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RESUMO

VASCONCELOS, Nathalia de Almeida. Impactos da crise hidrica 2014-2016 sobre os
principais usudrios do Sistema Hidraulico das Bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu.
2019. 125f. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia Sanitaria e Ambiental) - Faculdade de
Engenharia, Universidade Estadual do Rio de Janeiro, 2019

A Bacia do rio Paraiba do Sul viveu uma crise hidrica sem precedentes entre 2014 ¢
2016. Trata-se de uma bacia estratégica no cenario nacional, ndo somente pelas atividades na
propria bacia, mas também por abastecer mais de 90% da metropole do Rio de Janeiro, além de
reforgar o abastecimento da metropole paulista, ambas situadas fora dos limites da bacia. Neste
contexto, este trabalho tem por objetivo identificar e sistematizar os impactos da crise hidrica
de 2014-2016 sobre os principais setores usuarios dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que sdo
regularizados pelo Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu. Para tanto, foram utilizados os
registros das reunides do GTAOH/CEIVAP, concebidos e aplicados questionarios, levantadas
informacdes de base de dados oficiais disponiveis, informagdes da geracdo de energia dos
aproveitamentos hidrelétricos da bacia, além daquelas dispostas em relatérios de agéncias
oficiais, artigos e textos cientificos sobre o assunto. Foi possivel constatar que este evento de
seca gerou uma crise hidrica com impactos negativos significativos em usudrios dos rios
Paraiba do Sul e Guandu. Foram identificados varios impactos no setor de abastecimento
publico, quantificada a redu¢do de energia produzida e apontados os impactos ocorridos nas
industrias localizadas na foz do rio Guandu, devido a redugdo de vazao do rio e consequente
intrusdo salina. Evidenciou-se, também, que as agdes emergenciais empreendidas foram
efetivas para minimizar os impactos e até mesmo para evitar o desabastecimento da Metropole
do Rio de Janeiro. Acima de tudo, tornou-se evidente que se faz necessario criar uma logica
proativa de gestdo de secas, de modo a sair da gestdo da crise para adotar praticas de gestdo do
risco.

Palavras-chave: Crise hidrica; Seca; Impactos; Usudrios de dgua; Sistema Hidraulico Paraiba
do Sul-Guandu.



ABSTRACT

VASCONCELOS, Nathalia de Almeida. Impacts of the 2014-2016 water crisis on the main
users of the Paraiba do Sul and Guandu River Basin Water System. 2019. 125f. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Sanitdria e Ambiental) - Faculdade de Engenharia, Universidade

Estadual do Rio de Janeiro, 2019

The Paraiba do Sul River Basin experienced an unprecedented water crisis between
2014 and 2016. It is a strategic basin on the national scene, not only for activities in the basin
itself, but also for supplying over 90% of the Rio de Janeiro metropolis. January and reinforce
the supply of the Sao Paulo metropolis, both located outside the basin limits. This paper aims
to identify and systematize the impacts of the 2014-2016 water crisis on the main user sectors
of the Paraiba do Sul and Guandu rivers, which are regularized by the Paraiba do Sul-Guandu
Hydraulic System. The GTAOH / CEIVAP meeting records, questionnaires, available official
database information, power generation information from the basin's hydroelectric plants, as
well as reports from official agencies, articles and scientific texts on the project were used.
subject matter. It was found that this drought generated a water crisis with significant negative
impacts on users of the Paraiba do Sul and Guandu rivers. Several impacts were identified in
the public supply sector, quantified the reduction of energy produced and pointed out the
impacts that occurred in the industries located at the mouth of the Guandu River, due to saline
intrusion. It was also evidenced that the emergency actions undertaken were effective to
minimize impacts and even to avoid the shortage of the Rio de Janeiro Metropolis. Above all,
it has become evident that it is necessary to create a proactive drought management logic in
order to move from crisis management to risk management practices.

Keyword: Drought; Impacts; Water users; Water crisis; Paraiba do Sul-Guandu Hydraulic
System.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ essencial para a sustentar a vida e as diversas atividades, sendo um recurso
fundamental para a sailde humana, prosperidade e segurancga da populacdo e dos ecossistemas
(TUNDISI e TUNDISI, 2015; DENYS etal., 2016). Alteragdes no ciclo hidrolégico, sobretudo
aquelas decorrentes de eventos que afetam a disponibilidade hidrica, geram impactos diversos
e, potencialmente, deflagram crises. A seca pode atingir diversos setores da sociedade desde o
abastecimento publico de 4gua a economia, impactando a agricultura, o setor industrial, como
também a satde das pessoas (FREIRE-GONZALEZ et al., 2016). Assim, os impactos das secas
que ocorrem em diferentes setores e atividades, requerem medidas no ambito de diferentes
politicas setoriais - saneamento, agricultura, industria, pesca, energia, transporte, entre outros
(DE NYS et al., 2016).

No Sudeste brasileiro, a crise hidrica ao longo dos anos de 2014 ¢ 2016, que teve como
gatilho a seca mais severa dos ultimos 85 anos, afetou diversos setores usuarios de agua e
demandou respostas emergenciais inéditas dos sistemas de gestdio (FORMIGA-JOHNSSON,
LEMOS e SOUZA-FILHO, 2019). Especialmente, a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul
foi significativamente afetada por tal evento, demandando uma série de agdes estruturantes e
ndo estruturantes para reduzir os impactos da estiagem. Esta bacia, abrange, territorialmente,
os Estados de Sado Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sendo de extrema relevancia
socioecondmica e ambiental (COSTA et al., 2015).

Assim, durante a recente crise hidrica o Comité de Integracao da Bacia Hidrografica do
rio Paraiba do Sul (CEIVAP), reativou o Grupo de Trabalho Permanente de Acompanhamento
da Operagao Hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul (GTAOH), que havia sido criado
anteriormente durante a estiagem que ocorreu no ano de 2003. Este grupo configurou-se como
um espago para que os principais atores da gestdo dos recursos hidricos da bacia pudessem
compreender os desafios e, juntos, propor solugdes sobre como garantir os usos multiplos, com
o minimo de impactos aos usuarios da bacia. O grupo era constituido pelos responsaveis pela
opera¢ao do Sistema Hidraulico, 6rgdos gestores de recursos hidricos, e usudrios desta bacia e
da bacia do rio Guandu devido as aguas transpostas do rio Paraiba do Sul. A Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) — legalmente responsavel pela definicdo das regras de operagio do Sistema
Hidraulico — referendou sistematicamente as proposi¢des do GTAOH.

Foi um longo, intenso e complexo processo, € mesmo com toda a mobilizagdo ocorrida,

sobretudo os usuarios de dgua foram impactados. Alguns conseguiram adaptar-se rapidamente,



14

a fim de minimizar os impactos, outros somente agiram em resposta quando o problema se
agravou de forma significativa e varios usuarios ndo conseguiram evitar os impactos. Neste
sentido, este trabalho se interessa justamente, pelos impactos provocados pela crise hidrica

2014-2016, de maior ou menor intensidade, sobre usuarios de agua.

Objeto de Estudo

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul abrange uma éarea envolvendo trés estados da
regido Sudeste do pais, sendo reconhecidamente importante, sobretudo, por sua relevancia
socioecondmica. Possui um conjunto de estruturas hidraulicas, entre reservatorios, estagdes
elevatorias e usinas hidrelétricas, que operadas conforme as regras estabelecidas garantem na
calha principal deste rio uma seguranga hidrica maior. Com uma série de infraestruturas
construidas ao longo do seu leito com objetivo inicial e principal de gerar energia, esta bacia
foi interligada a bacia hidrografica do rio Guandu.

Este conjunto ¢ denominado “Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu”, que opera
em cascata por meio da regularizagdo dos rios Paraiba do Sul e Guandu. S3o os principais
usuarios deste Sistema, os setores de abastecimento publico, hidroenergia e industrial captando
aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que constituem o objeto da presente pesquisa. Estes
serdo apresentados no item 2.3 deste trabalho. Durante a crise, a gestdo das aguas envolvendo
o Sistema Hidraulico precisou ser mais controlada e tornou-se ainda mais complexa. Mais
recentemente, no ano de 2018, foi realizada mais uma interligagdo com outra bacia vizinha, a

do rio Piracicaba, com o objetivo de reforcar o abastecimento da Metropole de Sao Paulo.

Relevancia do Estudo

A regido Sudeste ¢ a de maior desenvolvimento econdmico e mais densamente povoada
do pais. Esta regido tem enfrentado nos tltimos anos problemas relativos as secas, situagdo até
poucos anos atras sequer mencionados nos planejamentos da Bacia. Apesar da severidade da
seca de 2014-2015, que estendeu a crise hidrica até o ano de 2016, sé se tém registros dos
impactos da seca sobre os usuarios que participavam das reunides do GTAOH. A literatura
cientifica e cinzenta sobre o assunto também ¢ escassa e parcial.

Nesse sentido, a principal contribuicdo desta dissertagdo consiste na organizacdo e
analise de uma série de informacdes fragmentadas acerca do enfrentamento da crise hidrica e

sobretudo dos impactos remanescentes sobre usuarios de agua.
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Entender quais foram os impactos da seca e como eles ocorreram, torna possivel pensar
em uma gestdo dos recursos hidricos mais proativa e adaptativa, em resposta a gestdo reativa
que vem ocorrendo nestes ultimos episodios de estiagem. H4 ainda muitas lacunas de
informacdo quanto aos impactos da seca, sendo estas informagdes fundamentais para uma
gestdo mais efetiva dos riscos associados e preparacao para o caso de eventos futuros. Trata-se
de uma mudanga desejada, da gestdo de crise tradicional — ou abordagem reativa - para uma
abordagem de preparagdo para a seca baseada em risco, de forma iterativa € com maior

proatividade (DE NYS et al., 2016).

Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo principal identificar e sistematizar os impactos da crise
hidrica de 2014-2016 sobre os principais usudrios dos setores de abastecimento publico,
industrial e de hidroenergia que captam aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que tém suas

vazoes regularizadas pelo Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu.
Entre os objetivos especificos, destacam-se:

e Efetuar uma breve revisao bibliografica sobre conceitos de seca e seus impactos,
bem como sobre metodologias utilizadas para sua quantificacao;

e (Caracterizar as bacias hidrograficas e os usudrios de recursos hidricos do
Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu;

e Definir uma metodologia qualitativa de determinag¢ao dos impactos de seca
sobre usuarios, combinando diversas fontes e métodos de pesquisa, especifica

ao Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu.

Metodologia aplicada a pesquisa

Para abordar a dimens@o do problema objeto desta pesquisa, foram utilizados recursos
metodoldgicos diversos, visto a complexidade da questdo. O desenvolvimento da metodologia
cientifica baseou-se nas contribuigdes da pesquisa bibliografica e o estudo de caso (BOTELHO

e CRUZ, 2013). As etapas metodologicas da pesquisa foram:
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1) Fase preparatéria — consistiu na definicdo das palavras-chave para levantamento

bibliografico, na literatura académica e cinza, com vistas a criar bases conceituais da
pesquisa.

2) Caracterizacao do objeto de estudo — consistiu em pesquisas bibliograficas e, sobretudo,

no levantamento de informagdes disponiveis em documentos técnicos e sitios
eletronicos que permitissem caracterizar o objeto de estudo.

3) Desenvolvimento de quadro conceitual para anélise — para cada um dos setores usuarios,

delineou-se metodologia especifica para analise dos impactos da seca, utilizando-se
varias ferramentas para levantamento de informagdes qualitativas: andlise documental,
questionarios, andlise de informag¢des disponibilizadas em banco de dados publicos e
entrevistas junto a atores-chave. Somente para o setor de hidroenergia foi possivel

realizar uma analise quantitativa.

Para caracterizag¢do do objeto de estudo, buscou-se sistematizar dados sobre os aspectos
socioecondmico e ambiental das bacias hidrograficas do Paraiba do Sul e Guandu, e sobre a
estrutura do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul e Guandu e os usuarios de agua. Foram
levantadas informacgdes sobre os sistemas de abastecimento de 4gua, com base em documentos
técnicos, especialmente, nas informacdes dispostas nos Planos Municipais de Saneamento
Bésico, no Atlas de abastecimento de agua da ANA, nas plataformas dos sistemas de
informagdo do CEIVAP e do Comité de Bacia Guandu® e nos sitios eletronicos dos prestadores
de servico de abastecimento publico.

Para o estudo de caso optou-se por uma abordagem qualitativa de pesquisa, buscando
entender como os fatos observados ocorrem, concentrando-se no processo que esta ocorrendo
e no resultado (CRESWELL, 2007). Assim, utilizou-se como técnicas de pesquisa a analise
documental e a entrevista estruturada. Além destas, a pesquisa obteve de conversas com
especialistas sobre a problematica discutida, sem um roteiro, necessariamente, estruturado.

Particularmente para o estudo de caso, com vistas a avaliagdo dos impactos do evento
de seca em questdo, foram utilizados dos registros do periodo da seca dispostos nas Atas do
Grupo de Trabalho Permanente de Acompanhamento da Operacdo Hidraulica na bacia do rio

Paraiba do Sul do CEIVAP(GTAOH/CEIVAP), indicadores do Sistema Nacional de

! Sistema de Informagdes Geograficas e Geoambientais da Bacia Hidrografica da Bacia do rio Paraiba do Sul
(SIGA CEIVAP): http://sigaceivap.org.br

Sistema de Informagdes Geograficas e Geoambientais da Bacia Hidrografica dos Rios Guandu, da Guarda e
Guandu Mirim (SIGA GUANDU):http://54.94.199.16:8080/siga-guandu/saibaMais
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Informacgdes sobre Saneamento (SNIS) sobre producao e abastecimento de 4gua, dados sobre
geragdo de energia no sitio eletronico da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)?, os
decretos de situagdo de emergéncia disponibilizados no Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2iD) e, por fim, dados de producdo agricola no sitio eletronico do IBGE.

Foram elaborados questiondrios especificos para os setores industrial, de abastecimento
publico e agropecuario, utilizou-se da plataforma eletronica SurveyMonkey? para aplicagdo, o
que possibilita um levantamento de informagdes mais dinamico.

Na Figura 1 sdo resumidas as metodologias utilizadas na pesquisa em cada setor usuario.

Figura 1 - Metodologias utilizadas nesta pesquisa

Abastecimento . < ,
m

GTAOH GTAOH GTAOH GTAOH
Questiondrios/ . Questiondrios/
Enfrevistas Enfrevistas
Dados SNIS Dados ANEEL - Dados IBGE
Decreto de ) _ Decreto de
Emergéncia Emergéncia

Fonte: Elaboragéo propria.

Estrutura da dissertacao

Este trabalho se desenvolve por cinco capitulos, iniciando pelos referenciais teoricos
utilizados até as conclusoes ¢ consideragoes finais.

O Capitulo 1 apresenta uma breve revisdo bibliografica sobre seca, seus impactos e
principais metodologias utilizadas para sua determinacao.

O Capitulo 2 caracteriza as bacias hidrograficas envolvidas no estudo, bem como todo
o Sistema Hidraulico construido nos principais rios destas bacias. Neste capitulo também sao
identificados os principais setores usudrios de recursos hidricos do Sistema Hidraulico, objeto
de pesquisa desta dissertacao.

No Capitulo 3, a crise hidrica ocorrida entre os anos de 2014 ¢ 2016 ¢ caracterizada com

base em andlises do historico das vazdes naturais do rio Paraiba do Sul e do percentual de

Zhttp://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/cmpf/gerencial/
3http://www.SurveyMonkey.com




18

armazenamento do reservatorio equivalente do sistema. Sdo apresentadas também as agdes
tomadas de forma conjunta pelos principais atores para o enfrentamento desta crise.

O Capitulo 4 ¢ a esséncia do trabalho, destinado para apresentagdo e aplicagdo das
metodologias utilizadas para identificagdo dos impactos nos principais setores usuarios. Neste
capitulo sdo apresentadas as discussdes dos resultados obtidos em cada metodologia aplicada.

Por fim, temos a parte das Conclusdes onde sdo apresentados os principais pontos

discutidos no decorrer do trabalho.
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1 SECAS E IMPACTOS SOBRE SETORES USUARIOS DE AGUA

No presente Capitulo sdo apresentados e discutidos os principais conceitos de seca e seus
impactos, com vistas a criar o referencial tedrico da presente pesquisa. Metodologias de
avaliacdo dos impactos da seca sdo também revisadas e discutidas neste capitulo, sendo base

para definigdes metodologicas desta pesquisa.

1.1 Definicoes de impacto de seca

Segundo De Nys et al (2016) a seca ¢ uma ocorréncia sustentada e de extensao regional
em que a disponibilidade de dgua natural fica abaixo da média. Nesta logica, a seca pode ser
vista como um desvio em relagdo as condi¢des de longo prazo de variaveis como precipitacao,
umidade do solo, dgua subterranea e vazao fluvial (DE NYS et al., 2016). O autor reitera, ainda
que em se tratando de seca, esta costuma decorrer de taxas de precipitacdo baixas e/ou taxas de
evaporagdo altas, devido a variabilidades climdticas, resultando em um indice de
disponibilidade de 4gua natural abaixo da média.

A seca ¢ um evento que ocorre de forma gradual, decorrendo de alteragdes climaticas
de ordem regional ou mesmo global, sendo dificil identificar seu inicio, fim e abrangéncia
(TSAKIRIS, 2017; SAYERS et al., 2016; LOGAN e VAN DEN BERGH, 2013). O conceito
de seca mudou ao longo dos anos e o avangar dos estudos, o que gerou imprecisdes no seu
entendimento. Incialmente, entendia-se a seca com base nos aspectos relativos as condigdes
normais do ciclo hidrolégico da dgua, evoluindo-se para um entendimento de persisténcia de
um evento meteorologico e para severidade da seca (SAYERS et al., 2016).

Outros conceitos sdo erroneamente utilizados como sindnimo de seca, € entre outros
destacam-se os conceitos de aridez e escassez de agua, sendo fundamental fazer a devida
distin¢do conceitual. Aridez ¢ uma caracteristica permanente de um clima seco, enquanto a seca
¢ um desvio do clima de longo prazo (DE NYS et al., 2016). Seca ¢ um fendmeno natural
diferentemente da escassez de agua, que ocorre quando a humanidade usa mais dgua do que ha
disponivel naturalmente (DE NYS et al.,, 2016). A seca ¢ definida como um periodo
excepcionalmente seco, com duracdo e intensidade suficientes para provocar uma diversidade

de impactos no meio ambiente, economias e sociedade (SAYERS et al., 2016).
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Uma importante caracteristica da seca que a distingue de outros eventos, tais como
desastres naturais, ¢ a falta de uma definicao universal (WILHITE et al., 2007). Existem vérias
de defini¢des, principalmente porque a seca deve ser definida de acordo com as caracteristicas
de cada regime climatico e com os impactos especificos em um determinado
setor/atividade/componente, para o qual a definicdo estd sendo aplicada (WILHITE et al.,
2007).

Por seu carater global, a seca pode afetar varias regides ao redor do mundo, com
impactos econdmicos, ambientais e sociais. Esses impactos sdo mais criticos em locais que
sofrem, permanentemente, com escassez hidrica, bem como em sistemas afetados que ndo estdo
preparados para esses eventos (TSAKIRIS, 2017). Os impactos sociais da seca sdo aqueles que
afetam a satde e a seguranca do homem - perdas de vidas humanas, salarios reduzidos,
ansiedade ou depressao por perdas econdmicas na seca, problemas de saude relacionados as
vazdes reduzidas e as condigdes criticas de qualidade da 4gua (NDMC, 2018).

A dimensdo ambiental ¢ também afetada pela seca, em diferentes aspectos e de diversas
formas, sendo os danos decorrentes de carater temporario, de longo prazo, ou em casos
extremos, irreversiveis. A produ¢ao de agua pelas florestas, a evapotranspiragdo, a
produtividade primaria bruta e liquida sdo algumas das fungdes criticas que sustentam diversos
servigos ecossistémicos — qualidade e quantidade de dgua, sequestro de carbono, regulacdo do
clima, conservagdo da biodiversidade — que sdo diretamente afetadas por eventos de seca (SUN
etal., 2015).

A seca implica ainda em diferentes tipos de impactos econdmicos com custos
associados, sendo este o principal alvo de atencdo da literatura. A seca produz uma rede
complexa de impactos que se propagam por muitos setores da economia (WILHITE et al.,
2007). Freire-Gonzalez et al. (2016), aponta dois tipos principais de impactos econdOmicos,
sendo o primeiro relacionado a como a agua afeta os diferentes agentes/setores econdmicos
como: industria, agricultura, producdo de energia, entre outros. O segundo tipo de impacto
refere-se a efeitos secundarios da seca, como queimadas, desertificagdo, migragdes, etc. Os

autores sumarizaram tais impactos apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Impactos econdmicos da seca
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Impactos no setor da economia

Qutros efeitos secundarios
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Impactos governamentais

Fonte: Adaptado de FREIRE-GONZALEZ et al., 2016

Por fim, os impactos da seca podem ser, comumente, classificados como diretos e
indiretos (WILHITE et al., 2007). Os impactos diretos referem-se aos danos decorrentes do
evento de seca — reducdo da producdo agricola, redu¢do dos niveis da agua, etc. -, as
consequéncias referem-se aos impactos indiretos — aumento do prego dos alimentos, migragao
etc. As perdas indiretas associadas a seca, geralmente, excedem as perdas diretas (WILHITE et
al., 2007).

As aguas doces sdo um recurso fundamental para a saide humana, a prosperidade e
seguranca coletiva da populacdo (TUNDISI e TUNDISI, 2015), e dos ecossistemas, logo
eventos de seca sdo criticos sob esse aspecto. Especificamente, quanto aos impactos sobre a
agua, sabe-se o quanto eventos de seca afetam diretamente o ciclo hidrolégico o que acarreta,
entre outros, na disponibilidade hidrica em uma determinada regido afetada por tal fendmeno.
Ainda, estudos mostram que os eventos hidroldgicos criticos como a seca poderdo tornar-se

mais frequentes e mais intensos (SOUZA FILHO et al., 2014), em decorréncia de variabilidades
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e mudangas do clima. Adicionalmente aos impactos esperados na oferta hidrica encontram-se
as provaveis mudangas na demanda de diversos setores usudrios da dgua (SOUZA FILHO et
al., 2014), que podem se configurar importante camada nesta equagdo. Por fim, a reducdo da
quantidade de dgua tem relagdo direta com a perda de qualidade.

Um evento de seca prolongado, ou varios periodos curtos e sucessivos, podem fazer com
que a recuperagdo de sistemas humanos e/ou ambientais ndo esteja totalmente completa antes
de outro evento ocorrer, agravando mais ainda os impactos (SAYERS et al., 2016). Assim,
secas futuras provavelmente exercerao maior pressao sobre os recursos hidricos, na medida em
que as variabilidades climaticas extremas e as mudangas climéaticas colidirem com o aumento
da demanda de agua decorrente do crescimento populacional e do desenvolvimento econémico
regional (DE NYS et al., 2016). Assim, avaliar os impactos de eventos de seca € critico para
melhorar a gestdo do risco e, principalmente, a capacidade de resposta dos governos e da
sociedade.

Neste trabalho, adotou-se como referéncia o conceito de ‘seca operacional’ para definir a
seca independentemente de sua causa primaria (SOUZA FILHO et al., 2016; GONZALEZ e
MORCILLO, 2007; ANDREU E SOLERA, 2006): a seca operacional poderia ser vista como
uma seca resultante de uma sequéncia de decisdes sobre a forma de gerir determinado sistema
como um sistema de reservatdrios, por exemplo; caso a resultante da disponibilidade natural e
do sistema de gerenciamento e operagdo nao atenderem a necessidade de dgua para diferentes
usos, entao isso pode ser chamado de seca operacional. Uma seca operacional pode acelerar os
impactos de uma seca fisica sobre o sistema (MARTINS et al., 2016). Este conceito adequa-se
perfeitamente ao caso do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu, que ¢ um “sistema

administrado, sujeito a decisdes tomadas por seres humanos” (MARTINS et al., 2016).

