médias de vazdo predominantes na area de estudo,
foi realizada a média das simulagdes dos modelos, uma vez que trés dos quatro modelos
apresentaram predominantemente diferencas negativas, além de que resultados médios (ensembles)
podem oferecer desempenho superior ao de modelos individuais (GLECKLER et al., 2008). A
Figura 3 apresenta a variabilidade interanual das projecdes climaticas médias anuais de vazao
afluente, nos cenarios futuros SSP2-4.5 e SSP5-8.5, apresentando também as linhas de ajuste linear
por cenario futuro, divididas por time-slice.
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Figura 3 — Projecdes climdticas anuais de vazao obtidas através da média dos modelos climaticos
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Em relagdo a variabilidade da vazdo natural afluente a represa Cachoeira do Franga, a
Figura 3 mostra uma reducdo continua das vazdes ao longo dos cendrios futuros analisados,
principalmente a longo prazo e para o cendrio SSP5-8.5, sendo identificadas tendéncias de redugao
da vazdo com significancia estatistica para todo o periodo de 2015 a 2100 de aproximadamente -2
m?3/s no cenario SSP2-4.5 e -5m?/s no cenario SSP5-8.5. Estes resultados podem indicar que, mesmo
com tendéncias apontando para o aumento de chuvas na regido, a tendéncia acentuada de aumento
da ETP exerce influéncia na redugdo das vazdes naturais na bacia.

A Figura 4 apresenta o padrdo médio mensal das vazdes no periodo histérico dos modelos
climaticos (1950-2005) nos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 (2015-2100). Observou-se reducdes da
vazao média mensal nos cenarios futuros em relacdo ao historico simulado, como verificado
também nas tendéncias da variabilidade interanual. Também pode se observar na Figura 4 para o
cenario futuro SSP5-8.5 uma maior aproximacdo dos valores médios mensais dos meses de agosto
(11,04 m?*/s) e setembro (11,18 m?/s), no periodo 2071-2100, ao valor calculado para a vazao de
referéncia Q7,10 afluente no periodo historico 2000-2019 de 5,95 m?/s.

Figura 4 — Padrao médio mensal de vazao no periodo historico observado (2000-2014) e time-
slices dos cenarios futuros (2020-2040, 2041-2070, 2071-2100)
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A Tabela 1 apresenta as diferencas médias mensais de vazdo das projecdes corrigidas nos
cendrios SSP2-4.5 e SSP5-8.5, em relacdo ao periodo histérico médio simulado pelos quatro
modelos. As diferengas negativas foram destacadas em vermelho e as diferengas positivas em azul.
Em relagdo as condigdes médias mensais, verifica-se diferencas mensais positivas de vazao entre o
periodo historico e os cenarios futuros (SSP2-4.5 e SSP5-8.5) principalmente nos meses de janeiro e
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fevereiro, conforme também ¢ possivel se observar graficamente na Figura 4. Por outro lado,
observou-se significativa redu¢ao das vazodes principalmente nos meses de margo, abril e agosto
para ambos os cendrios em todos os time-slices avaliados, com diferencas mais acentuadas para o
cenario SSP5-8.5, sendo que a longo prazo (2070-2100) o cenario SSP2-4.5 chegou a apresentar
uma redugdo de -22% e o cenario SSP5-8.5 uma redugdo de -32% da vazao média mensal em abril,
em relagdo ao periodo historico no mesmo més.

Tabela 1 — Diferengas mensais de vazao para os cendrios futuros, em relagdo ao periodo historico
médio simulado pelos quatro modelos (em %)

. Time- Diferenca Mensal (%)
Cenario .
Slices  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2020-2040 12 10 -3 -12 8 3 7 -4 5 -2 -1 -1
2041-2070 5 3 -6 -18 -3 0 1 -5 -5 -4 -6 -5
SSP2-5.4

20712100 -2 -3 <1522 -1 4 3 8 9 8 9 -0
20152100 4 2 -8 -18 1 2 1 -6 -4 -5 -6 -6
20202040 8 1 -10 -15 3 2 -6 -8 -1l -6 -7 -4
20412070 -4 -5 <13 23 -3 -1 -4 -12 -10 8 -10 -9

