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Abstract. The water supply systems of GUARAU (Cantareira), ABV (Guarapiranga) and ALTO TIETE are
used to analyze water consumption in Sdo Paulo City. They supply 84.6% of the drinkable water. Consumption
data between 2001 and 2005 of each one the above systems were used in this work. Monthly averages of air
temperature (°C), humidity (%) and the precipitation (mm) from IAG weather station were compared to the
respective water consumption data. The monthly water consumption tends to decrease with the increase of
relative humidity, precipitation and increasing of temperature. The region of ETA and the population profile
lead to the temporal evolution consumption, which is also influenced by time and climate conditions. The
meteorological variables are important indicators of sazonal water consumption.

Palavras — chave: water consumption, meteorological variables, Sdo Paulo, consumo de agua, variaveis
meteoroldgicas.

1. Introducao

A cidade de Sdao Paulo tem uma populagdo de aproximadamente 10,5 milhdes de
habitantes (IBGE, 2000). A agua ¢ uns dos bens mais necessarios a vida, e por isto as grandes
cidades tem tido grandes desafios para distribuir este recurso em quantidade e qualidade para
populagdo. A cidade de Sao Paulo vem conseguindo grandes avangos, aumentando a area de
cobertura de suas redes de esgoto e dgua, mas uma parte da populacdo, especificamente a de
baixa renda, ainda ndo conta com recursos basicos de infra-estrutura. Praticamente toda a
cidade ¢ servida por rede de abastecimento de dgua potavel. Ainda segundo dados do IBGE, a
quase totalidade da populagdao (98,6%) ¢ servida pela rede de abastecimento de agua,
enquanto 87,2% das residéncias sdo ligadas a rede de esgotos.

O abastecimento de 4gua da cidade de Sdo Paulo ¢ realizado pela Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo — SABESP. O sistema produtor de 4gua da
SABESP ¢ composto por oito sistemas que abastecem a cidade de Sao Paulo e a Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). A cidade de Sdo Paulo ¢ abastecida pelos sistemas:
Guarapiranga, Cantareira e¢ Alto Tiete (Figura 1), que contribuem com 84,6% do
abastecimento de 4gua na RMSP.

O sistema Cantareira é o maior da RM, sua Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) trata
33 mil litros de agua por segundo e atende 8,1 milhdes de pessoas das zonas Norte, Central e
parte das zonas Leste e Oeste da capital e outros municipios da RMSP. O sistema
Guarapiranga ¢ o segundo maior sistema de dgua, produz 14 mil I/s e abastece 3, 8 milhdes de
pessoas da zona Sul e Sudoeste da Capital. O sistema Alto Tieté abastece a zona Leste da
capital e municopios de RM atende 3, 1 milhdes de pessoas e produz 10 mil I/s. As séries
temporais do consumo anual de agua urbana tém sido relacionadas a populacdo, renda
familiar, seu preco, quantidade de chuva, temperatura do ar, e umidade (Wong, 1972; Young,
1973; Willsie e Pratt, 1974, Santos et al., 2006 e 2007) . Neste trabalho, pretende-se analisar
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o consumo de agua na cidade de Sao Paulo e a relagdo com condig¢des climaticas e aspectos
demograficos.

SISTEMAS PRODUTORES DE AGUA
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Figura 1. Area de abastecimento dos sistemas produtores de dgua na cidade de Sdo Paulo.
Fonte: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br.

2. Metodologia

Os dados utilizados neste estudo sdo médias mensais do consumo de dgua dos sistemas
adutores do GUARAU (Cantareira), ABV (Guarapiranga) ¢ ALTO TIETE, e de temperatura
do ar (°C), umidade relativa (%), precipitagdo (mm) e pressdo (mb) da Estagdo Meteorologica
do IAG , do periodo de 2001 a 2005. A densidade populacional foi comparada ao perfil socio-
econdmico por meio dos mapas do Atlas Ambiental do municipio de Siao Paulo
(http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br). O mapa de densidade foi gerado por meio dos
dados populacionais e da distribui¢do populacional nas diversas regides da cidade. O perfil
socio-econdmico foi caracterizado por meio da analise das seguintes varidveis: distribui¢do
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territorial, perfil etario, nivel de renda, escolaridade, condi¢des de saude, condi¢des de
habitagdo e seguranga. Utilizou-se nas andlises das varidveis de interesse as anomalias
mensais destas por meio da remocdo da média de longo periodo dos respectivos valores
mensais.

3. Resultados

A Figura 2 mostra a distribuicdo espacial da densidade populacional ¢ o perfil socio-
econdmico da populagdo que reside na cidade de Sao Paulo. Nota-se na regido abastecida pelo
sistema Guarapiranga que o perfil sdcio-economico ¢ um dos mais baixos da cidade, assim
também a populagdo abastecida pelo sistema Alto Tieté. Os bairros existentes no sistema
Guarapiranga tém uma densidade populacional menor. A regido do sistema Cantareira € a que
tem a maior densidade populacional e o melhor perfil sdcio-econdmico. A populagdo ¢ maior
na regido da Cantareira por causa da verticalizagdo das habitacdes.