1.2 Metodologias de determinac¢io de impacto da seca

Em comparagdo a outros desastres naturais como inundagdes, por exemplo, as secas sao
mais dificeis de identificar ¢ mais complexas de serem medidas, por conta de suas
caracteristicas unicas (LOGAN e VAN DEN BERGH, 2013). Primeiro, trata-se de um conceito
relativo, visto que depende de desvios em relagdo a registros de uma area especifica, com

relacdo as variaveis que caracterizam a seca. Além disso, esta geralmente se desenvolve em um
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ritmo muito mais lento e de maior durabilidade que outros desastres naturais, fazendo com que
seja dificil identificar o inicio e o fim do evento de seca. Por fim, usualmente, as secas causam
danos menos visiveis as infraestruturas, e impactos mais indiretos e difusos — que se distribuem
no tempo e nas diversas atividades.

Para uma analise precisa do evento de seca, ¢ fundamental identifica-lo temporalmente
para evitar a subestimacao dos seus impactos. No entanto, diante de suas caracteristicas torna-
se mais complexo avaliar seus custos e impactos (LOGAN ¢ VAN DEN BERGH, 2013).
Mesmo diante de tais desafios, muitos autores dedicam-se a propor metodologias de analise dos
impactos de seca. Neste sentido, hd um crescente corpo de literatura dedicado a estimar os
impactos das secas nos resultados econdmicos (DE NYS et al, 2016).

De Nys e colaboradores (2016), dividem a literatura da seca em dois tipos principais.
Primeiro, hd estudos de caso descritivos que documentam perdas em indicadores como
producdo agricola e pecudria, em relacdo a um ano de referéncia caracterizado por niveis de
precipitagdo normais. Em segundo lugar, ha estudos econométricos que relacionam a evolugao
de dados longitudinais geograficamente desagregados sobre precipitagdao - ou indicadores de
seca baseados em precipitacdo, com variagdes nos resultados econdmicos locais.

Os impactos de seca podem ser vistos, mais diretamente, sob a oOtica dos custos, que
podem ser diretos e indiretos (FREIRE-GONZALEZ et al., 2016). Quanto aos custos diretos,
estes referem-se a perdas nos setores que tem os recursos hidricos como base principal dos
processos produtivos, como a agricultura (ex. perda de producdo); perdas relacionadas a
redu¢do da disponibilidade de &gua, impactando empresas de abastecimento publico, a
produgdo hidroelétrica, etc.; e danos nas infraestruturas (LOGAN e VAN DEN BERGH, 2013).
Meyer et al. (2013) acrescentam que os custos diretos se referem a danos as propriedades, de
modo geral, decorrente do contato fisico direto com o evento.

Ja os custos indiretos sdo induzidos por danos diretos e pelos custos de interrupcao de
determinadas atividades ou negbcios, podendo estes ocorrer dentro ou fora das areas onde
ocorreu o evento — ou mesmo em um lapso de tempo (MEYER et al., 2013). Para Logan e Van
den Bergh (2013), os custos indiretos ocorrem como consequéncia de impactos biofisicos na
economia de modo geral, por meio de mudangas nas atividades que tem como base principal os
recursos hidricos e como estas afetam os outros setores da economia. Além da dimensdo
econdmica dos custos decorrentes dos impactos de seca, as avaliagdes podem levar em

consideragdo, também, outras dimensdes “ndo-mercadoldgicas”, como: ambiental, social, de
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saude. Estas dimensdes podem ser avaliadas de forma global, ou especifica, cabendo ressaltar
que mesmo avaliagdes complexas ndo sdo capazes de mensurar os custos intangiveis.

A analise de Logar e Van den Bergh (2013) conclui que as técnicas de avaliagdao de
mercado (ou seja, pregos de mercado, fung¢do de producgdo, custos evitados, custos de
substituicdo ou reparo) sdo os métodos mais adequados para avaliar custos tangiveis diretos das
secas (MEYER et al., 2013). Eles tém a vantagem de serem faceis de aplicar, abrangendo
qualquer setor econdomico ¢ fornecendo estimativas bastante precisas. Dentre as analises

propostas pelos autores tem-se:

e Anadlise do Equilibrio Geral Computavel (EGC) e a andlise do tipo “Input
Output ”— podem ser usadas para estimar os custos diretos juntamente com os
custos indiretos, mas exigem maior esforco em sua aplicagdo, pois dependem de
informacdes sobre valores de energia, recursos naturais, terras, custo de mao de
obra, além de consideragdes sobre suas relacdes (BERRITTELLA et al, 2007)

e Modelos biofisico-agroecondmico - integram modelos de culturas com a
avaliacdo econdmica e, portanto, sao especificamente focados na agricultura e
utilizam dados sobre crescimento de cada espécie, insumos, renda das fazendas
(KULSHRESHTHA, 1989).

e Modelos hidrologico-econémico - ligam a avaliagdo econdomica com dados de
producao e custos a um modelo hidroloégico e climatico juntamente com
consideragdes de como se relacionam. (FISCHER et al. 2005).

e Modelagem de pregos hedonicos ricardianos - vincula variagdes no valor da terra

ao espago com variagdes no clima.

Alguns dos métodos para avaliagdo de custo de seca podem estimar apenas um tipo de
custo (por exemplo, apenas os custos ndo relacionados ao mercado), enquanto outros podem
ser aplicados para avaliar dois ou até mesmo todos os trés tipos de custos de seca (LOGAN e
VAN DEN BERGH, 2013). Além disso, os autores ressaltam que alguns dos métodos podem
avaliar os custos da seca apenas uma vez que a seca tenha ocorrido (ex post), enquanto outros
permitem a avaliagdo de custos de secas historicas e hipotéticas (ex post e ex ante,
respectivamente). De forma geral, avaliacdes econdmicas dos impactos da seca requerem um
quadro analitico capaz de considerar suas caracteristicas unicas e particulares (FREIRE-

GONZALEZ et al., 2016).
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Além das metodologias de analise de custos associados aos impactos da seca que, com
base, sobretudo, na dimensdo economica, outros indices de avaliagdao de seca sao comumente
utilizados. A quantificacdo da seca considerando outras dimensdes ainda ¢ um desafio, visto
que se trata de um evento complexo quanto a determinacao de sua magnitude, duragdo e
extensdo (PASHO et al., 2011). Neste sentido, Pasho e colaboradores (2011) apontam que
diferentes indices tém sido desenvolvidos para quantificar tais impactos, principalmente, com
base nos balangos da 4gua no solo e atmosfera, bem como nos fluxos de carbono, que podem
contribuir para entender, ainda, impactos colaborativos. Tem-se como exemplo o trabalho de
Sun et al. (2015), que apresenta uma metodologia com base no balango de 4gua e carbono, para
avaliar os impactos da seca sobre as fun¢des dos ecossistemas. Na ultima década, inimeras
ferramentas foram desenvolvidas para quantificar fluxos de carbono e estoques, como:
sensoriamento remoto, modelagens e inventarios que, combinados com modelagens
hidrologicas, podem ajudar a explorar impactos atuais e historicos da seca sobre esses ciclos
naturais (SUN et al., 2015).

Este trabalho interessa-se pelos impactos diretos da crise hidrica 2014-2016 sobre
usudrios dos setores de abastecimento publico, industrial e de geragao de energia, que fazem
uso das aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, regularizados pelo denominado Sistema
Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu. Cabe esclarecer que o setor agropecuario ndo se destaca
como um expressivo usudrio das aguas desses rios nem foram identificados registros sobre
como lidaram com a crise.

Diante da escassez de dados, foi necessario conceber e aplicar metodologias
simplificadas de determinagdo de impactos, essencialmente qualitativas, conforme detalhado

no Capitulo 4 para cada setor usuario estudado.
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2 O SISTEMA HIDRAULICO PARAIBA DOS SUL E GUANDU

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar o objeto de estudo: os setores usuarios
das é4guas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, regularizados pelo denominado “Sistema
Hidraulico Paraiba do Sul — Guandu”. Para tanto, caracteriza-se a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul e a Bacia Hidrografica do rio Guandu, onde se situa o Sistema Hidraulico, que
as interconecta. Em seguida, ¢ apresentado em detalhes o sofisticado e complexo Sistema

Hidréulico Paraiba do Sul - Guandu, para finalmente identificar os seus usuarios.

2.1 Bacias hidrograficas dos rios Paraiba do Sul e Guandu

2.1.1 Bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul

O rio Paraiba do Sul nasce na represa de Paraibuna, no municipio de mesmo nome —
Paraibuna - através da confluéncia de outros dois rios: Paraitinga (com nascente no municipio
de Areias/SP) e Paraibuna (com nascente no municipio de Cunha/SP). Segue o seu curso por
trés estados brasileiros: Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. (Figura 3)

A bacia do rio Paraiba do Sul possui 4area de drenagem com cerca de 62.074 km?, (Figura
2, a qual se estende pelos estados de Sao Paulo (14.510 km?), Rio de Janeiro (26.851 km?) e
Minas Gerais (20.713 km?). A bacia abrange 184 municipios, sendo que 36 municipios se
encontram parcialmente inseridos nela (AGEVAP,2011).

A bacia do Paraiba do Sul estd situada em uma regido de grande relevancia
socioecondmica no cenario nacional e seu desenvolvimento acentuou-se na segunda metade do
século XVIII, com as extensas lavouras de café que se estabeleceram na regido. Similarmente,
as cidades do Grande Rio se desenvolviam a partir da cultura da cana-de-actcar, que decorria
de uma cultura colonial de desbravamento e avanco. A expansao territorial das lavouras sobre
as florestas nativas de Mata Atlantica na Bacia do Paraiba do Sul, contribuiu para a diminui¢ao
de sua area territorial - atualmente este bioma possui menos de 7% de seu territorio original em
todo o pais, estimado em cerca de 1,3 milhdo de km?. A partir de estudos realizados por
interpretacao visual de imagens de satélite, constatou-se que na bacia do Paraiba do Sul a regido

de Mata Atlantica ocupa menos que 11% do seu territorio original (GEROE, 1995).



Figura 3 - Bacia do rio Paraiba do Sul
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2.1.2 Bacia hidrografica do rio Guandu

O rio Guandu nasce na confluéncia do ribeirdo das Lajes com o rio Santana no municipio
de Paracambi e desdgua na baia de Sepetiba, sendo seu nome alterado para canal de Sao
Francisco na sua foz. Com uma extensao total de 108 km, seus principais afluentes sao os rios
Cabral, Piranema, Santana, Sao Pedro, Santo Anténio, Queimados e Guandu-Mirim.

A bacia hidrografica do rio Guandu, representada na Figura 4, abrange 15 municipios,
todos localizados no estado do Rio de Janeiro, sendo: Itaguai, Seropédica, Queimados,
Engenheiro Paulo de Frontin, Japeri e Paracambi (inseridos totalmente dentro da bacia) e
Miguel Pereira, Mangaratiba, Vassouras, Barra do Pirai, Mendes, Nova Iguacu, Pirai, Rio Claro

e Rio de Janeiro (inseridos parcialmente dentro da bacia).

Figura 4 - Mapa da bacia do rio Guandu
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2.2 Sistema hidraulico Paraiba do Sul — Guandu (SHPSG)

No inicio do século XX, iniciou-se a constru¢do do Sistema Hidraulico do Paraiba do
Sul, que consiste em um conjunto complexo de estruturas hidraulicas. A obra teve como
objetivo inicial aproveitar o potencial de geracdo de energia da regido, e hoje permite a
transposi¢ao das aguas do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu na regido de Santa Cecilia, no
Estado do Rio de Janeiro.

A primeira intervengao construida foi o reservatério de Lajes, em 1908, no Ribeirdo das
Lajes, um dos rios formadores do rio Guandu. Em 1913, através da constru¢do de um tinel, as
aguas do rio Pirai comecaram a ser transpostas do reservatdrio de Tocos para o reservatorio de
Lajes.

Na década de 50, entrou em operacao a Estagdo Elevatoria de Santa Cecilia, que
permitiu a transposicao das dguas do rio Paraiba do Sul para o reservatorio de Santana, através
de um recalque de até 160 m?*/s, vencendo um desnivel de 15m. Desse reservatorio, a dgua ¢
bombeada por cerca de 35m para o reservatéorio de Vigario, através da elevatoria de Vigario, e
depois ¢ desviada por gravidade por um desnivel de 300m alimentando, em cascata, as usinas
hidroelétricas de Nilo Peganha, Fontes Nova, Pereira Passos ¢ PCH Paracambi.

A regularizagdo das vazodes do rio Paraiba do Sul deu-se ap6s a construciao de quatro
reservatorios: Santa Branca, em 1959, no trecho paulista do rio Paraiba do Sul; Funil, em 1969,
proximo a divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo; Jaguari, em 1972, no rio
Jaguari, afluente na parte paulista da bacia; e finalmente Paraibuna, em 1978, localizado na
confluéncia dos rios formadores do rio Paraiba do Sul, Paraibuna/Paraitinga. Conhecido como
reservatorio equivalente, a capacidade total de reservacdo desses quatro reservatorios chega a
7.294,70 milhdes de metros ctibicos, sendo o volume util total para geracao de energia igual a
4.341,90 milhdes de metros cubicos.

O aumento da vazao no rio Guandu devido a transposi¢ao permitiu a instalacdo de uma
Estagdo de Tratamento de Agua para abastecimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
A ETA Guandu tem capacidade atualmente de atender aproximadamente 9 milhdes de pessoas
na RMRYJ, tratando cerca de 43m?/s de 4gua.

Outras usinas foram instaladas posteriormente em outros rios da bacia. A Figura 5
mostra um desenho esquematico do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu. A Tabela 1

relaciona as estruturas hidraulicas do SHPSG assim como outras existentes na bacia.



Tabela 1 - Estruturas Hidraulicas da Bacia do rio Paraiba do Sul (montante-jusante)
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BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
CAPACI-
NOME / < DADE DE VOLUME
ESTADO FUNCAO GERACAO AGENTE RIO (hm?)
(MW)
Paraibuna (SP) | Leservatorio 87 CESP Paraiba do Sul | 4.731,70
com geracio
Santa Branca (SP) Reservatorjo 56 Light Paraiba do Sul 439
com geracio
Jaguari (SP) Reservatorio 28 CESP Rio Jaguari 1.235,60
com geragio
Usina a fi Usina Paulista
Lavrinhas (SP) s " 0 30 Lavrinhas de Paraiba do Sul -
d'agua .
Energia Ltda
Usina a fi Usina Paulista
Queluz (SP) Sd,é o ° 30 Queluz de Paraiba do Sul -
& Energia Ltda
Funil (RJ) Reservatorio 222 Furnas Paraiba do Sul 888,3
com geragao
- Estacdo . ,
Santa Cecilia (RJ) Elevatoria - Light Paraiba do Sul -
Usina a fio Votorantim
Picada (MG) W 50 Metais Zinco Rio dos Peixes -
d'agua
S.A.
Usina a fio Companhia
Sobragi (MG) ' 60 Brasileira de Paraibuna -
d'agua .
Aluminio
Usina a fio CEMIG Geragao
Piau (MG) d4oua 18 ¢ Transmissao Piau -
g S/A
Usina a fio Quanta Geracao
Areal (RJ) d'4gua 18 S/A Preto -
Simplicio-Anta Usina a fio Furnas Centrais ,
(RJ) d'5gua 306 Elétricas S.A. | Faraibado Sul -
Ilha dos Pombos Usina a fio . ,
(RJ) d'4gua 167 Light Paraiba do Sul -
Barra do Brauna Reservatorio Barra do Brauna
MG) com geracao 39 Energética S.A. Pomba 2,68
BACIA DO RIO GUANDU (RJ)
CAPACI-
. DADE DE VOLUME
NOME FUNCAO GERACAO AGENTE RIO (hm?)
MW)
Tocos Reservatorio . Light Pirai 1,9
sem geragio
Lajes Reservatorio - Light Rlbelrgo das 450,4
Lajes
Calha da Cedae | Adutorade . CEDAE . .
72km
Santana Reservatorjo - Light Pirai 4,35
sem geragdo
. Estacdo . .,
Vigario Elevatoria - Light Pirai -




BACIA DO RIO GUANDU (RJ)

Nilo Peganha Us1?a a fio 380 Light Guandu -
d'agua

Fontes Nova Us1?a a fio 132 Light Guandu -
d'agua

Ponte Coberta Reservatdrio - Light Guandu 4,5

Pereira Passos Us1{1,a a fio 100 Light Guandu -
d'agua

PCH Paracambi U51{1,a a fio 25 Light Guandu -
d'agua

ETA Guandu Estagdo de - CEDAE Guandu -

Tratamento

Figura 5- Esquema do Sistema Hidraulico da Bacia do Rio Paraiba do Sul - Guandu
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Figura 6— Esquema de usinas e reservatdrios do Sistema Hidraulico pertencentes
ao Sistema Interligado Nacional (SIN).
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Em fungdo dos interesses muitas vezes conflitantes, entre os diversos usos da dgua, cabe
a ANA definir e fiscalizar as regras de operacao do Sistema Hidraulico do Paraiba do Sul,
visando a garantia dos usos multiplos em relacdo a gera¢do de energia. Ao Operador Nacional
do Sistema (ONS), cabe a aplicagdo dessas regras no contexto da gestao centralizada de geragao
de energia no pais.

Devido a outro periodo de estiagem ocorrido em 2001, em 26 de maio de 2003, a ANA
emitiu a Resolugdo n® 211/2003, dispondo sobre as regras a serem adotadas para a operagao do
Sistema Hidréaulico do Rio Paraiba do Sul. Foram estabelecidas vazdes minimas a jusante dos
reservatorios do Paraiba do Sul, da estacao elevatoria de Santa Cecilia e da UHE de Pereira
Passos: 30 m?/s em Paraibuna; 40 m?/s em Santa Branca; 10 m3/s em Jaguari; 80 m3/s em Funil;
71 m*/s em Santa Cecilia; e 120 m*/s em Pereira Passos. Essa resolugao estipulou também um
minimo para a vazao média transposta para a bacia do rio Guandu de 119m?/s. Outro item
estabelecido neste documento foi a ordem de esvaziamento dos reservatorios com o objetivo de
garantir a vazao de chegada a Santa Cecilia de 190m?/s, 1° Funil, 2° Santa Branca, 3° Paraibuna

e 4° Jaguari, sempre observando e garantindo pelo menos 10% dos seus volumes uteis.
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Apos a crise hidrica de 2014-2016, o estado de Sao Paulo optou por interligar as suas
bacias de forma a melhorar a sua seguranca hidrica e, depois de muitas deliberagdes e debates,
em 2018 a interligacao Jaguari-Atibainha entrou em funcionamento, esta interliga as bacias do
rio Paraiba do Sul e do Piracicaba, Capivari, Jundiai, responsavel pelo abastecimento da
metrépole paulista. Tal obra, tornou, o ja complicado Sistema Hidraulico e interligacdes de
bacias, ainda mais complexo, com trés bacias vizinhas interligadas, sendo duas delas
responsaveis pelo abastecimento de duas maiores metropoles brasileiras.

A concepgao da interligagdo consiste na captacdo no reservatorio Jaguari, € o
bombeamento para a represa Atibainha por meio de um sistema de recalque composto por
estagdo elevatoria, adutora de recalque e tunel. E possivel também inverter o fluxo, captando
no reservatorio Atibainha com reversdao para o reservatorio Jaguari. O sistema iniciou sua
operacdo de forma experimental em margo de 2018, fazendo a transposi¢ao no sentido

Atibainha, conforme demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Localizacdo da transposicdo de aguas da Bacia Paraiba do Sul (Reservatério de
Jaguari) para a Bacia do Piracicaba (Reservatdrio de Atibainha) para reforcar o abastecimento
da Metropole Paulista
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2.3 Usuarios dos rios regularizados pelo Sistema Hidraulico

23.1

Usuarios da Bacia do rio Paraiba do Sul
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A atualizacdo do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba do Sul, de novembro de 2018, apresenta um quadro resumo (Tabela 2) de usos na bacia

do rio Paraiba do Sul, que incluem tanto aqueles que captam diretamente do rio Paraiba do Sul

e seus afluentes, quanto os usudrios de dguas subterraneas. E possivel perceber que,

globalmente, os principais setores usuarios consuntivos da bacia hidrografica sdao o industrial,

abastecimento urbano e a agricultura.

Tabela 2 - Demandas de 4agua utilizadas no prognostico do Plano Integrado de Recursos Hidricos da

Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul (m?/s)

=
£ £
St =
g 2 3§ g 5
= - £ & & § & _ 25
Unidade de g g2 E g » £ E E3
Planejamento 5 é = = > = S e =4
Paraiba do Sul 570 022 440 L1l 0,05 236 041 1425 1425
(Trecho Paulista)
Preto Paraibuna L74 005 218 006 001 0I5 019 438
COMPE 192 020 085 000 003 1,63 050 513
Médio Paratbado Sul 2,59 0,08 762 000 001 023 021 10,74
Piabanha 2,02 0,18 1,53 000 000 662 049 10,84
Rio Dois Rios 123 0,10 0,09 000 001 08 009 241 27,03
Baixo Paraiba do Sul 0,72 008 003 063 001 097 019 2,63
Sub-Bacia Rio Pirai 07 001 0,18 000 000 002 003 04l
Total: 16,09 092 1688 1,80 012 12,87 2,11 50,79 50,79

Fonte: CEIVAP, 2018

Nesta mesma atualizacao sdo apresentadas as vazdes de referéncia considerando a série

de vazdes até 2013 e a série de vazdes até 2017, além de apresentar a redugao entre elas. (Tabela

3)
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Tabela 3 - Séries historicas de vazdes de referéncia do rio Paraiba do Sul segundo atualizagdo do plano de bacias

Posto Area de Periodo  Série de Vazido Série de Vazdo Reducio de

Fluviomé Nome drenagem seleci7nado até dez/2013 até dez/2017 vazao
trico (km?) disponivel Q935% QZ,IO Q935% Q73,1o Q095% Qo7,1o
(m?/s) (m?s) (m3s) (m%s) (%) (%)
58099000 Santa Branca 4997,00 1984-2017 38,00 33,90 32,80 2890 10,80 11,80
58183000 Pindamonangaba 9700,00 1984-2017 83,30 78,70 68,80 65,50 5,60 4,90
58235100 Queluz 12901,00 1988-2017 112,50 95,50 78,00 68,60 15,10 12,00
58250000 Resende 14049,00 1984-2016 145,20 124,90 110,20 102,60 14,00 6,80
58300000 Barra Mansa 15933,00 1990-2016 170,30 143,10 152,50 137,60 16,00 9,80
58305001 Volta Redonda 16183,00 1988-2017 174,40 145,70 133,20 120,40 16,40 9,70

58321000 Barra do Pirai 17947,00 1984-195 68,90 - 64,60 - - -
58380001 Paraiba do Sul 19564,00 1984-2017 62,50 47,10 54,10 45,60 24,60 15,70
58630002 Anta 31000,00 1984-2017 185,90 124,60 158,10 128,30 33,00 18,90
58880001 Sao Fiélis 47429,00 1984-2017 241,60 198,40 198,50 156,30 17,90 21,30

Campos - Ponte
58974000 municipal
Fonte: CEIVAP, 2018

56574,00 1984-2017 276,20 227,30 226,90 185,20 17,70 18,40

Como ¢ possivel perceber as vazdes de referéncias sao consideravelmente maiores que

a demanda.

2.3.2 Usudrios dos rios Paraiba do Sul e Guandu, regularizados pelo Sistema Hidraulico

O Sistema Hidraulico foi concebido para geracao de energia elétrica, o que implica que
um dos seus maiores setores usudrios ¢ um uso nao consuntivo. A constru¢ao dessas estruturas
hidraulicas gerou uma seguran¢a hidrica maior que os seus afluentes sem reservagdo, isto
permitiu o desenvolvimento de outros usos de agua. Os principais usuarios consuntivos do
sistema hidraulico sdo os setores de abastecimento urbano e industrial.

Para a identificagdo dos usudrios dos principais setores, foram utilizados o Atlas de
abastecimento urbano de 4dgua da ANA, a planilha de outorgas da ANA, os cadastros de
usudrios de recursos hidricos que os comités de bacias hidrogréaficas disponibilizam.