SSP5-8.5
20712100 -18 -19 -28 8N -14 7 7 19 23 -19 21 23
20152100 -6 -8 -17 24 -5 3 -5 13 -13 -11 -13 -I2

-10% < DIF < 0% 0% < DIF < 10% DIF = diferengas mensais
-20% < DIF <-10% 10% < DIF < 20% entre o periodo historico
-30% < DIF <-20% 20% < DIF < 30% e os cenarios futuros

-40% < DIF < -30% 30% < DIF < 40%
DIF < -40%. DIF > 40%.

Para o periodo de estiagem entre os meses de julho a setembro, a andlise mensal das
diferencas médias na Tabela 1 mostra para o cendrio SSP2-4.5 uma predominancia de diferengas
negativas, que se mostram ainda mais acentuadas para o cendrio SSP5-8.5, chegando a redugdes de
até -23% em comparacdo com as médias observadas. Para o periodo de cheias, os resultados
identificam para os meses de janeiro e fevereiro diferengas positivas, que se mostram mais
acentuadas para o cenario SSP5-8.5 ou até invertem de sinal e viram diferengas negativas. A
excecdo para o periodo de cheias ¢ o més de marco, no qual sdo identificadas apenas diferencas
negativas, também mais acentuadas ao longo de todo o periodo analisado, chegando a redugdes de
até -28% em comparagdo com as médias observadas. Estes resultados sugerem uma redugdo gradual
da disponibilidade hidrica tanto no periodo de estiagem quanto no periodo de cheias, com um
encurtamento do periodo de cheias entre os meses de janeiro e fevereiro.

A Figura 5 mostra as diferengas entre a média climatologica observada e a varidncia dos
resultados no curto prazo (2020 — 2040) para os dois cendrios futuros simulados, por meio da
apresentacao da curva da distribuicdo normal dos valores de vazao média anual. Observa-se que
podera existir uma reducdo ja a curto prazo da vazdo média anual e da varidncia em ambos os
cenarios, em comparagao com os dados observados, que apresentam uma média anual observada de
aproximadamente 21 m?/s. Estima-se a ocorréncia de vazdes médias anuais de aproximadamente 20
m?/s com probabilidade de ocorréncia de 35% no cenario SSP2-4.5 e de aproximadamente 19 m?/s
com probabilidade de ocorréncia de 28% no cendrio SSP5-8.5.

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7



ok

%
Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos
23 a 28 de novermnbro de 2025 - Vitdria - ES

Figura 5 — Curvas de distribuicdo normal da vazao média anual para os dados observados (2000-
2022) e para os cendrios futuros SSP2-4.5 ¢ SSP5-8.5 no periodo 2020-2040
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Conforme definido no Plano da Bacia Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul (CBH-
RB 2018), deve ser respeitada a manutencdo de 50% da vazdo minima natural (Q7,10) na
regularizagdo da vazao a jusante da represa Cachoeira do Franga. Desta forma, os limites maximos
e minimos de bombeamento dependerdo da sazonalidade climatica e em ocasides de estiagem o
bombeamento devera ser reduzido ou até paralisado, conforme descrito no Plano da Bacia
Hidrografica (CBH-RB 2018). Uma situagdo como esta poderia contribuir para um risco de
desabastecimento da RMSP, principalmente a longo prazo (2071-2100) em um cenario climatico
futuro mais pessimista (SSP5-8.5), no qual observou-se uma maior aproximagao dos valores médios
mensais dos meses de agosto (11,04 m?/s) e setembro (11,18 m?/s), no periodo 2071-2100, ao valor
calculado para a vazdo de referéncia Q7 10 afluente no periodo historico 2000-2019 de 5,95 m?/s.