Perfil S6cio-Econémico
(Fator Principal)
[ Grupo | -1.86 a -1.01
[ Grupoll -1.00 a -0.51
[_IGrupoll -0.50 a -0.01
[_JGrupoIv 0.00 a 0.99
GrupoV 1.00 a 2.48
Fonte: Sempla/Deinfo

Densidade Populacional Bruta 1996

(Habitantes por hectare)

[ o000 a 2499
[ 1 2500 a 49.99
[ ] 5000 a 99.99
[_1100.00 a 149.99
[ 150.00 a 249.60
Fonte: IBGE; Sempla-Deinfo

(a) (b)
Figura 2. (a) Mapa da distribuicdo espacial da densidade populacional e (b) perfil socio-
econdmico na Cidade de Sao Paulo. Fonte: http://atlasambiental.prefeitura.sp.gov.br.

A Figura 3 mostra as anomalias do consumo médio mensal dos sistemas adutores e¢ do
consumo médio total. Nota-se que a evolucdo mensal de cada sistema ¢ distinta e relacionada
a localizagdo de cada sistema, perfil populacional e outras peculiaridades de cada regido.
Observa-se que os picos minimos do sistema Guaral ocorrem em maio, no sistema ABV
ocorrem dois picos um em julho e outro em outubro ¢ no Alto Tiet€ ocorre em setembro, isto
¢ devido ao perfil da populacdo, ambiental e as atividades desenvolvidas nestas regides.
Observa-se que o pico maximo ocorre em margo devido ao retorno das atividades normais na
cidade, considerando que janeiro e fevereiro ¢ periodo de férias. O consumo dos sistemas
Guarapiranga ¢ Alto Tieté t€ém a mesma evolugdo temporal, com algumas diferengas, embora
a caracteristica densidade populacional das duas regides sejam parecidas (Fig. 2a). Os
sistemas ABV e Alto Tieté apresentam anomalias de consumo muito menores do que a do
sistema Guarall. O Guarall tem uma varia¢do maior para os valores abaixo da média de longo
prazo comparado aos valores acima da média.
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Figura 3. Anomalias do consumo de d4gua médio mensal e do consumo total.

A Figura 4 mostra o consumo de agua total mensal (CT), a temperatura média do ar (T),
umidade relativa (UR), precipitacdo (R) e pressdao(P). Nota-se que a medida que a temperatura
diminui o consumo também diminui. Os menores consumos ocorreram geralmente em julho
quando as temperaturas sdo menores. O més de maior consumo ¢ marco. Observa-se que em
2003 ocorreu uma diminui¢ao do consumo no més de outubro por causa do racionamento de
agua. As temperaturas médias em 2004 foram anemas e o consumo também foi menor do que
nos outros anos. A umidade relativa menor esta associada ao aumento de consumo de agua,
por razdes fisiologicas principalmente. O ano de 2002 foi o mais seco da série.

Nota-se que o ano de 2003 foi menos chuvoso (seco) quando ocorre racionamento de
agua. Observa-se que chuvas fracas e de longa dura¢do tendem a diminuir o consumo. Por
outro lado, chuvas intensas tendem a ocasionar enchentes e elevar o consumo por causa da
limpeza de areas afetadas. Por outro lado, logo ap6s eventos de chuva prolongada, o consumo
tende a aumentar em virtude da limpeza doméstica, particularmente de vestuario.

A umidade relativa tem as maiores variagdo da média tanto para positivo como para

negativo e como ja foi dito esta variavel ¢ uma das que influéncia bastante o consumo de
agua.
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Figura 4. Anomalias do consumo total (CT), temperatura (T),

umidade relativa (UR),
precipitacao (R) e pressao (P).
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A Figura 5 apresenta o diagrama de espalhamento entre a anomalia do consumo total e as
anomalias da temperatura, umidade relativa, precipitagdo e pressdo do ar. Os coefieciente de
variacdo obtidos para as varidveis explicam menos de 10% da variagcio do consumo,
entretanto, ha um tendéncia de aumento do consumo com a dimunui¢do da umidade relativa e
pressdo atmosférica e aumento da temperatura. Nao ha tendéncia de consumo com a variacao
da precipitacdo, embora esta tenha impacto indireto quando hé racionamento de agua nos
sistemas adotores aqui analisados.
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Figura 5. Diagrama de espalhamento entre a anomalia do consumo de agua total e as
respectivas anomalias da temperatura (T), umidade relativa (UR), precipitagdo (R) e pressao

(P).

4. Conclusao

Os resultados sugerem que o consumo de agua esta relacionado com o perfil da
populagdo, que também ¢ influenciado pelas condi¢des de tempo e clima. A falta de chuva ¢
um dos determinantes para o racionamento de agua, assim como ocorreu em 2003, isto ocorre
pois o nivel das represas diminui. As varidveis meteorologicas sao importantes indicadores do
consumo de dgua sazonal.
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