No caso do abastecimento urbano, 28 municipios da bacia captam agua da calha
principal do rio Paraiba do Sul atualmente, com maior nivel de seguranca hidrica por conta da
regulariza¢do de suas vazdes. Destaca-se ainda a captacdo da ETA Guandu, na bacia vizinha
do rio Guandu, que permite o abastecimento de mais de 90% da Metropole do Rio de Janeiro —
ou cerca de 9 milhdes de pessoas - em 9 municipios metropolitanos. A Figura 8 localiza os

municipios que captam adgua do rio Paraiba do Sul e a ETA Guandu.
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Figura 8 - Localizagdo dos municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul (Bacia Paraiba do Sul), e da ETA
Guandu (Bacia do rio Guandu)
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em agosto de 1955 foi inaugurada a primeira etapa da Estagdo de Tratamento de Agua
do Guandu (ETA Guandu), apds sequéncias de ampliagdes, em 1982 o Guandu passou a ser o
maior parque de producgdo de d4gua da América Latina produzindo até 43m?/s.

A captacao ocorre no rio Guandu, onde foi construida a barragem principal com o
objetivo de garantir o nivel na entrada da captagdo, realizada por gravidade através de duas

tomadas d’4guas até os canais desarenadores. (Figura 9)
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Figura 9 - Captagdo da Estagdo de Tratamento de Agua do Guandu
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Segundo o folheto informativo da CEDAE sobre a ETA Guandu (s.d.), o processo de
tratamento na ETA ¢ composto de coagulacdo quimica, floculagdo, decantacdo, filtracao,
desinfeccao e correcao de pH. O tratamento consome diariamente uma quantidade significativa
de produtos quimicos para tornar potavel as dguas captadas do rio Guandu:

= 180 toneladas de Sulfato de aluminio;
= 30 toneladas de Cloreto férrico;

= 15 toneladas de Cloro;

= 25 toneladas de Cal virgem; e

» 10 toneladas de Acido fluossilicico.

O Atlas de Abastecimento Urbano da ANA (2001) ja apontava a necessidade de
ampliacao da ETA Guandu. Contudo, somente em 2016 foram elaborados os projetos basicos
e, em 2018, iniciou-se a elaboracao dos projetos executivos para nova ampliacao em duas fases,
cada uma com capacidade de produgdo de 12m?/s. Estes ainda se encontram em andamento
para posterior execucdo das obras.

Quanto ao setor industrial, este ¢ um importante usuario ja que as Bacias Paraiba do
Sul e Guandu sao fortemente industrializadas. As industrias estdo presentes em quase toda a
bacia do Paraiba do Sul, no entanto existem regides onde a concentragdo de industrias que
captam no proprio Paraiba do Sul é maior: no Vale do Paraiba paulista e no Médio rio Paraiba
do Sul, em territério fluminense. Na Bacia do rio Guandu, ¢ sobretudo na sua parte baixa
(conhecido como Canal de Sao Francisco) onde sdao instaladas industrias de grande porte

(Figura 10).
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As principais industrias que captam agua dos rios Paraiba do Sul e Guandu sdo de
produtos quimicos, fabricacao de papel, siderurgicas e bebidas sendo responsavel por cerca de
15% do mercado cada uma. Laticinios, téxteis, cimenteira ¢ industria da carne também sao

importantes com cerca de 5% cada. Restando 20% para outros tipos de industrias.

Figura 10 - Localizacdo das industrias que captam agua bruta nas Bacias dos rios Paraiba do

Sul e Guandu

Legenda
—— Rio Paraiba do Sul
[ Limite Bacia rio Paraiba do Sul
Guandu e Pirai Guandu
[ Limite Bacia rio Guandu
O Industrias bacia do Paraiba do Sul
@ Industrias bacia do Guandu
Unidade Federativa

Fonte: Elaboragdo propria, com dados do Ceivap de 2018.

Embora o setor agropecuario ndo seja significativo como usudrio desses rios

regularizados, observa-se sua presenga sobretudo no Vale do Paraiba paulista e na foz do rio

Paraiba do Sul, por meio de canais que derivam aguas do rio Paraiba do Sul.
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3 CRISE HIDRICA 2014-2016

Este capitulo descreve a crise hidrica ocorrida entre os anos de 2014 e 2016, caracterizada
com base em analises do historico das vazoes naturais do rio Paraiba do Sul, e no percentual de
armazenamento do reservatorio equivalente do Sistema Hidraulico. Sdo apresentadas, também,

as acoes tomadas de forma conjunta pelos principais atores para o enfrentamento desta crise.

3.1 A secade2014-2015

Desde o segundo semestre de 2012, foi observado um comportamento pluviométrico
bem abaixo da média em diferentes regides do Pais. Em 2013, bacias hidrograficas vizinhas ao
Paraiba do Sul j& passavam por situagdes de armazenamento critico afetando o abastecimento
urbano de agua. Em alguns meses de 2014, foram observadas as menores vazdes até¢ entdo
registradas no historico do periodo de 1931-2013.

O alerta de uma iminente crise hidrica se deu nos meses de janeiro a abril de 2014,
quando se observou um esvaziamento dos reservatorios do Sistema Hidraulico do Paraiba do
Sul no momento em que estes deveriam estar se enchendo, sendo observadas baixas vazdes. E
possivel observar esse esvaziamento na Figura 11, que mostra o percentual de armazenamento
no sistema equivalente nos diferentes anos hidrologicos, entre 2001 € 2019. Também ¢ possivel

perceber que o ano hidrologico de 2014-2015 foi o que teve o mais baixo armazenamento

historico do sistema.
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Figura 11 - Armazenamento do percentual do volume do Sistema Equivalente dos reservatérios da bacia entre os
anos hidrolégicos de 2001-2002 a 2018-2019.

Armazenamento do Sistema Equivalente - Bacia do rio Paraiba do Sul
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Fonte: INEA, 2019.

A Figura 12 apresenta as vazdes naturais médias mensais, minimas historicas (1931 a
2013), e as registradas nos anos de 2014 a 2018 em Santa Cecilia. Em 2014, as vazdes naturais
médias mensais, afluentes em Santa Cecilia, foram muito préximas as minimas até entdo
registradas. Esta baixa afluéncia permaneceu até janeiro de 2015, quando se registrou a pior
vazao natural do histérico para o més de janeiro. Em fevereiro e marco de 2015, as vazdes
aumentaram de forma expressiva, porém ainda permanecendo abaixo da média para o periodo.
Nos meses seguintes, até agosto de 2015, as vazdes ficaram novamente proximas as minimas
historicas, caracterizando a permanéncia da estiagem naquele ano. Somente em setembro de
2015, as vazodes voltaram a aumentar e, finalmente, em dezembro de 2015 ultrapassou a média
historica mensal. Nos anos de 2016, 2017 e 2018, em alguns meses, as vazdes foram proximas
das minimas, outros mais proximas da média, tendo o més de setembro de 2017 apresentado a
pior vazao do historico. Mesmo com o aumento de chuvas a partir de 2016, somente duas vezes
a vazao natural do rio Paraiba do Sul ultrapassou a média historica, em janeiro e junho,

demonstrando que a bacia ainda se encontra em periodo de recuperacao e adaptacio.
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Figura 12 - Variabilidade das vazdes naturais médias mensais entre 2014 ¢ 2018 em relacdo as vazodes
média e minima historicas, no rio Paraiba do Sul em Santa Cecilia (ponto de transposi¢ao
para a Bacia do rio Guandu)
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Fonte: INEA, 2019.

Costa et al, 2018 apresentaram a analise pluviométrica da bacia do rio Paraiba do Sul
em periodos umidos e secos utilizando o Indice de Precipitagio Padronizada
(StandardizedPrecipitation Index— SPI). Foi utilizado o indice SPI-6 do més de margo para
caracterizar o periodo umido e o més de setembro para o periodo seco. A Figura 13 apresenta

os resultados encontrados.
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Figura 13 - Resultados do indice SPI-6 para periodo seco e periodo tmido
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Fonte: COSTA et al., 2018

A revisdo do plano de bacia do rio Paraiba do Sul considerou em seu célculo para a
disponibilidade hidrica da bacia as vazdes ocorridas durante o periodo de seca. Ele aponta que
houve uma reducao nas vazdes de referéncia dos rios da bacia quando se considera o periodo
total até 2017 em relagdo ao periodo até 2013. Houve reducao média de 12% para a Qosy, €

de14% para a Q7,10.

3.2 O enfrentamento da seca 2014-2016: o processo

Diante deste quadro de estiagem, em fevereiro de 2014, a ANA solicitou por meio de
oficio ao ONS, atencdo na operacdo do Sistema Hidraulico objetivando garantir os usos
multiplos dos recursos hidricos. No més seguinte, o ONS, avaliando a situacdo, elaborou uma
nota técnica com simulagdes que apontavam a necessidade de reducao da vazao objetivo em
Santa Cecilia de 190m?/s para 173m?/s, para que no inicio de novembro daquele ano o

reservatorio equivalente chegasse a 10%, caso as vazdes se mantivessem baixas.
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O CEIVAP decidiu entdo, em abril/2014, reativar o Grupo de Trabalho Permanente de
Acompanhamento da Operagdo Hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul - GTAOH, que havia
sido criado durante a estiagem vivenciada em 2003. Este grupo foi criado para a construgao de
solucdes e acdes de gestdo das aguas desta bacia de forma a minimizar os impactos dos usuarios
oriundos da estiagem. O GTAOH ¢é composto pelos principais atores envolvidos na gestao dos
recursos hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul e Guandu: a ANA como agente fiscalizador
da operacao dos reservatorios, o ONS como operador do sistema, os 6rgdos gestores estaduais
e suas secretarias, os comités de bacias hidrograficas das Bacias dos rios Paraiba do Sul e
Guandu, usudrios publicos e privados dos rios Paraiba do Sul e Guandu e representantes da
sociedade civil.

O GTAOH comecgou a se reunir para acompanhamento da crise hidrica de 2014-2016,
em abril de 2014 e, até o final de 2016, quando a crise hidrica foi declarada como superada,
ocorreram 63 reunides: 19 em 2014, 30 em 2015 e 14 em 2016. A periodicidade média das
reunides variava entre 1 ou 2 vezes por més, chegando a ser semanal nos periodos mais criticos
de 2014 e 2015. As reunides continuam ocorrendo com periodicidade ainda menor, podendo
citar que, em 2017, ocorreram apenas quatro reunides, em 2018 foram realizadas seis reunides
e em 2019 até o més de junho trés reunides.

O principal objetivo do GTAOH, durante a crise, era buscar solu¢des para economizar
os estoques de agua dos reservatorios e atender aos usos multiplos da bacia. A primeira medida
proposta foi reduzir gradativamente a vazao objetivo em Santa Cecilia de 190 para 173m?/s. Ao
longo de 2014 e 2015 viu-se a necessidade de reducdes ainda maiores, chegando a vazao de
110m?/s em fevereiro de 2015. Todas essas redugdes foram autorizadas pela ANA através de
resolugdes temporarias. Ao todo foram 19 resolugdes, relacionadas na Tabela 4.

A redugdo de vazdes provocou impactos em diversos usuarios de agua, identificadas
através de relatos no GTAOH e vistorias nos sistemas de captagdes de 4gua. O monitoramento
quali-quantitativo precisou ser refor¢ado em alguns trechos.

Nas reunides do GTAOH os usudrios podiam apresentar os impactos que haviam
percebido no periodo entre uma reunido e outra, € propostas para minimizagao desses impactos
eram discutidas. Em todas as reunides, o ONS apresentava as condi¢des hidroldgicas da bacia,
a operagdo e as condigdes do armazenamento do Sistema Hidraulico do Rio Paraiba do Sul. O
INEA apresentava sempre que realizado, os resultados do monitoramento da qualidade das

aguas em pontos estratégicos da parte fluminense das bacias. Essas informagdes eram
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fundamentais para a tomada de decisdo nos ajustes das regras de operagdo, visando melhorar o

armazenamento do sistema.

Tabela 4 - Resolugdes temporarias da ANA autorizando regras operativas extraordinarias, sobretudo em

Santa Cecilia (vazdes objetivo inferiores a 190m>/s)

mi?lliz:lzlioem Vazoées Minimas (m?/s)

Resol:x ¢o Data Vigéncia Santa

) Cecilia Paraibuna Santa Funil Jaguari

(m?/s) Branca

700/14 | 27/05/2014 | 30/06/2014 173

898/14 |25/06/2014|31/07/2014 173

1038/14 | 16/07/2014 | 15/08/2014 165 o
1072/14 | 11/08/2014 | 30/09/2014 165 P erma“egzzzﬁga;o";lzi’fzsorg;?lmas da
1309/14 |29/08/2014 | 30/09/2014 160 Paraibuna: 30m?/s
1516/14 |29/09/2014 | 31/10/2014 160 Santa Branca: 40m/s
1603/14 |29/10/2014 [ 30/11/2014 160 J;ii?ilzgt?;ﬂlz 5
1779/14 |27/11/2014 [ 31/12/2014 160

2048/14 |19/12/2014 [31/01/2015 160

2051/14 |23/12/2014 [31/01/2015 140

86/15 |30/01/2015|28/02/2015 140 Idem 34 | I1dem 7
145/15 | 27/02/2015 | 30/06/2015 110 Idem 34 70 4
205/15 [23/03/2015 | 30/06/2015 110 25 30 70 4
714/15 |29/06/2015|31/10/2015 110 25 30 70 4
1204/15 |26/10/2015 [31/01/2016 110 7 10 60 4
65/16 |28/01/2016|31/03/2016 110 7 10 60 4
288/16 | 28/03/2016 [ 31/05/2016 110 7 10 60 4
561/16 |30/05/2016 | 30/09/2016 110 7 10 60 4
1188/16 |29/09/2016 | 30/11/2016 110 7 10 60 4

Fonte: Elaboragao propria com dados da ANA

Com o objetivo de estabelecer um canal onde os usudrios pudessem informar as

situagdes emergenciais decorrentes das redugdes de vazdes, foi criado um protocolo de
comunicagdo entre o INEA, Light, Furnas e ONS. Através desse protocolo, o INEA centralizava
as solicitagdes dos usudrios fluminenses que captavam diretamente no rio Paraiba do Sul como
os do Guandu, e acionava a Light ou Furnas, caso necessario, para um aumento da vazao
praticada em Pereira Passos, ou em Funil, visando mitigar a situacao de emergéncia. Os
operadores comunicavam ao ONS. Esse protocolo foi acionado uma vez, em 2014, e 11 vezes

de janeiro a junho de 2015.
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Mesmo com todo esse trabalho em conjunto, no final de janeiro de 2015, quando a vazao
objetivo em Santa Cecilia era de 140m?/s, esgotou-se o volume util dos reservatorios de
Paraibuna e Santa Branca (Figura 14). A partir dai, viu-se a necessidade de reduzir também os
valores das vazdes minimas a jusante dos reservatorios. A vazao objetivo em Santa Cecilia
chegou a ser reduzida para 110m?/s, até entdo nunca experimentada. Essa transicao de 140m?/s
para 110m?/s foi a mais dificil de ser atingida, principalmente pelos impactos causados nas

areas junto a foz do Paraiba do Sul e da foz do Guandu.

Figura 14 - Armazenamento do Sistema Equivalente da Bacia do rio Paraiba do Sul

Armazenamento do Sistema Equivalente - Bacia do rio Paraiba do Sul
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Fonte: INEA, 2019.

Durante esse processo de enfrentamento da crise hidrica foi evidenciado, que para
minimizar impactos decorrentes de secas, era preciso alterar a forma de operar o Sistema
Hidréulico. Ou seja, as regras operativas em vigor até 2014 ndo eram mais adaptadas a nova
realidade de secas meteorologicas mais frequentes na Bacia, como observado em 2001-2003 e
a partir de 2014. Essas novas regras de operagao deveriam ser acordadas entre todos os gestores
e considerar as adaptagdes e pontos criticos, levantados ao longo desse periodo de estiagem.
Entdo, passado o periodo critico, em dezembro de 2016, entrou em vigor a Resolugdo Conjunta

da ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1382, de 07 de dezembro de 2015, que substituiu a resolugdo
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n°®211/2003, dispondo sobre a operagdo do Sistema Hidraulico do Paraiba do Sul-Guandu com
novas regras operativas.

Ap06s discussdes no ambito do GTAOH no ano de 2017, se a operagdo da transposicao
do reservatorio de Jaguari para o reservatorio de Atibainha deveria ou ndo entrar na resolugao
conjunta, a ANA emitiu em 30 de outubro de 2017 a Resolucao n°1931/17 que dispde sobre as
limitagdes de vazdes da transposicdo. Estd prevista captacdo de uma vazdo média anual de
5,13m?/s, sendo possivel operar com uma vazao maxima de 8,5m?/s de dgua do reservatorio
Jaguari para o reservatorio Atibainha. No sentido inverso, serd possivel operar uma vazao de

até 12,2m?3/s em situacdes especificas de cheia. (Figura 15)

Figura 15 - Armazenamento dos reservatorios e vazdes de restrigdo do Sistema
Hidraulico do rio Paraiba do Sul

ARMAZENAMENTO DOS RESERVATORIOS E VAZOES DE
RESTRICAO DO SISTEMA HIDRAULICO DO PARAIBA DO SUL

Resolugido Conjunta ANA/DAEE/INEA/IGAM n° 1.382/2015 e Resolugdo ANA n®1931/2017
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4 IMPACTOS DA CRISE HIDRICA 2014-2016

Este capitulo dedica-se a esséncia deste trabalho de pesquisa: identificar os impactos da
crise hidrica de 2014-2016 sobre o conjunto de usuarios dos rios Paraiba do Sul e Guandu,
regularizados pelo Sistema Hidraulico Paraiba do Sul e Guandu.

Foram utilizados os recursos disponiveis, desde as atas do GTAOH/CEIVAP até a
aplicacdo de questiondrios juntos aos usuarios € entrevistas com atores-chave, passando pela
revisdo da literatura. Para cada setor usudrio, foi utilizada uma metodologia distinta,
envolvendo uma combina¢do de métodos, conforme descrito a seguir em cada um dos setores
usuarios estudados: setor de abastecimento publico, setor industrial, setor de hidroenergia e
setor agricola.

Ressalte-se que existem poucos dados oficiais disponiveis para uma analise quantitativa
dos impactos. Portanto, foi feita uma abordagem essencialmente qualitativa, com exce¢do do
setor de hidroenergia do qual foi possivel quantificar os impactos em termos de geragdo de

energia.
4.1 Impactos sobre o setor de abastecimento publico

Conforme indicado no item 2.3.2 desta dissertagdo, o rio Paraiba do Sul abastece 28
municipios ao longo do seu curso, além da maior parte da Metrépole do Rio de Janeiro, por

meio da transposi¢ao de suas aguas para o rio Guandu. Portanto, o objeto de investigagao

compreende este universo de 28 servicos de dgua e a ETA Guandu, operada pela CEDAE.

4.1.1 Metodologia de avaliacdo dos impactos

Para avaliar os impactos da crise hidrica sobre este setor, combinou-se quatro

abordagens distintas de analise.

Tomou-se como referéncia inicial a analise documental das atas do GTAOH/CEIVAP
e seus documentos complementares por ser a principal fonte de informagao sobre as ocorréncias
de impactos devido a seca hidrologica dos anos de 2014 e 2015, que estendeu a crise hidrica
até 2016. Esta analise foi feita até¢ maio de 2019, mesmo depois de oficialmente superada a crise
hidrica, em outubro de 2016, com o objetivo de acompanhar a implementacdo de medidas

adaptativas propostas em 2014.
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Afim de confirmar e sistematizar as informagdes qualitativas obtidas do
GTAOH/CEIVAP e buscar quantificar os impactos da crise hidrica sobre o setor, foi elaborado
um questionario que aborda as principais dificuldades relatadas nas reunidoes do GTAOH, além
dos impactos que poderiam ter ocorridos e as solu¢des que poderiam ter sido dadas (ver
questionario no apéndice). O questiondrio foi aplicado utilizando a plataforma eletronica
(www.SurveyMonkey.com), o que possibilita que os respondentes preencham o questiondrio
de forma rapida e on-line. Além de armazenar as respostas ela permite que sejam feitas analises
e gerados graficos de forma automatizada e facilitada. O questionario foi enviado a todos os
municipios que captam dgua do rio Paraiba do Sul. Para a ETA Guandu, por se tratar de um
sistema complexo, a maior Estagdo de Tratamento de Agua do mundo, e que abastece vérios
municipios da regido metropolitana do Rio de Janeiro, foi aplicado um questionario especifico.
Diante das dificuldades de conseguir a adesdo dos servigos de agua para responder ao
questionario, foi feito um esfor¢o continuo para garantir a resposta de pelo menos aqueles

apontados com problemas nos relatos do GTAOH, estes estdo identificados no item 4.1.2.

Na tentativa de investigar se os impactos de crise hidrica, sobre os sistemas de captagao
de agua bruta e de tratamento de agua, alcangaram os consumidores finais de dgua tratada e a
populacdo dos municipios, recorremos aos dados oficiais do Sistema Nacional de
Informacoes sobre Saneamento (SNIS). Buscou-se verificar se houve uma eventual redugao
do volume de produg¢ao de 4gua potavel nos municipios impactados segundo GTAOH/CEIVAP
e questiondrios. O SNIS ¢ um banco de dados com informagodes institucionais, administrativas,
operacionais, gerenciais, economicas, financeiras, contabeis ¢ de qualidade sobre a prestacao
de servicos do setor de saneamento do Brasil. Ele estd dividido em prestacdo de servicos de
agua e esgoto e em servicos de manejo de residuos solidos. Porém, ainda ndo hd uma base
consistente de dados, os indicadores e indices sdo recentes e ainda possuem alguns em estudos,
além de ainda possuir muitas falhas de informag¢ao com falta de dados. Para alguns dados e
municipios a série historica comeca em 1995, porém para a maioria das informagdes estdo
disponiveis somente para anos mais recentes. Para este estudo foram considerados do ano de
2013 até 2017, de modo a comparar os anos de crise hidrica (2014-2016) com os demais.
Utilizou-se também a base de dados do SNIS para fazer uma avalia¢ao global de toda a Bacia
Paraiba do Sul, o que pode indicar municipios — que ndo estdo no universo deste estudo —que

podem ter sofrido impactos da crise hidrica.

Ainda com o objetivo de complementar a avaliacdo de impactos, foi utilizada mais uma

fonte de informagdo: os decretos de situacdo de emergéncia disponibilizados no Sistema
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Integrado de Informacées sobre Desastres (S2iD). A Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (SEDEC) alimenta o S2ID, onde ¢ possivel também buscar informagdes sobre
ocorréncias e gestdo de riscos e desastres.Com o objetivo de verificar se foi decretada situagao
de emergéncia relacionada a seca, foi realizada uma busca neste sistema de informagdes sobre

0s municipios que tem seu territorio atravessado pelo rio Paraiba do Sul.

A Tabela 5 resume as fontes e métodos utilizados para avaliar os impactos sobre o setor

de abastecimento publico e seus objetivos respectivos.

Tabela 5 - Fontes e métodos utilizados para a avali¢cdo de impactos da crise hidrica 2014-2016 sobre o setor de
abastecimento publico

Fontes/Métodos Objetivo

Analise dos documentos do GTAOH (2014-2019): | Identificar ~ municipios  impactados, os
atas das reunides e todos os documentos associados | principais impactos relatados e agdes
(apresentagdes em PPT e documentos oficiais), | encaminhadas.

disponiveis em www.ceivap.org.br/ophidraulica.php.

Concepgdo ¢ aplicagdo de questionarios junto aos | Obterinformagdes sobre municipios

servigos de agua de todos os municipios que | impactados, seus impactos e as agdes realizadas
captam aguas do rio Paraiba do Sul e junto a ETA | e compara-las aos relatos GTAOH.
Guandu/Cedae.

Dados do SNIS: Analise comparativa do volume | Verificar se existe (ou niao) uma correlagido

anual de producdo de agua tratada, por municipio | entre municipios impactados (de acordo com
(2010-2017). dados GTAOH/Ceivap) e redugdo do volume
de produgdo de agua potavel (dados do SNIS).