Dentro deste contexto, ¢ possivel afirmar que o SPSL ainda conseguiria suprir a vazao
outorgada pelo DAEE de 6,4 m*s para o abastecimento da RMSP a curto e longo prazo, nos
diferentes cenarios futuros do clima simulados neste estudo, mesmo em um cenario futuro climatico
mais pessimista. No entanto, em periodos de estiagem, a captagdo desta vazdo poderia ja a curto
prazo prejudicar a captacdo de outros usos dos recursos hidricos a jusante, como o sistema de
geracdo de energia realizada pela Companhia Brasileira de Aluminio (CBA), bem como restringir o
abastecimento de dgua da populacdo local na bacia hidrografica. Diante dessa possibilidade, que
também ja havia sido destacada no Plano da Bacia Hidrografica (CBH-RB 2018), ambas as
empresas, SABESP e CBA, deverao reduzir suas vazdes de captacdo buscando a compatibilidade
entre os usos multiplos da 4gua na regido, por meio de negociacdo de regras operativas, de forma
que também sejam preservados os usos multiplos na bacia e a manuten¢do de 50% da vazao minima
natural (Q7,10) na bacia hidrografica.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados do estudo apontam para uma tendéncia de reducdo gradual da disponibilidade
hidrica na bacia hidrografica do Alto Juquida em cenarios futuros do clima, em termos de vazdes
afluentes a represa Cachoeira do Frang¢a, com uma diminui¢do ja a curto prazo, sendo mais
acentuada a longo prazo e sob um cenario de altas emissdes de GEEs (SSP5-8.5), que representa
uma execucdo limitada de iniciativas para mitigacdo das mudangas climaticas. Uma diminui¢do da
disponibilidade hidrica poderia ser capaz de afetar ndo s6 o manejo sustentavel da bacia
hidrografica do Alto Juquia e sua biodiversidade, assim como pode afetar diretamente a seguranga
hidrica e o abastecimento da populacao atendida na RMSP.

Considerando a vazao média dos 4 modelos analisados, permite-se afirmar que o SPSL ainda
conseguiria suprir a vazao outorgada pelo DAEE para o abastecimento da RMSP em diferentes
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cendrios futuros do clima, mas durante periodos de estiagem, a captacdo de uma vazao de 6,4 m?*/s
poderia comprometer a manuten¢ao de 50% da vazdo minima natural (Q7,10) na bacia hidrogréfica,
bem como prejudicar ou até paralisar a captagao de outros usos dos recursos hidricos na regido.
Desta forma, ¢ possivel propor recomendagdes, de forma alinhada a estratégia nacional proposta
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA 2024), para a gestdo da bacia do Alto Juquia e do
abastecimento de 4gua na RMSP:

e FElaboracdo de um Plano de Acao e Manejo da Bacia Hidrografica do Alto Juquid frente as
mudangas climdticas, que incluam estudos aprofundados das caracteristicas morfométricas da
bacia, analise das mudancas no uso e cobertura do solo e na dinamica populacional e
econdmica, assim como um diagndstico e prognoéstico do balango hidrico e gestdo do uso da
agua na bacia.

e Atualizacdo e revisao do Plano de Desenvolvimento e Prote¢do Ambiental (PDPA) da Bacia do
Alto Juquia, que é um importante documento para guiar politicas publicas mais abrangentes a
regido e que deve ser periodicamente revisto;

e Manutencao e ampliagdo de pontos de monitoramento de chuva, vazao e qualidade nos corpos
d’agua da Bacia Hidrografica do Alto Juquid, para subsidiar a atualizagdo e refinamento de
estudos existentes e elaboracdo de novos estudos hidrologicos e de qualidade da 4gua para
manejo e planejamento da gestdo da bacia hidrografica;

e Atualizacdo do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole
Paulista, de forma a identificar novas solugdes para o abastecimento integrado da RMSP dentro
do contexto mais recente de ordenamento territorial, ambiental e climatico.

Os resultados obtidos neste estudo servem como guia para a elaboragdo de politicas publicas
atualizadas e integradas a utilizacdo de informacdes de proje¢des climaticas para gestdo e
preservagao da bacia hidrografica do Alto Juquid, assim como para otimizar a operagao do SPSL e a
segurancga hidrica da populagdo da RMSP em cenarios futuros do clima.
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