Decretos de emergéncia devido a seca e a estiagem | Verificar a existéncia de alguma informagio

nos municipios ribeirinhos do rio Paraiba do Sul | complementar quanto aos impactos da seca no

(Defesa Civil). abastecimento publico municipal.
Fonte: Elaboragdo propria

4.1.2 Resultados e discussdes (1): Analise documental das reunides do GTAOH/CEIVAP

De um total de 28 municipios paulistas e fluminenses captando 4gua diretamente no rio
Paraiba do Sul, 11 deles relataram problemas nas reunides do GTAOH entre 2014 ¢ 2016,
além da ETA Guandu. No Estado do Rio de Janeiro, que foi bem mais afetado pela crise,
8municipios relataram alguma dificuldade envolvendo a captacdo dos sistemas de
abastecimento publico (Barra do Pirai, Barra Mansa, Itaocara, Paraiba do Sul, Sao Fidelis,
Sapucaia, Vassouras e Sao Jodo da Barra), além de problemas na ETA Guandu. Um municipio

fluminense afetado foi Barra Mansa que em diversos momentos relatou dificuldades de
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captagdo de agua devido ao baixo nivel do rio chegando a diminuir a distribuicdo de 4gua para
populacdo, porém sem que houvesse desabastecimento.

Os problemas relatados deram-se principalmente a diminui¢ao do nivel da 4gua dos rios
Paraiba do Sul e Guandu. No tocante as captacdes, muitas das estruturas eram fixas. A solucao
para a mitigacdo deste impacto foi a instalacdo de bombas flutuantes, ou bombas com maior
altura de succdo e o prolongamento das tubulacdes de captacao.

Além dos problemas relacionados ao sistema de captacdo, houve também problemas
de qualidade de agua para o abastecimento publico. Na parte paulista, houve relatos de
aparecimentos de macroéfitas nos municipios de Pindamonhangaba e Taubaté em meados de
2015. Mas foi a foz do rio Paraiba do Sul, no Estado do Rio de Janeiro, a area mais afetada em
termos de abastecimento publico, com a intensificagdo do fendomeno de intrusao salina. Este
agravamento foi devido a reducao de vazdes do sistema hidraulico e sobretudo ao menor aporte
de afluentes do rio principal, também severamente afetados pela seca.

Nas reunides do GTAOH eram realizadas apresentagdes sobre a qualidade das aguas
dos rios Paraiba do Sul no trecho fluminense e do Guandu pelos técnicos do INEA. Em algumas

apresentacdes eram demonstradas as medicdes de salinidade realizadas tanto na foz do rio

Paraiba do Sul e do rio Guandu, a exemplo da Figura 16.

Figura 16 - Monitoramento da cunha salina na foz do rio Paraiba do Sul
em 28/07/2014, apresentada na reunido do GTAOH em
28/08/14

Monitoramento Cunha Salina no Rio Paraiba do Sul

Campanha Especia Dia 28/07
(Superficie)

Fonte: INEA, 2014.
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Costa et al. (2015) apresentaram o acompanhamento da evolugdo da cunha salina junto
a captagdo do sistema de abastecimento do municipio de Sao Jodo da Barra (Grafico 1). Nele,
¢ possivel perceber que em varios momentos a intrusao salina alcangou ou ultrapassou o ponto

de captagdao da ETA do municipio.

Grafico 1 - Variacdo da intruso salina no Rio Paraiba do Sul& Ponto de captagido de agua do municipio
de Sdo Jodo da Barra, RJ.

7.0

6.0 .

5.0 : : : Captagéo da ETA
Pt P i i G st * ; 4 de S&oJododa
il N 3 3 k! Barra (4,8 Km)

40 ¥ ¥ ! R— “

Distancia (Km)
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jul-14 ago-14 set-14 out-14 nov-14 dez-14 jan-15 fev-15 mar-15 abr-15 mai-15 jun-15 jul-15

Campanhas de amostragem

Fonte: COSTA et al., 2015

De fato, o municipio de Sdo Jodo da Barra foi o que apresentou mais problemas em sua
captacdo, justamente em fun¢do da sua localizagdo, na foz do rio Paraiba do Sul. Foram
relatadas paradas constantes na captacao de agua (Figura 17), de modo a afetar o abastecimento
publico em varios momentos. A solucdo definitiva para o problema deste municipio era a
constru¢do de um pogo artesiano, que até meados de 2019 ndo havia sido implantado por
questoes politicas ainda ndo resolvidas entre o municipio e a CEDAE.

Em resumo, os impactos sobre a Bacia do rio Paraiba do Sul podem ser rapidamente
visualizados na Figura 17 que indica os municipios afetados e numero de relatos de problemas
ao longo dos anos de 2014 a 2016 nas reunides do GTAOH/CEIVAP.

A Tabela 6 qualifica os impactos relacionados ao abastecimento ¢ resume as agoes
emergenciais empreendidas, a partir dos relatos registrados nas atas das reunides do GTAOH

(24/04/2014 a 15/05/2019).
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Figura 17 - Crise hidrica 2014-2016: ETA Guandu & municipios paulistas e fluminenses que relataram algum tipo
de impacto no ambito do GTAOH/Ceivap.
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| |
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Fonte: Elabora¢do propria
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Tabela 6 - Impactos dos usudrios e propostas de solugdes, de acordo com relatos registrados nas reunides do
GTAOH (junho de 2014 - maio de 2019)

Municipio

04/03/2015 e 20/03/2015)

(montante-jusante — UF Relato Proposta/Solucio
rio Paraiba do Sul)
. Aparecimento de macrofitas Realizar limpeza para
Taubat¢ SP (registro de 14/05/2015) retirada das macrofitas
Pindamonhangaba Sp Aparecimento de macrofitas Rqalizar limpeza para
(registros de 27/03/2015 e 14/05/2015) retirada das macrofitas
~ . " ETA NOVA: adquirir ou
Preocupagdo com o nivel d'agua e com a .
s ~ . . alugar uma bomba adicional
possibilidade de ndo conseguir captar dgua. 5
. visando complementar a
(registro de 16/06/2014) ~
vazao total captada.
Problema de captagdo devido ao baixo nivel i;?;egr;?rdz irr?jodz
Barra Mansa RJ da 4gua (registros de 11/07/2014, instalacio de conjunto

motobomba em flutuante

Ar nas bombas devido ao baixo nivel da
agua (registros de 06/05/2015 e 03/11/2015)

Aparecimento de macrofitas
(registro de 14/12/2015)
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Municipio

(montante-jusante — UF Relato Proposta/Solucio
rio Paraiba do Sul)
Relatado problemas na qualidade da agua
Volta Redonda RI (registro de 28/11/2014) -
A captacdo da ETA Nelson Carneiro que
fica na saida das bombas da transposi¢do
para o Guandu, ja ndo tinha condigdes Reposicionar a bomba
operacionais de captacdo devido a reducdo
. do nivel d’agua (registro de 11/07/2014)
Barra do Pirai RJ
ETA Carola: apresentou situagao critica . . .
. . Realizar limpeza do rio no
devido ao assoreamento existente a .
~ . trecho de montante realizada
montante da captagdo (registrosde elo Limpa Rios /INEA
16/06/2014 e 08/08/2014) p p ‘
Reducio de captagiao de 40m?/s para 32m?/s
Vassouras RJ (registro de 15/08/2014) -
, Redugdo da vazao de captagdo de 36m>/s
Paraiba do Sul RJ para 31m?/s (registro de 15/08/2014) -
Captacgdo situagdo preocupante, pois esta
captando na cota limite e qualquer redug@o i
S . RJ de nivel resultara em dificuldades para a
apucaia captacdo (registro de 16/06/2014)
Dificuldade de captagdo devido a baixa i
vazao (registro de 24/06/2014)
. . . Estender as linhas de suc¢do
Itaocara RJ I.nterrup(;ao no abasteglmento devido ao em diregdo ao eixo do leito
baixo nivel da agua (registro de 08/09/2014) do Tio
Diminui¢édo do nivel da agua de 52 para Prolonear em 3m a
Sao Fidélis RJ 25cm, dificuldade de captagao tubula i%) da captacio
(registro de 11/07/204) ¢ prag
O INEA prop6s como
Foi identificado que o maior problema solugdo imediata a~alterag:ao
. ~ do local de captagdo para o
estava relacionado com o local da captagdo
. e . braco esquerdo da foz, onde
que se situava no brago direito de uma ilha,
L . . . parece ter uma menor
préoxima a foz do rio Paraiba do Sul. Existia | . .. . . ~ .
incidéncia da intrusdo salina
um assoreamento no local que agravava o ~
. ~ . e como solugdo futura a
problema da intrusdo salina realocacio do ponto de
(registro de 16/06/2014) a0 dop
captacdo para 4 km a
montante.
o g veres durante 4, intraso alna | Aumentar a capiagio
Sdo Joao da Barra RJ P , durante a maré baixa

(registro de 15/08/2014)

Agravamento da intrusio salina
dificultando a captacdo
(registros de 25/08/2014 e 30/09/2014)

Agravamento da intrusao salina dificultando
a captacdo
(registro de 30/10/2014)

Representante da CEDAE
informou que foi feito um
termo de cooperagdo entre a
empresa Prumo, INEA, SEA
e prefeitura de Sao Joao da
Barra para a reabertura de
um canal com o intuito de
ajudar na questdo de
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Municipio
(montante-jusante — UF Relato Proposta/Solucio
rio Paraiba do Sul)

salinidade na captagao da
CEDAE em Sao Joao da

Barra.
Agravamento da intrusdo salina dificultando i
a captacao (registro de 28/11/2014)
Sem captacdo em mar¢ alta Perfurar um pogo a margem
(registro de 22/12/2014) do Paraiba do Sul

Presenca de salinidade e assoreamento
na regido da captagdo
(registros de 27/01/2015, 05/02/2015,
16/04/2015, 14/05/2015, 02/09/2015, -
09/09/2015, 06/10/2015, 21/10/2015,
16/11/2015, 30/11/2015, 10/05/2016,
18/07/2016, 09/08/2016 ¢ 12/09/2016)

Fonte: Elaboragao prépria com os dados do GTAOH

De modo geral, o Estado do Rio de Janeiro foi a regido mais afetada da Bacia Paraiba

do Sul. Ressalte-se, no entanto, que muitos municipios paulistas, embora ndo tenham relatado
impactos na captagdo durante as reunides do GTAOH, também fizeram adaptagdes do sistema
de abastecimento. Sdo eles: Aparecida, Guararema, Pindamonhangaba, Redengao da Serra, Sao
José dos Campos (ANA,2015b).

Cabe ainda registrar que a ANA, com apoio dos o6rgaos gestores de recursos hidricos
estaduais, elaborou em 2014 o Plano de A¢des Complementares para Gestdo da Crise Hidrica
na Bacia do Rio Paraiba do Sul. Para tanto, foram realizadas vistorias as captagdes dos sistemas
de abastecimento no rio Paraiba do Sul, identificados os possiveis problemas e gargalos diante
de novas redugdes da vazao do rio e indicadas as acdes de adaptagdes necessarias. Segue na
Tabela 7 as acdes propostas pelo Plano em 2014 e a situagdo de sua implementagdo, também
espacializada na Figura 18.

A ordem de grandeza dos valores investidos para a realizacdo dessas a¢gdes do Plano de
Acdes Complementares foi estimada em cerca de R$ 18 milhdes. O CEIVAP financiou boa
parte dessas adaptagdes ¢ a AGEVAP, sua agéncia de bacia, foi particularmente ativa na

operacionalizacdo das solu¢des emergenciais.
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Tabela 7 - Adaptagdes propostas no Plano de Agdes Complementares para Gestdo da Crise Hidrica na Bacia do
Rio Paraiba do Sul, elaborado pela ANA em conjunto com os 6rgdos gestores estaduais.

na calha do rio no Sistema ETA Belmonte

N Status
Municipio UF | Obras Agente 2016)
Instalag@o de conjunto flutuante com motobomba
Aparecida SP | na calha do rio no Sistema ETA - projeto a ser AGEVAP | Concluida
elaborado pela SABESP
Guararema SP | Adequacdo de crivo e tubulagdes de captagdo SABESP | Concluida
. Instalag@o de conjunto flutuante com motobomba o .
Jacarei SP na calha do rio no Sistema ETA Central Municipio | Concluida
Pindamonhangaba SP | Desassoreamento do rio SABESP | Concluida
Redencdo da Serra SP | Desassoreamento do rio SABESP | Concluida
Sao José dos Campos SP | Desassoreamento do rio SABESP | Concluida
Sistema Integrado Constru¢ao de muro de contengdo e substituigdo ,
Cagapava/Taubaté/Tremembé Sp de bomba e nova entrada de energia SABESP | Concluida
Instalacdo de bomba autoescorvante com maior
altura de succdo no Sistema ETA Nelson AGEVAP | Concluida
Carneiro
Barra do Pirai RJ Instalagao de conjunto flutuante com motobomba
na calha do rio no Sistema ETA Morro Paraiso - | AGEVAP | Concluida
Captagdo ETA Carola
Instalag@o de conjunto flutuante com motobomba
na calha do rio no Sistema ETA Arthur Cataldi AGEVAP | Concluida
Coimbra
Instalag@o de conjunto flutuante com motobomba .
Barra Mansa RJ na calha do rio no Sistema ETA Barra Mansa AGEVAP | Concluida
Sao Fidélis RJ | Prolongamento da tubulagfo existente AGEVAP | Concluida
. Instalag@o de conjunto flutuante com motobomba .
Sapucaia RI na calha do rio no Sistema ETA Sapucaia AGEVAP | Concluida
Trés rios RJ Instalagdo de. conjunto flutuante com motobomba AGEVAP | Concluida
na calha do rio no Sistema ETA
Instalagao de conjunto flutuante com motobomba ,
na calha do rio no Sistema ETA Itakamosi AGEVAP | Concluida
Instalagao de conjunto flutuante com motobomba
Vassouras RJ | na calha do rio no Sistema ETA Bardo de AGEVAP | Concluida
Vassouras
Instalagao de conjunto flutuante com motobomba ,
na calha do rio no Sistema ETA Andrade Pinto AGEVAP | Concluida
Volta Redonda RJ Instalagao de conjunto flutuante com motobomba AGEVAP | Concluida

Em suma, quase todas as acdes propostas neste plano foram implementadas. Somente

as obras do poco de Sdo Jodo da Barra, apesar de licitadas, foram paralisadas, além da

intervenc¢do prevista para o municipio de Natividade que ndo houve necessidade de sua

execugdo e, portanto, foi cancelada.

A Figura 18 mostra as intervencdes propostas e suas situagdes atualizadas com base na

reunido do GTAOH do dia 18/07/2016.
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Figura 18 — Intervengdes propostas no Plano de A¢des Complementares e sua situacdo de implementagdo em 2016
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Fonte: Elaboragdo propria, com dados da reunido do GTAOH/Ceivap de 18/06/2016.

Na Bacia do rio Guandu, a ETA Guandu foi submetida a uma situagao de estresse
técnico nunca antes experimentado. A ETA Guandu, como ja foi dito no item 2.3, ¢ a maior
estagdo de tratamento de 4gua do mundo e responsavel por abastecer cerca de 90% de toda a
regido metropolitana do Rio de Janeiro, captando e tratando 43m?/s continuamente. Devido a
1sso, havia uma grande preocupagdo quanto aos impactos que poderiam ocorrer na metropole
caso houvesse paralisagdo dos servigos desta planta, principalmente, pois estavam para
acontecer os jogos da Copa do Mundo, realizada em 2014, e os Jogos Olimpicos e Paralimpicos,
ocorridos em 2016. Ou seja, além do mundo inteiro estar observando o municipio do Rio de
Janeiro, haveria um aumento consideravel na demanda num momento de crise hidrica.

Diante desse cenario, houve um grande esforco conjunto para acompanhamento da
opera¢do do Sistema Hidraulico e dos niveis da dgua que ocorriam no rio Guandu junto a
captacao, bem como foram ampliados os nimeros de analises realizadas para acompanhamento
da qualidade da agua bruta.

Devido a reducao da vazao na transposicao em Santa Cecilia, a ETA Guandu teve que
adotar sucessivas medidas de adaptagdo por meio do alteamento do nivel da barragem, a medida

que o nivel do rio Guandu era rebaixado com o agravamento da crise. A altura das comportas
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da barragem foi alteada em 30 cm por vez, chegando até 90cm, para a adug¢ao de 4gua com um
nivel do rio mais baixo.

Por outro lado, a piora na qualidade da 4gua implicou no aumento do uso dos produtos
quimicos em cerca de 20%. Isto quer dizer, a utilizacdo de 36 toneladas de Sulfato de Aluminio,
6 toneladas de Cloreto Férrico, 3 toneladas de Cloro, 5 toneladas de Cal virgem e 2 toneladas
de Acido Fluossilicico a mais por dia.

Com essas adaptagdes e esforcos em conjunto, a ETA Guandu conseguiu operar de
forma a manter a produgao normal sem afetar a populagdo atendida. Nos registros do GTAOH

consta somente parte das agdes empreendidas pela Cedae (Tabela 8).

Tabela 8 - Impactos sobre a ETA Guandu e propostas de solugdes, de acordo com relatos registrados nas
reunides do GTAOH (junho de 2014 - maio de 2019)

Rio Guandu UF Relato Proposta/Solucio

Elevar a crista do vertedouro de
modo a continuar captando por
gravidade

Diminui¢éo do nivel da agua
(registro de 16/06/2014)

Relatada piora na qualidade da agua
(registros de 27/01/2015, 26/02/2015 e
04/03/2015)

Vegetacdo flutuante na captagdo
(registro de 24/08/2015)

Fonte: Elaboragdo propria, com base nas atas do GTAOH/Ceivap de 2014 a 2019.

ETA GUANDU RJ Aumentar o uso de produtos

quimicos

Nos registros do GTAOH/Ceivap para além de 2016 foi possivel constatar que nao
houve relatos de impactos por parte dos operadores de sistemas de abastecimento publico no
ano de 2017. Ja em 2018 o municipio de Jacarei-SP relatou dificuldades de captacao e teve que
acionar o protocolo de emergéncia no dia 18/04/18, pois chegou a afetar o abastecimento
publico da regido. A medida emergencial de resposta foi manter a vazdo a jusante do
reservatorio de Santa Branca em cerca de 35m?/s, melhorar o sistema de captagdo flutuante
existente e fazer uma pequena dragagem. Ja como medida definitiva faz-se necessario um novo
sistema de captacdo, com quatro bombas fixas, com valor total de investimento em torno de

R$900.000,00, conforme informado na ata de reunido do GTAOH do dia 17/09/2018.

4.1.3 Resultados e discussdes (2): Aplicacdo de questionarios

Dos 28 municipios abastecidos pelo rio Paraiba do Sul e demandados para responder ao

questionario desta pesquisa, conseguimos respostas de 14 deles (a montante, no Estado de Sao
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Paulo, a jusante, Estado no Rio de Janeiro): Natividade da Serra (SP), Jacarei (SP), Aparecida
(SP), Barra Mansa (RJ), Volta Redonda (RJ), Pinheiral (RJ), Barra do Pirai (RJ), Vassouras
(RJ), Paraiba do Sul (RJ), Sapucaia (RJ), Itaocara (RJ), Cambuci (RJ), Sao Fidélis (RJ) e Sao
Jodo da Barra (RJ).Trata-se de um universo razoavel de respostas, sobretudo diante da imensa
dificuldade de consegui-las junto aos servicos de dgua. Foi tomado um cuidado especial no
sentido de garantir que todos os municipios apontados nos registros do GTAOH/Ceivap com
problemas durante a crise hidrica figurassem entre os respondentes.

Do universo dos 14 municipios respondentes, 10 registraram ter sido impactados de
alguma forma pela crise hidrica de 2014-2016 (Figura 19). Os municipios de Natividade da

Serra, Volta Redonda, Pinheiral e Cambuci indicaram ndo ter sofrido nenhum tipo de impacto.

Figura 19 — Identificag@o dos municipios que responderam ao questionario e relataram ter sido impactados pela
crise hidrica de 2014-2016
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Municipios impactados

Fonte: Elaboragao propria, com base nas respostas do questionario.

O municipio de Jacarei(SP) informou que houve dificuldade em sua captagdo
ocasionando interrup¢des, porém nao apresentou a quantidade nem o tempo total de
paralisacdo; relatou-se apenas que uma das paradas durou quase 48h. Para melhorar a captacao,

segundo as respostas do questionario, foram realizadas adaptagdes como: alteragcdo do nivel de
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captagdo, instalacdo de bombas flutuantes, diminuicdo da vazdo captada e realizagdo de
enrocamento com pedras embaixo da ponta proxima ao canal de captacdo. Foi informado no
questionario que o custo dessas intervencdes foi de mais de 1 milhdo de reais, valor proximo
ao estimado em 900 mil reais em relato feito na reunido do GTAOH do dia 17/09/2018.

Apesar da reducdo de vazao na captacao, o servico de dgua de Jacarei informou que nao
diminuiu a vazio tratada nem fez uso de outros mananciais além daqueles que ja possui. Relatou
ainda que a qualidade da 4gua bruta piorou, ocasionando aumento no consumo de produtos
quimicos € no custo por metro cibico tratado de aproximadamente 30%. Em termos de
distribuicdo. houve frequentemente falta de 4gua e baixas pressdes na rede de abastecimento
nas areas atendidas. Foram realizados investimentos em controle de perdas e vazamentos, além
de campanha de conscientizacao da populacao para redugao do consumo. Nao houve alteragao
da tarifa cobrada ao cliente, mas houve reducao de faturamento.

O municipio de Aparecida (SP) informou que houve dificuldades na captagdo, porém
sem interrup¢des. Foram instaladas bombas flutuantes que solucionaram os problemas na
captacdo. Para o municipio, ndo houve piora na qualidade da dgua bruta, nao foi reduzida a
vazao tratada e nao houve a necessidade de alteragdes no processo de tratamento, portanto, sem
custos adicionais nesta fase. Mesmo sem impactos por parte da producdo foi informado que
houve desabastecimento pontual em algumas areas atendidas. Nao foram feitos investimentos
em controle de perdas e vazamentos devido a crise hidrica, ndo foi feita campanha junto a
populagdo para reducao de consumo e nem foi alterada a tarifa para o consumidor. Relataram
ainda, no questionario, que nao houve reducdo de faturamento durante a crise hidrica.

O municipio de Barra Mansa (RJ) relatou ter havido dificuldade na captagdo, porém
sem interrup¢des. Foram instaladas bombas flutuantes que auxiliaram na captagdo quando os
niveis da lamina d’4gua estavam mais baixos. Nao houve necessidade de utilizagao de outros
mananciais nem alteragdo da vazao tratada e do processo de tratamento. Na distribuicao, foi
informado nao ter ocorrido falta de 4gua nas areas atendidas, mas houve necessidade de muitas
manobras na rede para isso ndo ocorrer. Mesmo com os esfor¢os de operacdo da distribui¢ao
ocorreram baixas pressoes na rede.

Para o municipio de Barra do Pirai (RJ), foi também informado ter havido dificuldades
de captagdo, o que foi solucionado com a instalacdo de bombas flutuantes e alteragdo do ponto
de captagdo, ndo chegando a ocasionar interrupc¢des. Foi relatada bastante piora na qualidade
da agua bruta, tendo sido necessario aumentar o uso de produtos quimicos, o que aumentou o

custo da agua tratada em cerca de 10% a 15% por metro ctibico, mas evitou afetar a vazao
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tratada. Quanto ao sistema de distribuicao de agua, houve falta de 4gua e ocorréncia de baixas
pressdes na rede pontualmente. Foram feitos investimentos em controles de perdas e
vazamentos, além de campanhas para redugdo de consumo da populagao.

O municipio de Vassouras (RJ) teve dificuldade de captar na época da crise hidrica de
2014-2016, chegando a interromper a captacdo em cerca de 4horas por dia durante 30 dias.
Foram instaladas bombas flutuantes para auxiliar na captacdo nos momentos de redu¢do dos
niveis do rio Paraiba do Sul. Houve piora na qualidade da dgua bruta, segundo relatos no
questionario. Foi indicada que a vazdo de tratamento diminuiu em cerca de 5% a 10%. Houve
alteracdo no processo de tratamento, além de aumento de produtos quimicos utilizados por
metro cubico de 4dgua tratada ocasionando um acréscimo no valor do tratamento em 8%. Nas
areas atendidas pelo sistema de distribuicao ocorreram desabastecimento e baixas pressdes na
rede pontualmente. Foram feitos investimentos em controle de perdas e vazamentos além de
campanha para redu¢do de consumo por parte da populacdo. Nao houve aumento de tarifa
cobrado do cliente. Foi indicada uma reducdo de faturamento em fungdo da crise hidrica em
cerca de 5%.

No questiondrio relativo ao municipio de Paraiba do Sul (RJ), foi informado que além
da dificuldade de captacdo houve 5 interrup¢des somando 10horasde paralisagdo no total.
Foram instaladas bombas flutuantes para facilitar a captacdo em diferentes niveis de agua do
rio. A qualidade da 4gua do rio Paraiba do Sul nesta regido piorou. Foi indicada uma reducao
de vazdo tratada entre 5% a 10%. Houve alteragdo no processo de tratamento com aumento do
consumo de produtos quimicos por metro cubico tratado acarretando um acréscimo no custo de
tratamento em cerca de 5% a 10%. Na parte de distribuicdo do sistema de abastecimento,
ocorreram falta de 4gua e baixas pressdes na rede pontualmente. Investimentos em controle de
perdas e vazamentos foram feitos e foi realizada campanha de conscientizacdo da populagao
quanto ao consumo de dgua. Nao houve alteracao de valor na tarifa cobrada ao cliente e, embora
tenha sido informado diminui¢do de producao e aumento no custo de tratamento, foi informado
que ndo houve redugdo no faturamento.

No sistema de abastecimento de Sapucaia (RJ), foi indicado que houve problemas de
captacao, porém sem interrupgao. Foram instaladas bombas flutuantes e alterado um dos pontos
de captacdo. Nao foi identificada piora na qualidade da dgua bruta nesta regido. Embora ndo
tenha sido relatado interrupgdes e nem diminuicdo da vazdo captada, foi apontada uma
diminui¢do da vazdo tratada em cerca de 5%. Foi informado que ndo houve alteracao do

processo de tratamento € nem aumento no consumo de produtos quimicos; contudo, foi
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indicado um aumento no custo de tratamento entre 3% e 6%. Indicaram ainda que houve
interrupg¢do do abastecimento e baixas pressdes na rede pontualmente nas areas atendidas.
Foram realizados investimentos afim de minimizar as perdas e vazamentos existentes, além de
campanhas para conscientizacao da populacao quanto a necessidade de reducdo do consumo.
Nao foram alteradas as tarifas cobradas da populagdo. Foi relatado uma redugdo de faturamento
em torno de 7% a 10%.

No sistema de abastecimento do municipio de Itaocara (RJ), foi indicado que houve
dificuldade de captagdo, sendo necessario rebaixar o crivo para conseguir captar com niveis
mais baixos. Informaram que a captagdo ndo chegou a ser interrompida. Como também foi
indicado que ndo houve piora na qualidade da 4gua, ndo foi necessario alterar o tipo de
tratamento nem aumentar quantidade de produtos quimicos. Quanto ao sistema de distribuigao,
houve investimentos em controle de perdas e vazamentos e em campanhas para que a populagdo
tivesse consumo consciente. Com isso foi informado que ndo houve impacto na populagdo, nao
ocorrendo falta de 4gua nem baixas pressoes na rede. Nao houve aumento na tarifa nem redugao
do faturamento.

Sao Fidélis (RJ) também indicou ter tido dificuldades na captacdo, sem que ocorresse
interrupg¢do. Foi necessario realocar o ponto de tomada d’agua. Indicaram que a qualidade da
agua piorou um pouco na regido. Foi informado que a vazao tratada reduziu entre 8% e 10%, o
que permitiu ndo alterar o processo de tratamento e nem aumentar o consumo de produtos
quimicos; contudo, foi indicado um acréscimo de 3% a 5% no custo do metro cubico de dgua
tratada. Ocorreram, pontualmente, desabastecimento e baixas pressdes na rede. Houve
investimentos em controle de perdas e vazamentos e campanha de conscientizagdo da
populacdo para a reducdo do consumo. A tarifa cobrada nao foi alterada, mas houve reducao
do faturamento entre 2% e 3% devido a crise hidrica.

Em Sao Joao da Barra (RJ) - municipio cujo abastecimento publico depende em 60%
das dguas do Paraiba do Sul e o restante ¢ proveniente de captagdes subterraneas — os relatos
confirmam as dificuldades de captagdo devido a intrusdo salina, conforme registros do
GTAOH, chegando a interromper a captacao em cerca de uma hora por dia durante 45 dias.
Nao foram feitas adaptacdes na captacao, pois nao seriam eficazes contra a salinidade da agua.
Foram projetados mais trés pogos para complementar o abastecimento da regido, porém devido
a problemas politicos, somente o que estava previsto para ser instalado em area do operador do
sistema foi executado. A vazao tratada diminuiu substancialmente, em cerca de 30% a 35%, ¢

o processo de tratamento teve acréscimos de produtos quimicos acarretando um custo adicional
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de cerca de 13% a 15%. A distribuicdo foi bastante afetada no municipio, chegando a ocorrer
desabastecimento e baixas pressdes na rede com frequéncia. Houve investimentos em controle
de perdas e vazamento nas redes de distribuicdo. Foram realizadas campanhas para consumo
consciente da populagdo. A tarifa cobrada aos clientes ndo sofreu alteracdo devido a crise
hidrica. O faturamento foi reduzido entre 6% e 8%.

Foram elaborados uma série de mapas para dar uma visao global dos impactos para o
conjunto de municipios respondentes, por tipo de problema (piora da qualidade da dgua bruta,
impactos no tratamento da agua, impactos na distribuicdo de agua tratada e impactos no

faturamento). (Figuras 20 a 24)

Figura 20 — Municipios que relataram piora na qualidade da agua bruta.
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Fonte: Elaboragao propria, com base nas respostas do questionario.



Figura 21 - Municipios com impacto na captacdo de agua.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nas respostas do questionario.

Figura 22- Municipios com impacto no tratamento de agua.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nas respostas do questionario.
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Figura 23 — Municipios com impacto na distribui¢do de agua.
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Fonte: Elaboragao propria, com base nas respostas do questionario.

Figura 24 — Municipios com impacto no faturamento.
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Por fim, foi montada a Tabela 9 que apresenta os resultados obtidos nos questionarios
aplicados aos municipios que possuem captacdo de agua no rio Paraiba do Sul. Foi possivel
também fazer uma analise sobre as relagdes entre os diversos tipos de impactos relatados.

Aqueles municipios que indicaram sinais de piora da qualidade da dgua bruta, indicaram
também aumento no uso de produtos quimicos, com excecdo de Sao Fidélis, e aumento no custo
do tratamento da 4dgua. Ainda quanto a piora da qualidade da 4gua bruta é possivel observar
uma concentracdo dos municipios logo a jusante do reservatdrio de Funil e junto a foz do rio
Paraiba do Sul.

Pode-se observar uma relagdo entre a diminui¢do da vazao tratada com a reducdo do
faturamento, cabendo destacar que somente um municipio ndo apresentou essa relagdo, sendo
este Paraiba do Sul.

Outra analise que pode ser feita, € que houve municipios que nao apresentaram impactos
em seu sistema de abastecimento embora tenha ocorrido dificuldades na captagdo,

demonstrando que as agdes realizadas na captacao foram eficazes.



Tabela 9 - Quadro resumo dos impactos relatados pelos municipios respondentes dos questionarios aplicados no setor de abastecimento publico
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Piora na Problemas Paralisagdo Reducdao Aumento de uso Aumento do Desabastecimento Investimento R =
- = . - edugao no
Municipios Impactado qualidade da na da da vazao de produtos custo de e baixas pressdées em controle faturamento
respondentes agua bruta captacéao captacao tratada quimicos tratamento na rede de perdas
Natividade da ) ) ) } ) ) ) ) ) )
Serra - SP
Jacarei - SP sim - - - - - - - -
Aparecida - SP sim - sim - - - - Pontual - -
Barra Mansa - RJ sim sim - - - - - - -
Volta Redonda - ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
RJ
Pinheiral - RJ - - - - - - - - - -
Barra do Pirai - RJ sim sim sim - - sim 10% a 15% Pontual sim -
Vassoura - RJ sim sim sim 120 h 5% a 10% sim 8% Pontual sim 5%
ParalbaRfo Sul - sim sim sim 10 h 5% a 10% sim 5% a 10% Pontual sim -
Sapucaia - RJ sim - sim - 5% - 3% a 6% Pontual sim 7% a 10%
Itaocara - RJ sim - sim - - - - - sim -
Cambuci - RJ - - - - - - - - - -
Séao Fidélis - RJ sim sim sim - 8% a 10% - 3% a 5% Pontual sim 2% a 3%
3 3 o,
Sao Joe_lcgja Barra sim sim sim 45 h 3:25@: sim 13% a 15% Frequente sim 6% a 8%

Fonte: Elaboragdo propria
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4.1.4 Resultados e discussdes (3): Analise de dados do Sistema Nacional de Informacoes

sobre Saneamento - SNIS

Conforme indicado anteriormente, os dados do SNIS indicam a produc¢do anual de agua
tratada, por municipio. Ao analisar os dados de cada municipio da Bacia Paraiba do Sul, entre
os anos de 2013 a 2017, buscou-se verificar se houve uma eventual redugdo do volume de
producdo de agua potavel durante a crise hidrica, sobretudo nos municipios impactados
(segundo registros do GTAOH/CEIVAP e dos questionarios). Busca-se prospectar se os
impactos de crise hidrica, em termos de captagdo de dgua bruta e de tratamento de 4gua, podem

ter alcangado (ou ndo) os consumidores finais e a populagdo dos municipios,

Analise global: Bacia do rio Paraiba do Sul

As informag¢des do SNIS deram um panorama de toda a Bacia Paraiba do Sul (184
municipios): onde houver redugdo substancial da producdo anual de 4gua tratada, pode ser uma
consequéncia da seca severa de 2014-2015, que se tornou mais amena nos anos seguintes.
Contudo, somente uma analise complementar poderia confirmar esta hipotese para todos os
municipios da Bacia, o que ndo ¢ objeto deste trabalho. As andlises foram concentradas nos
municipios com registros de problemas (GTAOH/CEIVAP e questionarios), oferecendo uma
visdo global da Bacia como pano de fundo.

Para uma analise global da bacia do rio Paraiba do Sul, observou-se o indice AG006 -
Volume de 4gua produzido(m?/ano) entre os anos 2013 a 2017. Foram gerados mapas com a
comparagdo da produgdo anual de 4gua nos anos da crise hidrica tendo o ano de 2013 como
referéncia. Devido a inconsisténcias e descontinuidade de informagdes anuais, muitos
municipios nao puderam ser analisados. No comparativo entre os anos de 2013 e 2014, 25
municipios ndo tinham informagdes completas, enquanto no periodo 2013-2015 foram 27
municipios; entre os anos de 2013 e 2016, 28 municipios ndo foram avaliados, aumentando

para 31 no periodo 2013-2017, conforme demonstrado na Tabela 10.

Tabela 10 - Quantidade de municipios sem informagdes nos anos comparados

Anos

comparados 2014/2013  2015/2013 2016/2013 2017/2013
Quant. 25 27 28 31
Municipios

Fonte: Elaboragdo propria
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No comparativo foi considerada uma variag¢ao de produgdo de até 5% para mais ou para
menos em relacao ao ano de 2013 como normal. Foram criadas escalas considerando faixas de
5% para mais e para menos até 30% e uma faixa para altera¢des maiores que 30%.

Comparando o ano de 2014, ano mais critico em termos de pluviosidade, com o ano de
2013, ano considerado normal na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, apenas 14
municipios reduziram sua producdo em mais que 5%, sendo que destes 5 tiveram sua produgdo
de 4gua reduzida em mais que 20% e apenas 9 reduziram entre 5% e 20%. No ano de 2014, 35
municipios produziram relativamente mais dgua que no ano de 2013, sendo que apenas 2
aumentaram mais que 20%. No mapa gerado (Figura 25a) ¢ possivel verificar que embora
tenham relatado dificuldades de captagdo somente o municipio de Barra Mansa apresentou
reducdo de 10% volume anual de agua produzida. Isto pode indicar que os outros municipios
conseguiram amenizar os impactos com as a¢des tomadas. O municipio de Resende teve uma
reducdo entre 5% e 10%, porém ndo apresentou nenhum relato nas reunides do GTAOH.

Com base nos mapas gerados, € possivel perceber que, embora o ano de 2014 tenha sido
0 mais critico em termos de pluviosidade, o ano de 2015 mostra que 39 municipios produziram
menos dgua que no ano de 2013, sendo que destes 6 reduziram mais que 20% e 33 tiveram
reducdes entre 05% e 20% (Figura 25b). Neste mesmo ano,28 municipios produziram mais
agua que em 2013, sendo 7 municipios com producdes com mais que 20% e 21 com aumento
de produgdo entre 05% e 20%. Embora alguns municipios que captam agua do rio paraiba do
Sul tenham diminuido sua produ¢do os municipios mais impactados foram os que ndo estao
ligados ao sistema hidraulico, pois possuem menos seguranca hidrica. Os municipios de Barra
Mansa, Resende, Aparecida, Taubaté, Pindamonhangaba, Cagapava, Sao José dos Campos e
Jacarei, que captam agua do rio Paraiba do Sul, apresentaram redugdes superiores a 5% no
volume produzido, porém apenas os municipios de Barra Mansa, Taubaté e Pindamonhangaba
relataram algum impacto, sendo somente o primeiro com relagdo a captacdo, os outros dois
apenas em relacdo a aparecimento de macrofitas.

No comparativo entre os anos de 2016 e 2013, 33 municipios diminuiram a produgao
anual de 4gua, sendo que apenas 3 reduziram mais que 20% e os demais entre 5% e 20% (Figura
25c). Neste ano, aumentou o nimero de municipios com produ¢do maior que o ano de 2013,
totalizando 40, sendo que destes 8 aumentaram mais que 20% e os 32 restantes entre 5% e 20%.
Os municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul e apresentaram redug¢des superiores a 5%

no volume produzido, neste ano, foram Resende, Aparecida, Taubaté, Pindamonhangaba, Sao
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José dos Campos, Jacarei e Natividade da Serra apresentaram redugdes superiores a 5% no
volume produzido, porém nenhum deles relatou problemas nas reunides do GTAOH em 2016.

No ano de 2017, 41 municipios produzindo menos agua que no ano de 2013, sendo que
7 deles reduziram mais que 20% e os outros 34 tiveram reducao entre 5% e 20% (Figura 25d).
Este aumento na quantidade de municipios que reduziram sua produgdo pode ainda ser devido
a crise hidrica, como pode ser indicacdo de maior racionalidade na produg@o e consumo apos a
crise. Neste ultimo ano de dados disponiveis ¢ possivel perceber também o aumento na
producdo de agua em relagdo ao ano de 2013 - 61 municipios tiveram aumento de producao de
agua. Destes, 21 produziram mais que 20% mais que o ano de 2013 e os demais entre 5% e
20% mais. Dos municipios que captam agua do sistema hidraulico, somente Resende,
Aparecida, Pindamonhangaba, Jacarei e Santa branca apresentaram redugdes de volume de
agua produzido em relagdo ao ano de 2013. Resende e Jacarei apresentaram percentuais de

reducdo maiores do que nos outros anos.



Figura 25 - Comparativo entre os anos de 2014 e 2013 das produgdes anuais de agua segundo o SNIS
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Analise aprofundada dos municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul e registrados
como impactados

Dentre os diversos indicadores existentes no SNIS, foram selecionados alguns que
possam indicar problemas relacionados a crise hidrica ocorrida entre os anos de 2014 ¢ 2016
para todos os municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul. Foram utilizados os
indicadores: AGO006 - Volume de agua produzido; AG028 - Consumo total de energia elétrica
nos sistemas de agua; QD002 - Quantidades de paralisa¢des no sistema de distribuigdo de agua;
QD003 - Duragao das paralisagdes (soma das paralisagdes maiores que 6 horas no ano); QD021
- Quantidade de interrupgdes sistematicas; QD022 - Duragdo das interrupgdes sistematicas;
INO76_AE - Incidéncia das andlises de turbidez fora do padrao.

O municipio de Jacarei (SP) noticiou dificuldades de captacao em 2017 e ¢ possivel
perceber o impacto no volume de dgua produzido cerca 19% menor que a média dos anos
anteriores e no indice de energia elétrica cerca de 20% maior nesse ano que a média dos anos
anteriores. Nos anos de 2015 e 2016 quando foram relados aparecimento de macroéfitas nos
municipios de Taubaté e Pindamonhangaba a incidéncia de analises de turbidez fora do padrao
na regido foi alta demonstrando que a qualidade da agua em Jacarei também estaria pior que

nos outros anos (Grafico 2).

Grafico 2 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Jacarei
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O sistema integrado de abastecimento Cacapava/Taubaté/Tremembé (SP) abastece
totalmente o municipio de Taubaté, cerca de 70% do municipio de Tremembé e cerca de 15%
de Cagapava. O restante do abastecimento desses municipios ¢ realizado por captagdes
subterraneas.

No Grafico 3, com os dados retirados do SNIS, ¢ possivel perceber uma queda de 10%
no volume agua produzido em Taubaté, que ¢ abastecido somente pelo sistema integrado, nos
anos de 2015 e 2016. Isto pode ter relacdo com o fato de comegarem a controlar e diminuir as
vazoes defluentes dos reservatorios do estado de Sao Paulo. Em Cagapava houve uma redugdo
de cerca de 10% no volume de agua produzido em 2014 em relacdo a média dos anos anteriores
e de 5% nos anos de 2016 e 2017 (Gréafico 4). O Grafico 5 apresenta os indices de Tremembé.
Em todos os municipios houve um aumento no tempo de paralisacdo no sistema de

abastecimento em 2016.

Grafico 3 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Taubaté
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Grafico 4 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Cagapava
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Grafico 5 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Tremembé
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Em Pindamonhangaba (SP) o volume de 4gua produzido em 2015 teve uma queda de
cerca de 11% em relagdo a média dos anos anteriores € neste mesmo ano, quando foi relatado
o aparecimento de macroéfitas nas reunides do GTAOH, ¢ possivel perceber um aumento na

incidéncia de andlises de turbidez fora do padrao em relacao aos anos imediatamente anteriores.
(Gréfico 6).

Grafico 6 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Pindamonhangaba (SP)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do SNIS

Para o municipio de Barra Mansa (RJ) foi possivel perceber uma diminui¢do de cerca
de 7% no volume de 4gua produzidos principalmente nos anos de 2014 e 2015 (Grafico 7a ),
além de um aumento consideravel no indice de consumo de energia elétrica para abastecimento
de dgua (Grafico 7b), o que pode demonstrar a necessidade de aumento de bombas na captagao
e manobras feitas no sistema para manter o abastecimento de agua para a populagdo. Isto vem
a corroborar com os relatos feitos durante as reunidoes do GTAOH. Quanto as paralisagdes do
sistema de distribui¢ao houve um aumento em 2014 ¢ uma diminui¢do em 2015 (Grafico 7c),

porém o tempo total das paralisagdes da distribuicdo em 2015 foi elevado (Gréfico 7d).

Grafico 7 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Barra Mansa (RJ)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do SNIS

No municipio de Barra do Pirai (RJ) ndo houve diferenca na produ¢do anual de agua,
porém nos anos de 2014 e 2015 houve um indice de consumo de energia elétrica para
abastecimento de agua bem superior aos outros anos, além de paralisagdes no sistema de
distribuicao mais numerosos e prolongados. No ano de 2015 houve um aumento consideravel
na incidéncia de andlises fora do padrdo de turbidez demonstrando uma piora na qualidade da
agua captada. Todas essas diferencas podem ser em decorréncia da dificuldade de captagdo

relatada nas reunides do GTAOH durante o periodo da crise hidrica. (Grafico 8)

Grafico 8 - Indices com informagdes que podem indicar impactos da crise hidrica em Barra do Pirai (RJ)
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Itaocara (RJ), Paraiba do Sul (RJ), Sao Fidélis (RJ), Sapucaia (RJ), Vassouras (RJ),
Volta Redonda (RJ) e Sao Jodo da Barra (RJ), municipios que relataram problemas nas reunides
do GTAOH, os dados informados no SNIS possuem variagdes nas quais nao € possivel verificar
consisténcia que possa indicar algum impacto referente a crise hidrica e nem correlacionar aos

relatos feitos nas reunidoes do GTAOH.

4.1.5 Resultados e discussdes (4): Dados S2iD da Secretaria Nacional de Defesa Civil

Decretos de emergéncia por seca constituem um indicador robusto de que a crise hidrica
alcancou a populacdo e atividades produtivas, por isso foram investigados no ambito desta
pesquisa.

Do banco de dados S2iD, foram encontradas somente trés ocorréncias, uma no
municipio de Sdo Fidélis (RJ) em setembro de 2014, outra no municipio de Sao Jodo da Barra
(RJ) em novembro de 2014 e a ultima no municipio de Sao Francisco do Itabapoana.

Somente Sao Jodo da Barra (RJ) relatou prejuizo financeiro para o sistema de
abastecimento publico. Foi relatado o prejuizo de R$ 3.205.001,40 referente a compra de agua
por carros pipas para abastecimento de dgua da rede publica escolar, hospitalar e da populagao
mais afetada, além da construg¢do de trés pogos profundos e dragagem do rio Paraiba do Sul
junto a captacao do municipio.

O municipio de Sao Francisco de Itabapoana, embora nao capte agua do rio Paraiba do
Sul, relatou um prejuizo de R$ 9.000,00 referente a abertura de novos pogos ¢ a utilizagdo de

dgua mineral em seis escolas do municipio, nas quais 0s pogos existentes secaram.

4.1.6 ConsideracOes finais sobre os impactos no setor de abastecimento publico

A combinagdo dos métodos aqui realizada possibilitou complementar informagdes,
confirmd-las (ou levantar inconsisténcias), e at¢ mesmo quantificar alguns impactos. Pelos
relatos do GTAOH foi possivel perceber principalmente os impactos na captacdo, em funcao
da crise hidrica, e também problemas de qualidade de dgua. Os questiondrios foram bastante
complementares em relacdo aos relatos do GTAOH, pois, identificou problemas em outras

etapas dos sistemas de captacdo e tratamento. A analise dos dados dos SNIS deveria corroborar
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com as respostas do questionario, pois a fonte de informagao priméria ¢ a mesma: os operadores
dos sistemas. Contudo, os resultados ndo foram muito Uteis para confirmar as informacdes
obtidas pelo questionario, demonstrando, neste caso, que a analise de dados oficiais nao foi
realmente suficiente para quantificar os impactos da seca.

Pelas reunides do GTAOH os municipios impactados foram Taubaté (SP),
Pindamonhangaba (SP), Barra Mansa (RJ), Volta Redonda (RJ), Barra do Pirai (RJ), Vassouras
(RJ), Paraiba do Sul (RJ), Sapucaia (RJ), Itaocara (RJ), Sao Fidelis (RJ) e Sdo Jodo da Barra
(RJ), além da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, através da ETA Guandu. Nos
questionarios foi identificado mais um municipio impactado, Aparecida no estado de Sao Paulo.
O municipio de Volta Redonda (RJ) embora tenha relatado problemas de qualidade de 4gua em
uma reuniado do GTAOH nao se considerou impactado no questionario.

Entre os impactos observados, destaca-se a dificuldade de captacdo devido a reducao
dos niveis dos rios Paraiba do Sul e Guandu, j& que a vazao que passava nas calhas dos rios era
suficiente para o atendimento aos usuarios. Ou seja, foram dificuldades operacionais no sistema
de abastecimento para captar agua.

Outra dificuldade registrada deve-se a qualidade da agua, seja pela concentragdo de
poluentes, presenga de macrofitas ou avango da intrusdo salina. Os municipios que mais
relataram problemas de qualidade da 4gua se encontravam principalmente proximos aos
reservatorios. Entretanto, o municipio mais impactado em relagdo a qualidade da dgua foi Sao
Jodo da Barra (RJ), que esta localizado junto a foz do rio Paraiba do Sul, que sofreu bastante
com a intrusao salina. Constatou-se também que varios municipios reportaram diminuicao da
vazao tratada, chegando por vezes a afetar a populagdo com o desabastecimento ou com baixas
pressoes na rede.

A principal acao realizada para a minimizagao dos impactos foi a reativagao do Grupo
de Trabalho de Acompanhamento das Operacdes Hidraulicas (GTAOH), do Ceivap, em
conjunto com o Comité Guandu e Participagdo da ANA, dos 6rgdos gestores estaduais e do
ONS. Foi no ambito do GTAOH que foram definidos os esforgos crescentes de economia de
agua dos reservatorios, implicando em operagdes dos reservatorios, medidas adaptativas e
gestao dos impactos. Cabe ressaltar que a decisdo legal era da ANA, que sistematicamente
ratificou as decisoes desse GT.

A Agéncia de Bacia do Paraiba do Sul (AGEVAP) teve também papel crucial, inclusive
no dimensionamento e operacionalizagdo das diversas agdes de adaptagdo dos servigos de agua.

Estas acdes complementares nas captagdes foram basicamente de dois tipos: alteragao do nivel
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de captacdo; e instalagdo de bombas flutuantes. No tratamento, houve frequentemente alteragcdo
no processo com aumento de produtos quimicos. Na etapa de distribuicdo, foram relatadas
atuacdes com o intuito de controle de perdas e vazamentos na rede, além de manobras na
operagdo, com o intuito de minimizar os impactos no abastecimento publico dos municipios.

Em relagdo a quantificagdo desses impactos e seus custos, foi verificado nos
documentos do GTAOH que as agdes adaptativas das captagdes custaram entorno de R$18
milhdes. Neste valor estdo considerados somente os custos das adaptagdes do Plano de Agdes
do CEIVAP, sem considerar outras adaptacdes realizadas pelos proprios operadores nas
captagoes, 0s custos operacionais do tratamento que geraram aumento no valor da produgao, os
custos de operacdo do sistema de distribuicdo e investimentos em controle de perdas e
campanhas de conscientizac¢ao, € nem a perda de faturamento.

A Tabela 11 apresenta um resumo dos resultados de cada método aplicado, para cada
municipio que capta aguas do rio Paraiba do Sul e para a ETA Guandu, podendo ser feita uma

leitura transversal entre os diferentes resultados obtidos.



Tabela 11 - Quadro sintese dos resultados de pesquisa sobre impactos da crise hidrica 2014-2016 ¢ medidas mitigadoras, para cada municipio que capta agua no rio

Paraiba do Sul e para a ETA Guandu (os municipios indicados com asterisco foram identificados como impactados em alguma metodologia)

Municipio

GTAOH

Questionarios

SNIS

S2iD

Natividade da Serra (SP)

Sem relatos

Nao impactado

Sem indicios

sem decreto

Redencéo da Serra (SP)

Desassorecamento do rio

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Paraibuna (SP)

Sem relatos

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Santa Branca (SP)

Sem relatos

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Guararema (SP)

Adequacdo das tubulacdes de
captacdo

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Jacarei (SP)

Instalag@o de bomba flutuante

Nao impactado

Sem indicios

sem decreto

Sdo José dos Campos
(SP)

Desassoreamento do rio

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Redugdo na produgdo anual;

Cagapava (SP) Sem relatos Sem resposta Aumento nas paralisagdes do sistema. sem decreto
Aparecimento de macrofitas Reducio na producio anual:
Taubaté (SP)* Construgdo de muro e substitui¢do Sem resposta ¢ produg . sem decreto
Aumento nas paralisa¢des do sistema
de bombas
Tremembé (SP) Sem relatos Sem resposta Aumento nas paralisacdes do sistema sem decreto
. A iment: Ofitas; R a a I;
Pindamonhangaba (SP) parecimento de macro s Sem resposta edugdo na p rodugap anuat sem decreto
Desassoreamento do rio. Aumento na turbidez.
Problemas na captacéo
Aparecida (SP)* Instalagdo de bomba flutuante Instalagdo de bombas flutuantes Sem indicios sem decreto
Impacto pontual no abastecimento
Resende (RJ) Sem relatos Sem resposta Sem indicios sem decreto
Porto Real (RJ) Sem relatos Sem resposta Sem indicios sem decreto
Problemas na captagao; Problemas na captagéo Redugdo na produgdo anual;
Barra Mansa (RJ)* Aparecimento de macrofitas; Instalagdo de bombas flutuantes Aumento no consumo de energia; sem decreto
Instalagdo de bombas flutuantes Impacto pontual no abastecimento Aumento nas paralisagdes do sistema.
Quatis (RJ) Sem relatos Sem resposta Sem indicios sem decreto
Piora na qualidade de agua; .. o
Volta Redonda (RJ)* d £ Nao impactado Sem indicios sem decreto

Instalacdo de bombas flutuantes

Pinheiral (RJ)

Sem relatos

Nao impactado

Sem indicios

sem decreto
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Municipio GTAOH Questionarios SNIS S2iD
Problemas na captagao;
Instalagdo de bombas flutuantes e alteragdo do
Problemas na captagao; onto de captagao; ~ ~
! captagao; . P ‘captacao, . Redugdo na produgdo anual;
Assoreamento do rio & montante da Piora na qualidade da agua; .
. - - . P Aumento no consumo de energia;
Barra do Pirai (RJ) captagio; Aumento de uso de produtos quimicos; I . sem decreto
~ Aumento nas paralisagdes do sistema;
Instalagdo de bombas flutuantes e Aumento do custo de tratamento; .
- Aumento na turbidez.
troca de bomba Impacto pontual no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientiza¢ao
Problema na captagdo com interrupgao;
Instalagdo de bombas flutuantes;
Piora na qualidade da agua;
Redugdo da vazdo tratada;
Vassouras (RJ)* Redugdo de vazao captada; Aumento de uso de produtos quimicos; Sem indicios sem decreto

Instalagdo de bombas flutuantes

Aumento do custo de tratamento;
Impacto pontual no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagao;
Redugdo de faturamento

Paraiba do Sul (RJ)*

Redugdo de vazdo captada

Problema na captagdo com interrupgao;
Instalagdo de bombas flutuantes;
Piora na qualidade da 4gua;
Redugdo da vazio tratada;
Aumento de uso de produtos quimicos;
Aumento do custo de tratamento;
Impacto pontual no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagdo.

Sem indicios

sem decreto

Trés Rios (RJ)

Instalagdo de bombas flutuantes

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Sapucaia (RJ)*

Problemas na captagio;
Instalagdo de bombas flutuantes

Problemas na captacao;
Instalagdo de bombas flutuantes e alteragdo do
ponto de captacdo;
Redugdo da vazdo tratada;

Aumento do custo de tratamento;
Impacto pontual no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagao;
Redugdo de faturamento

Sem indicios

sem decreto
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Municipio GTAOH Questionarios SNIS S2iD
Problemas na captagao;
Ttaocara (RJ)* Proble~mas na capta.(;ao; Alte'ra(;ao do nivel de captagdo; Sem indicios sem decreto
Interrupcédo do abastecimento. Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagao;
Cambuci (RJ]) Sem relatos Nao impactado Sem indicios sem decreto
Problemas na captagao;
Alteragdo do ponto de captagao;
Piora na qualidade da 4gua;
~ ~ ~ Com decreto, mas
Problemas na captagao; Redugédo da vazdo tratada; o foi indicado
Sao Fidélis (RJ)* Prolongamento da tubulagdo de Aumento do custo de tratamento; Sem indicios

captagdo.

Impacto pontual no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagao;
Redugdo de faturamento

impactos no setor
de abastecimento

Campos dos Goytacazes
(RJ)

Sem relatos

Sem resposta

Sem indicios

sem decreto

Sao Joao da Barra
(RJI)*

Problemas na captagdo com
interrupgao;

Assoreamento na regido da captagio;

Construgdo de pogo;
Piora na qualidade da 4gua
(salinidade);

Problema na captagdo com interrupgao;
Construgdo de pogo;

Piora na qualidade da agua (salinidade);
Redugdo da vazdo tratada;
Aumento de uso de produtos quimicos;
Aumento do custo de tratamento;
Impacto frequente no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagao;
Redugdo de faturamento.

Sem indicios

Com decreto,
indicando
impactos.

Medidas tomadas:
Carros-pipa;
Construgdo de
poco;
Dragagem do rio
junto a captagao.

ETA Guandu (RMRJ)*

Problemas na captagao;

Alteamento da barragem de nivel e
levantamento das comportas;
Piora da qualidade da agua bruta;
Aumento do uso de produtos

quimicos

Sem impacto no abastecimento

Sem resposta
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Nos municipios de Paraibuna (SP), Santa Branca (SP), Resende (RJ), Porto Real (RJ),
Quatis (RJ) e Campos dos Goytacazes (RJ) ndo foi possivel verificar se houve ou ndo algum
tipo de impacto devido a crise hidrica de 2014-2016, pois ndo houve relato nas reunides do
GTAOH, bem como ndo houve resposta ao questionario enviado e nem indicios nos dados
disponiveis no SNIS e sem decretacdo de emergéncia devido a seca.

Na leitura transversal, é possivel perceber que o municipio de Natividade da Serra
(SP), que capta agua diretamente do reservatério de Paraibuna, o municipio de Pinheiral (RJ) e
Cambuci (RJ) ndo tiveram nenhum impacto, pois ndo houve relatos feitos no ambito do
GTAOH, informaram no questiondrio ndo serem impactados e também ndo apresentaram
indicios nos dados do SNIS e nem decretos.

Em Redencao da Serra (SP), foi identificada no Plano de A¢des Complementares da
ANA a necessidade de desassoreamento do rio junto a captacao, ndo apresentou indicios nos
dados disponiveis do SNIS, ndo houve decreto e ndo foi conseguida resposta do questionario
para identificagdo de outros possiveis impactos.

No municipio de Guararema (SP) foi identificada nas vistorias realizadas pelo
GTAOH a necessidade de adequagdo das tubulagdes de captacdo. Como nao houve resposta ao
questionario e nem indicios nos dados do SNIS nio foi possivel verificar a ocorréncia de outros
impactos.

Em Jacarei (SP), nas reunides do GTAOH houve identificagdo da necessidade de
instalacdo de bombas flutuantes no inicio da crise hidrica, porém s6 foram identificados
impactos na captagdo e producdo posteriormente a crise € at¢ o momento nao foram
identificados os motivos que geraram a dificuldade de captacdo recente. Esta dificuldade de
captagdo pos-crise foi identificada também nas respostas do questiondrio aplicado. Os dados
disponiveis no SNIS nado apresentaram indicios de impactos no sistema de abastecimento da
regiao.

Naregido de Sao José dos Campos (SP), durante as reunides do GTAOH, foi verificada
a necessidade de desassoreamento do rio junto a captacdo. Infelizmente ndo foi possivel
comparar com os outros métodos utilizados devido a falta de resposta ao questionario, como
também nao ha indicios nos dados utilizados do SNIS.

Para o sistema integrado Cac¢apava/Taubaté/Tremembé (SP) houve a indicacdo no
Plano de A¢des Complementares da ANA de intervengdes na captacdo de agua e relato nas

reunides do GTAOH de aparecimento de macrofitas. Os indicios encontrados nos dados do
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SNIS de reducdo de producdo e de aumento nas paralisacdes podem ter ocorrido devido ao
aparecimento de algas informadas nas reunides.

No municipio de Pindamonhangaba (SP) foi realizado desassoreamento do rio e nas
reunides do GTAOH foi relatado o aparecimento de macrofitas na regido, embora ndo tenha
resposta ao questionario, os dados do SNIS indicaram um redugdo de producgdo anual de dgua
tratada e um aumento na incidéncia de analise de turbidez fora do padrdo, que pode ser devido
ao aparecimento das algas.

Jano municipio de Aparecida (SP), o resultado obtido pelo questionario corrobora com
as informagdes existentes nos documentos do GTAOH, a instalacdo de bombas flutuantes
devido a problemas na captacdo. As respostas do questiondrio também complementaram as
informacdes sobre os tipos de impactos que ocorreram devido a crise hidrica quando foi
informado que houve impacto na populacdo com desabastecimentos pontuais na regido
atendida. Infelizmente pelos dados ofertados pelo SNIS nao foi possivel verificar ou acrescentar
alguma informagao.

As informagdes obtidas pelos diversos métodos utilizados para o municipio de Barra
Mansa (RJ) se confirmam e se complementam. Os problemas na captagdo e a instalagcdo de
bombas flutuantes aparecem nos relatos do GTAOH e nas respostas dos questiondrios, o
aumento de consumo de energia elétrica por metro cibico de dgua tratada pode ser reflexo do
uso das bombas flutuantes. O impacto pontual no abastecimento informado no questionario
pode estar refletido no aumento de paralisagdes do sistema. Embora os dados do SNIS
apresentem uma redug¢do na producao anual, no questionario foi indicado que nao houve
redugdo da vazao tratada devido a crise hidrica.

O municipio de Volta Redonda (RJ), embora tenha respondido no ter sido impactado
no questionario, nos relatos do GTAOH apresentou informagdes de piora na qualidade ¢ a
necessidade de instalagdio de bombas flutuantes. Os dados do SNIS, novamente nao
demonstraram nenhuma alteracao relevante que pudesse dar indicios de algum tipo de impacto.

Em Barra do Pirai (RJ) as informagdes conseguidas pelos diferentes métodos se
confirmam quanto a problemas na captagdo com instalacdo de bombas flutuantes, além da piora
da qualidade de agua informadas tanto nas reunides do GTAOH quanto no questiondrio. Os
dados do SNIS podem corroborar isso com a o aumento do consumo de energia elétrica e do
aumento de andlises com turbidez fora do padrdo. As respostas ao questionaram apontaram
problemas de abastecimento pontuais € os dados do SNIS confirmaram com indicacdo do

aumento de paralisacdes do sistema. As informagdes divergentes se ddo em funcao da reducao
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de producao anual percebida pelos dados do SNIS, enquanto pelo questionario a resposta foi
que ndo houve diminui¢do da vazdo tratada. Houve complementagdo de informagdes por parte
das respostas do questionario que apontou, além dos impactos ja mencionados, o aumento do
uso de produtos quimicos, o aumento do custo para o tratamento da 4gua e o investimento em
controle de perdas e conscientizagdo da populacdo quanto ao uso da agua.

J4 no municipio de Vassouras (RJ), que nas reunides do GTAOH nao indicou tantos
impactos, apenas relatou a reducdo de vazao captada e a instalagdo de bombas flutuantes. Nos
questionarios o operador do sistema de abastecimento informou que ocorreram piora da
qualidade da dgua bruta, redu¢do da producao de agua, aumento de uso de produtos quimicos e
do custo de tratamento. Pelas respostas ocorreram desabastecimentos pontuais nas regides
atendidas e redug¢ao de faturamento. Houve investimentos em controle de perdas e de
conscientizacdo da populacdo. Infelizmente, mesmo com tantas ocorréncias, os dados
fornecidos pelos SNIS ndo conseguiram refletir essa realidade.

Paraiba do Sul (RJ) relatou durante as reunides do GTAOH que houve redugdo da
vazao captada. Os questionarios apresentaram complementagdo das informagdes, acrescendo
informacdes sobre interrupgdes na captacdo, impactos no tratamento e distribuicao, além de
investimentos em controle de perdas e conscientizagdo da populacdo. Novamente, os dados
disponiveis no SNIS nao indicaram nenhuma grande variagao.

O municipio de Trés Rios (RJ) ndo teve resposta ao questiondrio e nos dados do SNIS
também nao se pode perceber indicios de possiveis impactos. Quanto as reunides do GTAOH
s0 houve a indicagao de instalagdo de bombas flutuantes.

Novamente as informagdes obtidas pela documentagdo e pelo questionario foram
complementares para o municipio de Sapucaia (RJ). Nas reunides do GTAOH foram relatadas
dificuldades de captacdo e a instalacdo de bombas flutuantes. O questionario completou com a
informacao de que houve também alteragdo do ponto de captacdo. Além da informagao da
captacdo as respostas do questiondrio indicaram impactos no tratamento, distribuicdo e
faturamento, além dos investimentos feitos em controle de perdas e conscientizagdo da
populagdo quanto ao uso da dgua tratada.

Ja o municipio de Itaocara (RJ) ¢ objeto de informacdes conflitantes entre as
fontes/métodos: enquanto relatos no GTAOH apontaram interrupgdes no sistema de
abastecimento, impactando a popula¢do, no questiondrio foi informado que a alteragdo na
captacao foi realizada antes de qualquer impacto no sistema, além de agdes de controle de

perdas e vazamentos, de modo a ndo afetar a populagao.
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Em Sao Fidélis (RJ) os questionarios também completaram as informagdes
conseguidas na andlise documental das reunides do GTAOH. Além das informacdes de
problemas na captagdo e o prolongamento da tubulacdo de captagdo, os questionarios
apontaram que houve piora da qualidade da agua bruta e que ocorreram impactos na parte de
tratamento, distribuicdo e faturamento. Houve investimentos na area de controle de perdas e de
conscientizacdo da populacdo. Novamente os dados do SNIS ndo apontaram indicios de
impactos da crise hidrica.

Na leitura transversal, também ¢ possivel perceber, por exemplo, que no municipio de
Sdo Joao da Barra (RJ) as informagdes sdo complementares. Os métodos de analise dos
documentos do GTAOH, aplicagdo dos questionarios e o decreto de situagdo de emergéncia
colocaram a intrusdo da cunha salina como problema principal do sistema de abastecimento e
a constru¢do de pogos artesianos como solucdo. Porém, nas respostas ao questionario e a
informagdo do decreto de situacdo de emergéncia, foi possivel identificar a construgdo de
apenas um dos trés pogos previstos.

Ainda em Sao Joao da Barra (RJ), os relatos do GTAOH identificaram um problema
de assoreamento junto a captagdo e o decreto fez mengao a dragagem do rio, entretanto nada
disso foi informado nas respostas do questionario. Ja pelo questiondrio, verificou-se que todo o
sistema de abastecimento foi afetado devido a intrusdo da cunha salina. A etapa de tratamento
foi impactada tendo a vazao tratada diminuida entorno de 30% a 35% e o seu custo por metro
cubico aumentado entre 13% a 15%. Isto foi devido a alteragcdo do processo de tratamento com
acréscimo de produtos quimicos. A parte de distribuicdo foi bastante impactada ocorrendo
frequentemente desabastecimento e ocorréncias de baixas pressdes na rede. Isto tudo acarretou
uma redugao de faturamento entre 6% e 8%. Outras formas de custos indiretos identificados no
questionario foram os investimentos em controle de perdas e vazamento nas redes de
distribuicao, e realizacao de campanhas para consumo consciente da populagao; a contratacao
de carros-pipa foi informada no decreto.

Apesar do municipio de Sao Jodo da Barra (RJ) ser tdo impactado, nada disso aparece
nas andlises feitas dos dados do SNIS.

Em suma, mesmo combinando diversas fontes e métodos de pesquisa, ¢ complicado
identificar com acuracia os impactos ocorridos, mesmo de forma qualitativa. No entanto, os
resultados aqui apresentados constituem o registro mais completo de impactos da crise hidrica
2014-2016 no abastecimento publico de municipios que captam aguas do rio Paraiba do Sul,

até o presente.
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4.2 Impactos sobre o setor de hidroenergia

Conforme apresentado em detalhes no item 2.2 deste documento, o setor de hidroenergia
¢ um importante usuario das Bacias Paraiba do Sul e Guandu. Foi este setor quem concebeu,
construiu e opera o sofisticado ‘Sistema Hidraulico Paraiba do Sul e Guandu’, que teve sua
construcdo iniciada na década de 50, inclusive a transposi¢do de 4guas da Bacia Paraiba do Sul

(rios Paraiba do Sul e Pirai) para a Bacia do Guandu.

4.2.1 Metodologia

A caracterizagdo dos impactos da crise hidrica sobre o setor hidroelétrico compreendeu
as usinas: Paraibuna, Santa Branca, Jaguari, Funil, Barra do Brauna, Areal, Ilha dos Pombos,

Sobragi e Piau na bacia do rio Paraiba do Sul, e Nilo Pecanha, Fontes Nova e Pereira Passos na
bacia do rio Guandu (Figura 26). A usina de Simplicio ndo foi considerada, pois iniciou sua
operagdo em 2013 e, desta forma, ndo possuia dados de referéncia de producdo em anos menos

SCCOS.

Figura 26 - Localizacdo das usinas do setor hidroelétrico do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul e Guandu
analisadas nesta pesquisa.
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Fonte: Elaboragédo propria,2018
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A andlise dos impactos sobre o setor de hidroenergia baseou-se em duas fontes/métodos:
= Atas de reunides e documentos do GTAOH/Ceivap, que consiste em uma analise
qualitativa;
= Base nos dados disponivel no site da ANEEL
(http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/cmpt/gerencial/), utilizando-se a
metodologia proposta por COSTA et al. (2017)que analisou o historico de
producdo de hidroenergia nas usinas do Estado do Rio de Janeiro durante a crise
hidrica, comparando-a com periodos anteriores a seca. Para este trabalho, foram
utilizados os dados de produgdo das usinas do Sistema Hidraulico Paraiba do
Sul-Guandu entre 2010 e 2018, compreendendo toda a Bacia do rio Paraiba do
Sul (Rio de Janeiro, Sao Paulo ¢ Minas Gerais), além da Bacia do rio Guandu,

no Estado do Rio de Janeiro.
Para facilitar o entendimento dos resultados, foi gerado inicialmente um grafico com

todas as usinas e, posteriormente, foram feitos outros graficos com diferentes agrupamentos de

usinas para aprofundara analise: usinas da Bacia Paraiba do Sul; e usinas da Bacia do Guandu.

4.2.2 Resultados e discussOes (1): Analise documental das reunides do GTAOH/Ceivap

A crise hidrica de 2014-2016 também afetou o setor hidrelétrico por conta das redugdes
das vazdes do Sistema Hidrdulico do Paraiba do Sul. O reservatorio de Santa Branca e
Paraibuna chegaram ao volume morto precisando interromper a geragao de energia durante
alguns dias no més de fevereiro de 2015.

Nos registros do GTAOH, houve 9 relatos de impactos na geracdo de energia. No
registro de 22/12/2014 foi informado que a usina de Santa Branca precisou ser operada a fio
d’agua. Neste mesmo registro, foi relatado a interrup¢do da geragdo de energia da usina de
Paraibuna. No ano seguinte, nos registros de 03/11/2015 e 16/11/2015 do GTAOH, relatou-se
novamente a suspensdo da geracdo de energia na mesma usina, por conta de um problema
excessivo de vibragao das maquinas, devido a grande variagdo de poténcia ocasionada pelas

alteragcdes de vazdo. A usina de Pereira Passos também noticiou, no registro de 24/08/2015,
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dificuldades técnicas de operacao devido a diminui¢ao da vazao transposta. A PCH de Queluz
apontou a mesma dificuldade nos registros de 10/05/2016, 13/06/2016, 18/07/2016 e
12/09/2016, quando as vazdes minimas de jusante dos reservatérios de Paraibuna, Santa Branca
e Jaguari foram reduzidas por tempo mais prolongado com objetivo de aumentar os seus
armazenamentos.

Em apresentagdo da Light sobre a operacdo do reservatorio de Santa Branca abaixo do
volume 1til em 10/11/2014 foram relatadas preocupacdes quanto a continuidade de volumes
baixos nos reservatorios principalmente quanto a parte ambiental, tais quais: estabilidade dos
taludes marginas dos reservatdrios, mais expostos a erosdo. Isto poderia fazer com que se
formassem pogas na area ocupada pelo reservatorio e com o aumento de temperatura ocorresse
diminui¢do do oxigénio dissolvido acarretando mortandade de peixes e aumento de produgdo
de algas, juntamente com o langamento de efluentes poderia acarretar piora da qualidade de
agua. A médio prazo relataram preocupagdo que houvesse desenvolvimento de vegetagdo nas
margens que ao ser submergida com aumento de vazdes poderia ocasionar piora na qualidade
de agua também aumentando a DBO, sais e minerais. Embora nao tenha ocorrido um periodo
prolongado de niveis baixos nos reservatorios ocasionando esses impactos, mas ¢ algo
importante a se levar em consideragdo quanto ao se fala de seguranga hidrica e planejamento

de gestdo futura.

4.2.3 Resultados e discussdes (2): Dados da ANEEL

Para caraterizacdo dos impactos quantitativos da crise hidrica sobre o setor
hidroelétrico, foram utilizados dados de geracdo de energia coletados do site da ANEEL para
todas as usinas hidrelétricas ao longo dos rios Paraiba do Sul e Guandu, exceto a usina de
Simplicio por falta de dados de referéncia para anos imidos.

Observado inicialmente as usinas dos principais reservatorios da Bacia, que regularizam
os rios Paraiba do Sul e Guandu, ¢ possivel visualizar uma queda significativa de geragao de

energia em meados de 2014 e ao longo de 2015 e 2016 (Grafico 9).
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Grafico 9 - Geragdo mensal nos anos hidrolégicos de 2013 a 2016 dos quatro principais reservatorios do Sistema
Hidréulico (Paraibuna, Jaguari, Santa Branca e Funil).
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Fonte: Elaboragdo propria, com dados da Aneel de 2019

Considerando agora todas as usinas geradoras do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-
Guandu, foi construido o Grafico 10 que apresenta os quantitativos de energia gerada nos anos
hidrolégicos de 2010-2011 a 2017-2018* Tendo como referéncia, a média de geracio de
energia dos anos hidrolégicos de 2010 a 2013 e comparando-a aos anos hidrologicos de 2013-
2014 e 2014-2015, observa-se uma diminuicao da geracao de cerca de 19% e de 46%,
respectivamente. Ja a partir do ano hidrologico seguinte, 2015-2016, ha indicios de recuperacao
do sistema, porém ainda com valores consideravelmente abaixo do periodo de referéncia. No
ano hidrologico de 2015-2016 observou-se uma redugdo de 37% em relagao a média de 2010-

2013 e no ano hidrologico de 2016-2017, redugao de cerca de 27% e finalizando, no ano

hidrolégico de 2017-2018 diminuicdo de 24% em relagdo a média de 2010 a 2013.

4 0 ano hidroldgico compreende um periodo entre outubro de um determinado ano e setembro do ano seguinte.
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Grafico 10 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu entre 2010 e

2018 (MWh).
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Fonte: Elaboragédo propria, com dados da Aneel de 2019

Com o objetivo de avaliar a reducdo da geracdao, em separado, na bacia do rio Paraiba

do Sul e na bacia do rio Guandu (Graficos 11 e 12), foi possivel constatar, primeiramente, que

a produgdo das trés usinas do rio Guandu - que possuem em média, nos anos hidrologicos de
2010 a 2013, produgao de 3.352.047MWh -, € quase equivalente as nove usinas da bacia do rio

Paraiba do Sul, com média de produ¢ao nos mesmos anos de 3.459.651MWh.
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Grafico 11 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico exclusivamente na Bacia do rio Paraiba
do Sul, entre 2010 e 2018.
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Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da ANEEL 2019

Grafico 12 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico exclusivamente na Bacia do rio Guandu,

entre 2010 e 2018.
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Ao analisar os Graficos 11 e 12, ¢ notdria a queda de produgdo na bacia do Paraiba do
Sul, que foi muito maior do que a redu¢do de geracdo da bacia do rio Guandu. Nas usinas da
bacia do rio Paraiba do Sul o percentual de redugao no ano hidrologico de 2013-2014 em relagao
a média dos anos de 2010 a 2013 ¢ de 12% enquanto nas usinas do Guandu foi de 7%. No ano
hidrolégico de 2014-2015 a reducdo das usinas do Paraiba do Sul foi de 30% e para as usinas
do Guandu 17%. Nos anos 2015 a 2018 a produg@o comegou a aumentar mais nao atingindo os
patamares dos anos anteriores a crise.

No ano hidrolégico de 2015-2016 no Paraiba do Sul houve uma reducao de 23% e no
Guandu 14%, como se pode perceber a diferenca entre as duas bacias diminuiu, muito se deve
aos acionamento dos protocolos de emergéncias ocorridos esse ano que aumentava a vazao em
Pereira Passos para tentar diminuir a intrusao salina no canal de Sao Francisco.

No ano hidrologico de 2016-2017 a redugdo nas usinas do rio Paraiba do Sul foi de 18%
em relacdo a média de 2010 a 2013, j& nas usinas do Guandu a reducdo foi de 9%. No ano de
2017-2018 a produgao da bacia do Paraiba do Sul foi de 14% e da bacia do Guandu continuou
com redugdo de 9%.

Prospectando ainda mais os dados disponiveis, investigamos a reduc¢do da geracao de

energia somente na bacia do rio Paraiba do Sul, isolando as usinas a montante da transposicao

de Santa Cecilia (Grafico 13) das usinas a jusante desse mesmo ponto (Grafico 14). Observa-

se que ndo ha variagdo na geracdo de energia nas usinas a jusante de Santa Cecilia nos anos

hidrologicos 2015-2016, 2016-2017 e 2017-2018.
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Grafico 13 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico a montante de Santa Cecilia entre 2010 e
2018.

2.500.000 B Jaguari
® Santa Branca
B Paraibuna/Piratininga
2.000.000 = Funil
E 1.500.000
g
§
=
QO 1.000.000
]
Q
[~
=
&
500.000
0

2010-2011  2011-2012  2012-2013  2013-2014 2014-2015 2015-2016  2016-2017  2017-2018

ANO HIDROLOGICO

Fonte: Elaboragdo propria, com base nos dados da ANEEL 2019

Grafico 14 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico do rio Paraiba do Sul a jusante de Santa
Cecilia entre 2010 e 2018.
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Grafico 15 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico do rio Paraiba do Sul a montante de
Santa Cecilia e no Guandu entre 2010 e 2018.
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4.3 Impactos sobre o setor industrial

Por serem fortemente industrializadas, as Bacias Paraiba do Sul e Guandu sio
fortemente demandadas pelo setor usudrio industrial. Em busca de maior seguranca hidrica, as
industrias de maior porte captam aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, sendo, portanto,
dependentes do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu. Estas se concentram sobretudo no
Vale do Paraiba paulista € no Médio rio Paraiba do Sul, em territorio fluminense, e no Baixo

Guandu (conhecido como Canal de Sao Francisco).

4.3.1 Metodologia

Foram adotados trés métodos de pesquisa:
» Andlise documental do GTAOH/Ceivap, que constituiu a principal fonte de
informacao;

= Concepcao e aplicagdo de questionarios, que nao produziu nenhum resultado;
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* Entrevistas com atotes-chave, que ajudaram na compreensdo da problematica

industrial no Baixo Guandu.

E importante ressaltar o quanto foi esperado que os questiondrios produzissem dados
primarios interessantes, mesmo com dificuldades, como ocorrido com o setor de abastecimento

publico. Todavia, o método simplesmente ndo funcionou. Foram desenvolvidas as etapas:

* Concepcao do questionario e sua automatizacdo na Plataforma SurveyMonkey, que
permite respostas on-line e além de facilitar as andlises e apresentagdo dos
resultados;

» Identificacao dos usuarios industriais por meio dos dados de outorga, fornecidos pela
ANA, e o cadastro de usudrios disponibilizados pelos comités de bacia. No total
foram identificadas 74 industrias nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo;

» Pesquisa na internet ¢ nas atas do GTAOH para obter telefones e enderecos das
empresas ¢ industrias, reduzindo esse universo para 52 contatos;

= Muitas tentativas de contato com cada empresa para identificar uma pessoa
responsavel e solicitar um e-mail para envio do questiondrio. Foram conseguidos
somente e-mail de contato de 9 empresas. Nenhuma delas respondeu ao questionario,
apesar dos telefonemas e e-mails repetidos de solicitagao;

» Para a Bacia do Guandu, foram elaborados questiondrios especificos, enviados pela
Plataforma para as trés principais empresas que relataram impacto. Também nao
foram obtidas respostas oficiais, mas foram realizadas entrevistas com técnicos que

estavam nas empresas durante a crise hidrica 2001-2003 e 2014-2016.

Como ndo houve retorno dos questionarios, os resultados apresentados sdo baseados
principalmente na analise documental das reunides do GTAOH (atas, apresentagdes e
documentos oficiais), complementada pela literatura — que ¢ muito limitada — e pelas entrevistas

com atores-chave.

4.3.2 Resultados e discussoes

Durante a crise hidrica, houve relatos de duas industrias no trecho paulista com
problemas na captagdo devido ao baixo nivel d’dgua do rio Paraiba do Sul na regido de Jacarei,

cuja solugdo foi a instalagdo de captagao flutuante. No entanto, as industrias que mais relataram
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dificuldades foram aquelas do Canal de Sao Francisco, trecho final do rio Guandu, no Estado
do Rio de Janeiro, sdo elas: Ternium Brasil (antiga ThyssenKrupp — CSA), Gerdau S/A, Furnas
Centrais Elétricas S/A e Fabrica de Catalizadores Carioca (FCC). (Figura 27)

A Ternium Brasil comprou em 2017 a Companhia Siderurgica do Atlantico - CSA da
ThyssenKrupp. A fabrica entrou em operagdo em 2010, ocupa uma area de 9km? junto ao canal
de Sao Francisco para fabricar produtos de aco para diversos setores industriais. Tem
capacidade para produzir até 5 milhdes de toneladas de placas de ago por ano e conta com mais
de 6mil pessoas trabalhando diariamente. Além da producdo de aco ha uma termoelétrica
(Unidade Termelétrica do Atlantico) com capacidade de gerar até¢ 490 MWh. O excesso de gas,
em vez de ser queimado e descartado, sofre a combustdo na turbina, gerando sobra de energia
que pode ser reaproveitada. A termelétrica permite que a Ternium produza energia propria, nao
dependa do fornecimento de energia externa e ainda repasse mais de 200MW excedentes ao
Sistema Interligado Nacional (SIN). A vazdo méxima captada ¢ de 20m?/s. Esta usina ndo
possui outra fonte de abastecimento que nao seja o rio Guandu.

A Gerdau Cosigua (antiga Companhia Siderurgica do Estado da Guanabara) foi
construida na década de 1960 e fabrica diversos produtos em aco. Em 2007 houve uma
ampliacdo da planta para fabricar cerca de 2,6 milhdes de t/ano de aco e 2,1 milhdes de t/ano
de laminados. A produgdo gera entorno de 2,9mil empregos diretos. Porém, com a compra da
usina AgoMinas pelo grupo Gerdau, a produg¢ao realizada na fabrica de Santa Cruz foi reduzida.
A méxima vazao captada chegou a ser de 12m?/s, mas em funcao de investimentos a média de
captacao hoje ¢ cerca de 1m?/s. A Gerdau possui como fonte alternativa de agua uma ligagao
com a rede publica de abastecimento da Cedae.

A Fabrica Carioca de Catalisadores S.A. (FCC) ¢ uma empresa que produz catalisadores
e aditivos para a industria de refino de petréleo. Ela opera com vazao média de 126m?*h de
captacgao.

A Usina termoelétrica de Santa Cruz teve inicio de operacdo em 1967 e atualmente
possui capacidade de geragdo 936 MW e o seu agente ¢ Furnas Centrais Elétricas S.A. possui

uma vazao média operacional de 57 m*/h.
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Figura 27 - Localizacdo das industrias do Baixo Guandu (Canal Sao Francisco), no Estado do Rio de Janeiro,
afetadas pela crise hidrica 2014-2016.

Ternium

Termoelétrica de Santa Cruz"

Fonte: Elaboracdo propria, com base em imagens do Google Earth.

A diminui¢do de vazdo e consequente redugdo do nivel da dgua do rio Guandu
possibilitou que a 4gua do mar penetrasse em maior extensao na foz do rio Guandu, chegando
até os pontos de captacdo dessas industrias, sobretudo em marés altas. Durante as reunides do
GTAOH, o Instituto Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA)apresentava os
resultados de monitoramento da cunha salina no Canal de Sdo Francisco, evidenciando seu

avango (Figura 28).
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Figura 28 - Monitoramento da cunha salina na foz do Guandu em 31/08/2015 pelo
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Fonte: INEA, apresentagdo na reunido do GTAOH no dia 02/09/15.

Nas reunides do GTAOH, houve, ao todo, 33 registros de avango da intrusdo salina entre
2014 e 2016. Deste total, em quatro ocasides houve interrup¢do da produ¢do industrial e dois
registros de falta de 4gua até mesmo para abastecimento interno das indistrias, que tiveram que
recorrer a carros-pipa. A situagdo s6 nao foi ainda mais grave, devido as sucessivas agoes
emergenciais de mitigacao, adotadas ao longo das redugdes continuas de vazao do rio Guandu,
definidas nas reunides do GTAOH e referendadas pela ANA.

Dentre as agdes imediatas e de curto prazo para solucionar o problema, as industrias
aumentaram a captagdo da dgua no periodo de maré baixa, que possui menor influéncia da
cunha salina. Investiu-se também no aumento da reservagao com vistas a utilizar este estoque
durante o periodo de maré alta. Porém, essas medidas ndo se mostraram suficientes,
principalmente para a empresa Ternium, que realizou uma obra para realoca¢do do seu ponto
de captagdo para um local mais a montante, junto a captagao da FCC, de forma a sofrer menos
com a intrusdo salina. Com a decisao de diminuir ainda mais — e de forma significativa — a
vazdo do rio Guandu, os usudrios de agua reuniram-se para construir uma soleira na calha do
rio, entre as empresas Ternium e a Gerdau, com o objetivo de instalar uma barreira para a
entrada da cunha salina, permitindo assim um tempo maior de captagdao sem intrusdo salina. A

Figura 29 indica a localizagao da construcao da soleira.
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Figura 29 - Localizagdo da construgdo da soleira submersa, no Canal de Sio
Francisco, no Baixo Guandu, RJ.

Fonte: AEDIN, Apresentacdo na reunido do GTAOH do dia 14/05/15

A soleira demorou para ser construida e diminuiu a intrusdo salina, mas nao funcionou
como esperado pois ndo conseguiu eliminar totalmente o problema naquele ponto. A soleira
suscitou também conflitos com os pescadores, pois acarretou problemas na operacao e
dificuldades de transporte dos barcos dos pescadores, sendo colocado um guindaste para isto.
A soleira foi retirada no final de 2017, depois de oficialmente superada a crise hidrica. (Figura
30)

Figura 30 - Foto do guindaste na soleira no Canal de S@o Francisco, Baixo Guandu, RJ

Fonte: Ceivap, 2019
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No Gréfico 16, apresentado por Costa et al. (2015), € possivel observar que na maior
parte do tempo a intrusdo salina se encontrava junto a captagdo da Ternium (antiga CSA).
Evidencia-se também que a instalagdo da soleira amenizou o problema, mas nao impediu que a
cunha salina chegasse aos pontos de captacdo da Ternium e da FCC, objetivos principais da

medida.

Grafico 16 - Variagdo da intrusdo salina ao longo do tempo no Canal de Sao Francisco.
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Fonte: COSTA et al., 2015

Ao prever os proximos eventos de seca e intrusdo salina, a Ternium (ex-CSA) decidiu
finalmente modificar o seu sistema de captagdo de forma mais robusta, construindo um segundo
ponto de captagdo de dgua para as atividades industriais para junto da tomada d’agua da ETA
Guandu, a cerca de 16km a montante da captagdo da FCC (entrevista em julho de 2019).

Apesar desta e de outras medidas tomadas pelas industrias do Canal de Sdo Francisco
ao longo do periodo de crise hidrica (2014-2016), foi necessario acionar o Protocolo de
Comunicagao com o INEA, quando as vazdes do rio Guandu nao eram suficientes para diminuir
a salinidade no local de captacdo. Nos relatos a Ternium informou que acionou o protocolo pelo
menos 10 vezes (dias 18/01/15, 15/02/15, 13/03/15, 29/03/15, 14/04/15, 28/04/15, 06/05/15,
25/05/15, 20/07/15 e 23/07/15). A Gerdau relatou apenas um acionamento em 20/04/15.

Para dar um panorama geral da crise hidrica nas industrias, foram resumidos os relatos

apresentados nas reunides do GTAOH (Tabela 12). Embora a crise hidrica tenha sido superada
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em 2016, foram analisadas as atas de reunido até¢ 2018. Em termos de impacto sobre o setor

industrial, os relatos efetivamente se encerraram em 2016.

Tabela 12— Resumo do relato de impactos por parte dos usuérios industriais nas reunides do GTAOH,
entre 2014 ¢ 2018.

Més da
ocorréncia

Resumo dos relatos no Aambito do GTAOH/Ceivap

Junho/14

A TKCSA relatou que em fungdo de picos de salinidade, houve a necessidade de
interromper a captacdo. Instalaram bombas adicionais.

Setembro/14

Houve 5 dias de interrupgdo da captag@o durante o més na TKCSA, tendo sido
acionado o protocolo de emergéncia.

Outubro/14

A captacdo da CSA foi paralisada durante 180 horas durante 30 dias.

Novembro/14

Foi informado que o avango da cunha salina prejudicou a captacdo da TKCSA.

Janeiro/15

A TKCSA realizou trabalhos internos para otimizar a utilizagao de recursos hidricos e
aumentar sua capacidade de armazenamento. Acionou o protocolo de emergéncia no
dia 18/01. Neste mesmo dia a FCC indicou aumento da salinidade em dias
intercalados ocasionando paradas de 8h a 12h diarias. A Gerdau comegou a captar em
regime especial e ocorreu parada de 40 horas entre os dias 21 a 24/01/2015, ficando
ao todo 71h no més sem captar. Foi sugerida a constru¢do de uma barragem para
evitar a intrusdo salina (soleira submersa).

Fevereiro/15

A TKCSA informou que houve problemas na captag@o devido a baixa vazao nos dias
14 e 15/02, 21 ¢ 22/02 e 28/02 e 01/03, havendo acionamento do protocolo de
emergéncia no dia 15/02. Gerdau ficou 110 horas sem captar no més de fevereiro.

Margo/15

Foram iniciados o projeto e o processo de licenciamento da soleira submersa. Em
relagdo as paradas de captacdo a TKCSA relatou interrupcdes em 13/03, 28/03 e 29/03
num total de 30h, e ainda acionou o protocolo de emergéncia no dia 29/03. A FCC
informou a interrupgao de 10h no dia 20/3 e 17h no dia 21/03, enquanto a Gerdau
parou de captar durante 11 h no dia 20/3 e 16h no dia 21/03, totalizando 101h sem
captagdo no més. Segundo representante da FIESP, a White Martins e a CEBRACE
relataram que ndo estavam conseguindo captar com uma vazao de 30m?/s na regido de
Jacarei em SP.

Abril/15

A FCC informou um total de paralisacdo de 30 horas até o dia 06/4, posteriormente
indicando paradas de 9h em média, além de uma paralisagido de 4h dia 27 e 28/04. A
Gerdau informou um total de 19h parada na captacdo no dia 14/04 e um total de 195h
em abril. Acionou o protocolo no dia 20/04. A TKCSA no dia 14/04 ficou sem captar
por 24h e acionou o protocolo de emergéncia. O final de abril foi o mais dificil para a
TKCSA, pois com mais de 48h sem conseguir captar teve que parar 0 processo
industrial entre os dias 28 e 30/04, acionando o protocolo de emergéncia. Informou
um custo de um milhado de ddlares, ficando até sem dgua potavel para os funcionarios,
dependendo de carro pipa.

Maio/15

A TKCSA informou paradas médias de 12h, protocolo acionado em 06/05. Dias 25,
28 a 30/5 ficaram cerca de 63h sem captar. Conseguiram concluir o reservatorio extra
para aumentar a capacidade de armazenamento.

Junho/15

A TKCSA relatou interrupgao na captagao nos dias 7 e 8/6. Nas reunides, foram
acordadas vazdes alternadas de 114m?3/s por 24h e 85m?/s por 12h.

Julho/15

Término da soleira. TKCSA parada na captagdo média de 13h entre os dias 2 a 5/07.
Nos dias 7 e 20/07 paradas de 20h. Acionado protocolo de emergéncia nos dias 20/7 e
23/7. Neste periodo houve paralisacdo das caldeiras.

Agosto/15

Gerdau informou que houve 20h de paralisacdo devido a redugdo de vazao entre os
dias 15 a 17/8, 48h sem captagao no dia 22/8. Devido a isso foi decidido aumentar a
capacidade de captacdo. A TKCSA teve 64h paralisagdo na captagdo em nove dias
sendo necessaria a instalagdo de nova bomba e fazer ajustes operacionais para
conseguir voltar a captar. FCC ficou 25 horas sem captar apos a redugdo para 80m?/s
no dia 20/8.




Més da
ocorréncia Resumo dos relatos no Aambito do GTAOH/Ceivap
Foi acordado que seriam praticadas vazoes alternadas de 18h com 85m?3/s e 36h com
Setembro/15 70m3/s. Gerdau relatou que 44% do tempo com paralisa¢do na capta¢do no més.
TKCSA teve que aumentar a tolerancia de condutividade na captagdo, paradas de 15h
nos dias 17 e 18/9. Interligacdo das captagdes ficou pronta.
Gerdau informou que ficou 75% do tempo sem captar. FCCSA captando apenas em
22% do tempo, relatado que foi o pior més do ano para a empresa. A TKCSA, mesmo
Outubro/15 com o aumento da tolerancia de condutividade, houve picos maiores que a impediram
de captar. Para manter a operagéo foi preciso utilizar carros pipa. Foi necessario
executar ajustes na soleira submersa.
Dezembro/15 A TKCSA informou que devido a redugdo de vazdo para 74m?/s no dia 28/12, houve
parada de 11h e 10h nos dias 29 e 30/12.
. A TKCSA relatou que no dia 02/01 tiveram nova interrup¢ao devido a redugdo para
Janeiro/16 .
71m3/s no dia 01/01.
Fevereiro/16 | A TKCSA indicou parada no dia 15/02 somente.
. A FCC relatou que na segunda quinzena de abril ficou cerca de 10% do tempo sem
Abril/16 . L
captar devido a um aumento na salinidade.
. A FCC informou parada de 26 horas até o dia 09/05. Na segunda quinzena de maio
Maio/16 - ~ . .
novamente aumento da salinidade afetou a captag@o e tiveram que buscar alternativas.
Junho/16 A FCC indicou parada na captagdo em 21% do tempo.
Julho/16 A FCC indicou parada na captagdo em cerca de 19% do tempo.

Fonte: Elaboragdo prépria com informagdes do GTAOH

102

Esta pesquisa averiguou ainda se a crise hidrica afetou as usinas termoelétricas que

captam aguas no Canal de Sao Francisco: Usina do Atlantico, da Ternium (ex-TKCSA) e Usina

de Santa Cruz, de Furnas.

O site da ONS disponibiliza graficos com a geracao de todas as usinas ligadas ao SIN.

Ao gerar o grafico de producdo da Usina do Atlantico, na época da crise hidrica, trés meses

aparecem com baixa geracao de energia: maio de 2014, margo 2015 e abril de 2015. A baixa

producao do ano de 2015 coincide com os relatos no GTAOH/Ceivap (Grafico 17).
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Grafico 17 - Geragdo de energia mensal na Usina Termoelétrica do
Atlantico (Ternium), durante a crise hidrica 2014-2016
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Fonte: ONS,2019.

O Brasil possui a sua matriz energética baseada em hidroenergia, mas as usinas
termoelétricas estdo sendo cada vez mais utilizadas para complementar a geracdo de energia
elétrica. Quanto a Usina de Santa Cruz, € possivel verificar que ela foi reativada justamente em

2013, no inicio do periodo da crise hidrica na Bacia Paraiba do Sul. (Gréfico 18)

Grafico 18 - Histdrico de produgdo de energia elétrica da Usina Termoelétrica de
Santa Cruz (Furnas), durante a crise hidrica 2014-2016
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4.4 Setor de agropecuario

Conforme indicado anteriormente, o setor agropecuario nao ¢ significativo como
usudrio dos rios Paraiba do Sul e Guandu. Ha registros dessa atividade principalmente no Vale
do Paraiba paulista e na foz do rio Paraiba do Sul, por meio de canais que derivam aguas do rio

Paraiba do Sul. Ainda assim, foram realizadas andlise deste setor como objeto de pesquisa.

4.4.1 Metodologia

Como nos outros setores usudrios, foi analisado primeiramente os documentos das
reunides do GTAOH. Ressalta-se, no entanto, que ndo foi identificamos nenhum relato de
impactos sobre este setor nas atas das reunides do GTAOH.

Optou-se, no entanto, de utilizar os dados de produgdo agricola municipal do IBGE,
para dar uma ideia da severidade da seca e seus impactos globais nos municipios da Bacia
Paraiba do Sul por onde corre o rio Paraiba do Sul. Ressalte-se, no entanto que estes impactos
nao se referem a irrigantes que captam aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, objetos deste
trabalho.

Utilizaram-se também os dados da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SEDEC), que alimenta o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID), onde ha

informacdes sobre ocorréncias e gestdao de riscos e desastres.

4.4.2 Resultados e discussdes (1): dados de producdo agricola do IBGE

O IBGE disponibiliza anualmente a producao agricola dos municipios brasileiros. Sao
disponibilizadas diversas tabelas que informam a producdo nacional, estadual e municipal de
cada produto. Para realizagdo dessa andlise foram utilizadas as tabelas anuais de cada produto
que informa a quantidade produzida por cada municipio entre os anos de 2001 e 2017. Foram
selecionados 51 municipios pelos quais o rio Paraiba do Sul atravessa. Primeiramente foram
analisados o total de producdo de culturas tempordrias e permanentes para todos esses
municipios, depois foram separados segundo as sub-bacias para verificar se houve variagdo de

producao de acordo com a regido.
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Os produtos de culturas permanentes considerados foram: abacate, algodao arboreo,
banana, borracha, cacau, café, castanha de caju, cha da indica, coco da baia, dendé, erva-mate,
figo, goiaba, guarana, laranja, limdo, ma¢a, mamao, maracuja, marmelo, noz, palmito, pera,
péssego, pimenta do reino, sisal, tangerina, tungue, urucum e uva. Os produtos considerados de
culturas tempordarias sdo: abacaxi, algodao, alho, amendoim, arroz, aveia, batata inglesa, batata
doce, cana-de-acucar, cebola, centeio, cevada, ervilha, fava, feijdo, fumo, girassol, juta, linho,
malva, mamona, mandioca, melancia, melao, milho, rami, soja, sorgo, tomate, trigo e tricale.
Foram excluidos dessa consideragdo a producao de coco baia e abacaxi, pois a informagao de
produgdo ¢ por quantidade de frutos e ndo por peso como sao as outras.

A producdo total de culturas temporarias e permanentes apresenta média de produgao
entre os anos de 2001 a 2013 de 5.552.338 toneladas anuais e a média entre os anos 2001 a
2017 de 5.047.836, caracterizando uma queda de 10% entre as médias quando considerando os
ultimos anos. Para o Grafico 18, com a produgdo geral, nota-se uma grande que danos anos de
2016 e 2017, considerando a média de producdo entre os anos de 2001 e 2013 a reducdo ¢ na
ordem de 52% e 56% respectivamente. Quando observada a média entre os anos de 2010 ¢ 2013
a reducdo ¢ da ordem de 46% e 49% para os anos de 2016 e 2017. Essa grande variacdo nos

ultimos anos pode ser indicios de impactos da crise hidrica. (Grafico 19)
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Grafico 19 - Produgéo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios que em que o rio Paraiba do
Sul atravessa
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Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE 2010-2017,

Quando se observa a producdo considerando as divisdes por bacias hidrograficas
verifica-se que na parte paulista da Bacia houve uma queda de cerca de 23% na producao de
2014 em relacao a média de 2001 a 2013. Em 2015, a queda foi maior, cerca de 34% e, em
2016 e 2017, a queda foi de 40% cada ano. (Grafico 20). Ja na bacia do Médio Paraiba (RJ), a
queda da produgdo em 2014, em relacdo a média até 2013, foi em torno de 29%; em 2015 foi
de 40%, em 2016 foi de 37% e, em 2017, houve uma redugdo de 55% (Grafico 21).

Na bacia do Preto e Paraibuna (MG e RJ), o municipio de Chiador apresentou uma
produgdo muito acima da média nos anos de 2011, 2012 e 2013. Esta produ¢ao pode indicar
um erro nos dados fornecidos. Na bacia do Piabanha ndo houve grande variacdo na produgao.
(Grafico 22)

Na bacia do Compé (MG e RJ), s6 houve variagdao de producao em relacdo a média nos

anos de 2016, com 25% de reducao, e em 2017, com 36%. (Grafico 23)
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As bacias que mais reduziram a produg¢do foram a bacia do rio Dois Rios (RJ) e o Baixo
Paraiba (MG e RJ). Na bacia do Dois Rios, a reducao foi de 75% em 2014, 71% de reducao no
ano de 2015, 70% reduzidos em 2016 e chegando a 80% em 2017. Na bacia do Baixo Paraiba,
a redugdo se manteve em cerca de 62% em todos os anos da crise hidrica. (Grafico 24)

Este panorama permite concluir que os impactos da seca do setor agricola aumentavam

com a proximidade da foz do rio Paraiba do Sul.
Grafico 20 - Produgdo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios em que o rio Paraiba do Sul
atravessa na bacia paulista
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do IBGE 2001-2017,
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Grafico 21 - Produgéo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios em que o rio Paraiba do Sul
atravessa na bacia do Médio Paraiba
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Fonte: Elaboragédo propria com dados do IBGE 2010-2017,
Grafico 22 - Produgéo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios em que o rio Paraiba do Sul
atravessa nas bacias Piabanha e Preto ¢ Paraibuna
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do IBGE 2010-2017,
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Grafico 23 - Produgéo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios em que o rio Paraiba do Sul
atravessa nas bacias Compé e Dois Rios
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do IBGE 2010-2017,

Grafico 24 - Produgéo total de culturas temporarias e permanentes nos municipios em que o rio Paraiba do Sul
atravessa na bacia Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do IBGE 2010-2017,
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4.4.3 Resultados e discussdes (1): decretos de situacdo de emergéncia

O objeto de estudo deste trabalho sdo os usudrios do Sistema Hidraulico Paraiba do
Sul-Guandu, e por isso, foi realizada uma busca no Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2ID), da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, para os 51 municipios
pelos quais o rio Paraiba do Sul atravessa. Foram encontradas somente trés ocorréncias, uma
no municipio de Sao Fidélis em setembro de 2014, outra no municipio de Sdo Jodo da Barra
em novembro de 2014 e a ultima no municipio de Sdo Francisco do Itabapoana.

No municipio de Sao Jodo da Barra foi relatado que houve redugo na éarea de plantagao
de 12 hectares de coco, 25 hectares de maxixe, 18 hectares de quiabo e atraso no plantio de
500.000 mudas de abacaxi, além dos pecuaristas deixarem de plantar mais de 30.000 hectares
de cana-de-agtcar para o gado. Isto representaria R$5.000.000,00. A pecuaria teve um prejuizo
de R$ 175.00,00 referente a morte de cerca de 250 cabecas de gado bovino de leite e corte.

O setor pesqueiro também foi impactado, pois com o baixo nivel do rio Paraiba do Sul
houve assoreamento impedindo que os pescadores conseguissem chegar a0 mar para pescar.
Foi informado um valor de R$ 1.000.000,00 de prejuizo ocasionado ao setor.

O municipio de Sao Fidélis relatou prejuizo na cooperativa de laticinios em cerca de
50% da produgdo. A morte de animais e aquisicdo de cana, bem como transporte de animais
mortos. Segundo o formulério de informagdes do desastre 80% dos produtores atingidos, com
énfase na olericola. Os pescadores também foram afetados devido ao baixo nivel do rio Paraiba
do Sul.

Ja em Sao Francisco do Itabapoana foi relatado que cerca de seis mil agricultores e suas
familias foram afetados com perda parcial ou total da produgdo. Houve perda de lavoura de
cana-de-agtcar, mandioca, quiabo, abobora, melancia, coco e laranja. Valor estimado para as
perdas foi de R$ 109.689.000,00. Ocorreram perdas de pasto estimadas em 20.000 ha, além de

perdas na produgao leiteira e mortes de bovinos totalizando uma perda de R$ 8.600.000,00.
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CONCLUSOES

A presente pesquisa teve duas contribuigdes principais: 1) metodoldgica, ao propor
caminhos para uma analise qualitativa dos impactos de seca; e i1) identificagdo e sistematizagao
dos impactos da crise hidrica de 2014-2016, sobre os principais usuarios dos setores de
abastecimento publico, industrial e de hidroenergia — dados estes ndo consolidados até o
momento.

Quanto a metodologia, os relatos do GTAOH mostraram-se uma importante fonte € uma
das poucas existentes sobre os impactos da crise hidrica na bacia do rio Paraiba do Sul. Apesar
de configurar-se uma rica fonte de informagdo, os relatos sdo restritos aos usuarios que
compareceram nas reunides e, basicamente, indicamos problemas na captacdo de agua. No
entanto, existem outros impactos que podem ocorrer, além daqueles relativos a captacao.

Os questionarios elaborados e aplicados foram capazes de identificar mais claramente
outros impactos relacionados a escassez no setor de abastecimento. Possivelmente, o
questionario elaborado para o setor industrial, caso aplicado, também poderia aportar
contribui¢des importantes para a identificagdo dos impactos neste setor.

Dos métodos aplicados, os que mais demonstraram resultados foram a aplicacdo dos
questionarios € o comparativo de produgdo anual da geracao de energia. Quanto aos dados do
SNIS, apesar de contemplarem diferentes indicadores interessantes para pesquisa, este
demonstrou-se incompleto e/ou inconsistente com relagdo as informagdes fornecidas pelos
operadores dos sistemas de abastecimento, nao refletindo o ocorrido durante a crise.

Por meio das metodologias de andlise aplicadas aos principais setores usudrios,
propostas neste trabalho, foi possivel constatar que a estiagem do Sudeste brasileiro entre os
anos de 2014-2016 gerou significativos impactos negativos nos usuarios dos rios Paraiba do
Sul e Guandu, regularizados pelo Sistema Hidraulico do rio Paraiba do Sul e Guandu.

No setor de abastecimento publico de agua, foram apresentados resultados bem
significativos, pois foi possivel detectar impactos em todas as etapas do sistema de
abastecimento. Verificou-se piora na qualidade da 4gua bruta disponivel e dificuldades na
captacao devido, principalmente, devido ao nivel do rio. Alguns municipios diminuiram a vazao
captada e alguns chegaram a ter eventos de paralisagdo. Para mitigar o problema foram
realizadas adaptagdes em alguns pontos de captacgdo.

Na etapa de tratamento ocorreram redugdes das vazoes tratadas e aumento no consumo

de produtos quimicos, acarretando custos maiores na producdo. Quanto a distribuicao, alguns
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municipios tiveram problemas de desabastecimento e ocorréncia de baixas pressdes na rede,
pontualmente. Afim de minimizar os impactos, muitos operadores investiram em acdes de
controle de perdas na rede de abastecimento, além de realizarem campanhas de conscientizagao
da populacdo para a redugao do consumo. Com o aumento dos custos operacionais e de
investimento em obras, constatou-se ainda uma redu¢ao de faturamento.

E importante ressaltar que a cidade de Sdo Jodo da Barra (RJ), que se localiza na foz do
rio Paraiba do Sul, foi a mais afetada pela intrusdo salina que ocorreu na regido, chegando a
acarretar desabastecimento frequente da populagao.

Outro ponto importante, ¢ que uma das maiores preocupacdes durante a crise hidrica foi
a ocorréncia de uma eventual paralisagdo na ETA Guandu, que abastece a maior parte da
Metropole do Rio de Janeiro. Entretanto, com os esfor¢os conjuntos, algumas adaptagdes na
captacao e no processo produtivo, a estagdo conseguiu produzir continuamente, nao afetando o
abastecimento da populagao.

O setor de energia também teve impactos significativos, tendo que reduzir a sua
producdo e, em algumas usinas, houve a interrupcao da geracao de energia devido ao baixo
nivel dos reservatorios. Outras tiveram complicagdes em sua operagao devido a grande variagao
de vazoes, aplicadas no periodo. Com as novas regras operativas do Sistema Hidréulico, o setor
de hidroenergia teve mais restrigdes na geracao.

O setor industrial, principalmente os empreendimentos localizados na foz do rio
Guandu, também foram significativamente impactados e, em muitas situacdes, chegou-se ao
limite do uso de fontes convencionais de agua, tendo que adotar medidas de otimizacao ou até
mesmo de redugdo de consumo para conseguir enfrentar a crise hidrica. Dentre elas, investiu-
se no aumento da capacidade de captacdo e armazenamento, na alteracdo do ponto de captagao,
na construcao de soleira submersa, além da gestdo do processo produtivo para controle de
consumo, campanhas de conscientizagdo, entre outros. Mesmo com todos os esforgos, em
alguns momentos, houve paralizagdo das atividades, sobretudo nos periodos mais criticos da
seca.

O setor agricola apresentou indicios de ter sido impactado, principalmente a regido
proxima a foz do rio Paraiba do Sul, porém, somente com os dados do IBGE, nao ¢ possivel
afirmar que estas reducdes se deram devido a crise hidrica. Somente para os municipios que
decretaram situagdo de emergéncia se pode identificar e verificar os impactos ocorridos.

Importante ressaltar que, apesar do esforco desta pesquisa, nao foi possivel determinar,

mesmo qualitativamente, identificar todos os principais impactos causados pela crise hidrica
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nos setores usuarios. Quanto aos impactos do setor industrial, por exemplo, apesar de contar
com um questionario bem estruturado, a caréncia de informagdes limitou a analise, devendo o
estudo ser complementado. Mesmo com os desafios que se apresentaram na obtengdo de
informacdes, cabe destacar que a pesquisa obteve bons resultados para o setor de abastecimento
publico. Uma importante contribuicdo desta pesquisa refere-se aos questiondrios
desenvolvidos, que podem ser aplicados a outros estudos de caso, ou mesmo em um outro
evento de seca que a bacia venha a enfrentar.

Fato ¢ que a crise hidrica evidenciou, sobretudo, que agdes emergenciais podem até ser
efetivas e minimizar os impactos, mas que, acima de tudo, se faz necessario criar uma logica
proativa de gestdo de secas, de modo evoluir da gestdo da crise para a gestdo do risco. Nesse
sentido, as novas regras operativas do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu, que foram
aplicadas a partir de outubro de 2016, representam uma mudanca significativa, pois tornaram o
Sistema mais resiliente as secas, promovendo maior seguranca hidrica aos usudrios consuntivos
dos rios Paraiba do Sul e Guandu. Ressalte-se que, tal medida afetou o setor de hidroenergia,
pois diminuiu a flexibilidade do uso das 4guas reservadas para a geragao de energia elétrica.

Para além dessa adaptagdo da operagdo da infraestrutura, € preciso preparar-se para a
proxima seca. Experiéncias internacionais, € outras mais recentes no Brasil,, apontam a
necessidade de uma abordagem mais proativa em relagdo ao risco de desabastecimento
associado a seca, a exemplo do Monitor de Secas da Agéncia Nacional de Aguas, e das
propostas e experiéncias recentes dos planos de preparagdo de secas, em multiplas escalas
(SOUZA FILHO et al., 2016; DE NYS et al., 2016).

Acima de tudo, ¢ preciso criar uma cultura de seguranca hidrica de médio e longo
prazos, evoluindo da l6gica de aumento da oferta de d4gua para uma gestao integrada e racional
dos recursos hidricos, incluindo programas de reducdo de perdas e uso eficiente da agua,
regulamentagio e estimulo ao reuso de dgua. E preciso também, incentivar a protecio de
nascentes € mananciais estratégicos, através de restauragdo florestal e boas praticas do manejo
do solo em dreas rurais, além de investir na implementacdo de sistemas de coleta e tratamento
de esgoto, que geram consequéncias diretas na melhoria da qualidade das dguas. Enfim, ¢

preciso avangar mais — e rapidamente - na gestao e governanga dos recursos hidricos.
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APENDICE A — Questionarios

QUESTIONARIO SOBRE IMPACTO DA CRISE HIDRICA DE 2014-2016 NAS INDUSTRIAS

1) InformacGes sobre a empresa:

2)

3)

4)

5)

6)

Nome:

CNPJ:

Municipio:

Estado:

Nome do respondente:
E-mail:

Telefone:

Sua empresa capta dgua do rio Paraiba do Sul ou do rio Guandu?

( )Sim
( )Nao

Qual ofs) principal(is) produto(s) fabricado(s)?

( )N@o disponho dessa informacao
( )Prefiro ndo responder
( )Informar produtos:

Qual o volume médio mensal de produgdo do principal produto?

( )N&o disponho dessa informacao
( )Prefiro ndo responder
( )Informar volume:

Qual o numero de funciondrios diretos da empresa?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar nimero:

Qual o numero de funciondrios terceirizados da empresa?

( )N&o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar niumero:
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7) Quantos pontos de captagdo a empresa possui?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar nimero:

8) Qual a vazdo total captada dos rios Paraiba do Sul ou Guandu?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar vazdo em I/s:

9) O quanto a captagdo dos rios Paraiba do Sul ou Guandu representa no total?

( )N&o disponho dessa informacao
( )Prefiro ndo responder
( )Informar percentual:

10) A empresa possui outras formas de abastecimento de 4gua? Indicar o percentual de cada
uma

Rede de abastecimento publico

Captacdo superficial em outros mananciais (rio, lago, represa)
Captacgdo subterranea (pogo)

Outra. Informe qual tipo e seu percentual

~—_ — ~— ~—

(
(
(
(

11) A empresa possui outorga?

Sim

Nao

Nao disponho dessa informacao
Prefiro ndo responder

~_— ~— ~— ~—

(
(
(
(

12) A sua empresa possui cadastro no REGLA/CNARH?

Si
Nao

Nao disponho dessa informacgao
Prefiro ndo responder

an sz

(
(
(
(

~_— — ~— ~—
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13) Onde se gasta a maior quantidade de dgua captada na sua empresa?

( )Insumo. Parte integrante do produto
( )No processo produtivo

( )N@o disponho dessa informacdo

( )Prefiro ndo responder

( )Outra. Informar

14) Ha necessidade de tratar a dgua captada antes da utilizagdo?

()Si
( )Nao

( )N&o disponho dessa informacao
( )Prefiro ndo responder

3

Q2 An

15) Onde sdo lancados os efluentes da sua industria?
( )N&o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar local de lancamento

16) Sua industria foi afetada pela crise hidrica de 2014-20167?

( )Sim
( )Nao

120

17) Houve interrup¢ao na captacdo do rio Paraiba do Sul ou Guandu por causa da crise hidrica?

( )Sim

( )Nao

( )N&o disponho dessa informacao
( )Prefiro ndo responder

18) Quantas interrup¢bes ocorreram?
( )N&o disponho dessa informacdo

( )Prefiro ndo responder
( )Informar nimero de interrupgdes:

19) Qual foi o maior periodo de interrupg¢ado?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar o maior periodo de interrupgdo em horas:
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20) Foi necessario reduzir a vazdo de captacgdo do rio Paraiba do Sul ou Guandu?

Si
Nao
Nao disponho dessa informagao
( )Prefiro ndo responder
Caso positivo, informar o percentual de redu¢do em relacdo a vazao média de captacdo:

zng

(
(
(

~— ~— ~—

21) Houve diminuic¢&o de produgdo devido a interrupcdo e/ou reducdo?

Sim

Nao

Nao disponho dessa informacao

( )Prefiro ndo responder

Caso positivo, indique percentualmente (ex: 20% a menos que a produ¢do média anual em
situacdo de normalidade hidrica)

(
(
(

~— ~— ~—

22) Qual foi o impacto financeiro total devido a crise hidrica de 2014-2016, em termos de perda
de producdo?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar o(s) impacto(s)

23) Qual foi o custo dos investimentos emergenciais para evitar/mitigar o impacto da crise
hidrica (em reais)?

( )N@o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Informar o custo em reais

24) Houve a necessidade de decretar férias coletivas devido a crise hidrica?

Sim

Nao

Nao disponho dessa informacao
Prefiro ndo responder

AR

(
(
(
(

~_— ~— ~— ~—

25) Houve demissdes devido a diminui¢cdo de producdo ligada a crise hidrica?

()sSi
( )Nao
()
()

3

Qe A

Nao disponho dessa informagao
Prefiro ndo responder
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26) No pos-crise, houve uma reducdo da vazao total de agua utilizada pela empresa em fungéo
das medidas de economia implantadas?

( )Sim

( )Nao

( )N@o disponho dessa informacdo

( )Prefiro ndo responder

Caso positivo, indique a vazdo em litros por segundo (L/s):

~— ~— ~—

27) Qual foi a economia de agua gerada no total, durante toda a crise?

( )N&o disponho dessa informacdo
( )Prefiro ndo responder
( )Indicar em litros por segundo (L/s):

28) Quais foram as medidas tomadas pela empresa para evitar/mitigar o impacto da crise
hidrica?

JAdaptacdo do sistema de captagao

JAumento da capacidade da reserva de d4gua na empresa
)JManutencdo de equipamento, prevenindo vazamentos
)Novos equipamentos ou processos que utilizem menos dgua
JReuso de dgua

)N&o disponho desta informacao

)Prefiro ndo responder

)Outros:

P

29) Ap6s a crise hidrica de 2014-2016 foram ou estdao sendo tomadas medidas para
enfrentamento de uma seca de mesma ou maior severidade?

Sim

Nao

Nao disponho dessa informacao
)Prefiro ndo responder

aso positivo, indique as medidas

AR

~— ~— ~—

(
(
(
(
C

30) Informacgdes adicionais que julgar importantes



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

QUESTIONARIO SOBRE IMPACTO DA CRISE HIDRICA DE 2014-2016 NO ABASTECIMENTO

Identificagao
Municipio:
Empresa/Organizacdo:
Nome do respondente:
E-mail:

Telefone:

O seu municipio capta agua do rio Paraiba do Sul ou do rio Guandu?

() Sim
() Nao
Captagao

O municipio possui outros mananciais?

( Captacdo superficial em outros mananciais
Captagdo subterranea

N3o possui

Outros indicar

)
()
()
()

Qual o principal manancial de abastecimento do municipio?

Quantos sdo os pontos de captagdo no rio Paraiba do Sul?

Qual a vazdo captada do rio Paraiba do Sul em m3/h?

Qual o percentual que a captacdo do rio Paraiba do Sul representa no abastecimento
publico?

Quais os tipos de captagao sdo utilizados?

() Captagao flutuante

() Captagdo na margem por tubulagées

() Captagdo na margem por canal de derivacdo
() Outrosindicar

Existe barragem de nivel?
() Sim
() Nao

Existe barragem de acumulagdo?
() Sim.Qual a capacidade em m3?
() Nao

Existem reservatdrios no sistema de distribuicao?
() Sim.Qual a capacidade total em m3?
() Nao
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12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

124

Cerca de quantas liga¢des ha no municipio?

CRISE HIDRICA
Captagao
O abastecimento publico do seu municipio foi impactado de alguma forma pela crise hidrica
de 2014-20167?

() Sim
() Nao

Durante o periodo de estiagem nos anos 2014 e 2015 houve dificuldade na captacdo?
() Sim
() Nao

Houve interrupgao da captacdo devido a crise hidrica?
() Sim
() Nao

Quantas interrupgdes e qual o tempo total de paralisacdo da captacdo?
Interrupgdes:
Tempo total de interrupg¢ao em horas:

Durante o periodo de estiagem de 2014-2016 houve adequagao nos pontos de captacdo?
() Alteracdo na barragem captacao

() Alteracdo no nivel de captagao

() Instalagdo de bombas flutuantes

() Diminuicdo da vazao captada

() Aumento da quantidade de bombas
() Nao foirealizada nenhuma adaptacao
() Outrosindicar

Estas obras atingiram o objetivo de auxiliar na captacao?
() Sim
() Na&o.Porqué?

A qualidade da dgua captada piorou?
() Sim, bastante.

() Sim, pouco.

() Nao

Houve a necessidade de fazer uso de outra fonte de agua?

() Sim.Qual?
() Nao
Tratamento

Houve diminui¢do na vazdo tratada?



22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

() Sim.Qual o percentual de redugao?
() Nao

Houve a necessidade de alteracdo no tipo de tratamento ou de produto quimico utilizado?
() Sim
() Nao

Houve aumento de consumo de produto quimico por m3 de dgua tratada?
() Sim
() Nao

Houve acréscimo no custo por m? tratado devido a altera¢do no tratamento?
() Sim.Qual o percentual de acréscimo no valor?
() Nao

Distribuicao

Houve falta de 4gua em alguma area atendida?
() Sim, com frequéncia

() Sim, pontualmente

() Nao

Houve problemas com baixa pressdes na rede?
() Sim, com frequéncia

() Sim, pontualmente

() Nao

Houve investimento em controle de perdas/vazamentos?
() Sim
() Nao

Faturamento

Foi realizada alguma campanha de conscientiza¢do para redu¢ao do consumo de agua pela
populacdo?

() Sim

() Nao

Houve aumento na tarifa de dgua cobra ao cliente devido a crise hidrica?
() Sim
() Nao

Houve reducdo de faturamento em funcdo da crise hidrica?
() Sim.Qual o percentual de reducdo?

() Nao

Alguma outra informacdo que considere importante compartilhar conosco?
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