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RESUMO: A Bacia do rio Paraiba do Sul - compartilhada pelos Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais -
viveu uma crise hidrica sem precedentes entre 2014 e 2016, desencadeada pela pior seca ja registrada desde 1931.
Trata-se de uma bacia estratégica no cendrio nacional, pelas intensas atividades na prépria bacia, e também por
abastecer cerca de 83% da metr6pole do Rio de Janeiro e refor¢ar o abastecimento da metrépole paulista, ambas
situadas fora dos limites da bacia. Este trabalho tem por objetivo identificar e sistematizar os impactos da crise hidrica
de 2014-2016 sobre os principais usudrios dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que sdo regularizados pelo denominado
“Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu”. Foram utilizados os registros das reunides do GTAOH/CEIVAP,
informagdes da geracdo de hidroenergia, relatérios de agéncias oficiais e textos cientificos, além da aplicacdo de
questionarios e entrevistas. Foi possivel constatar que muitos problemas foram evitados em fung¢io do esforco coletivo
de agdes emergenciais, mas que a seca gerou uma crise hidrica com significativos impactos em usuarios dos rios
Paraiba do Sul e Guandu. Evidenciou-se, sobretudo, que se faz necessario criar uma légica proativa de gestio de secas,
de modo a sair da gestdo da crise para a gestdo do risco.

PALAVRAS-CHAVE: Crise hidrica, Seca, Impactos, Usuarios de dgua, Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu.

ABSTRACT: The Paraiba do Sul River Basin - shared by the states of Sdo Paulo, Rio de Janeiro and Minas Gerais - experienced
an unprecedented water crisis between 2014 and 2016, triggered by the worst drought ever recorded since 1931. This basin
is strategic at national level for the intense activities but also for supplying around 90% of Rio de Janeiro Metropolitan Area
and securing the water supply of the SdoPaulo Metropolitan Area, both metropolises located outside the basin limits. This
paper aims to identify and analyze the impacts of the 2014-2016 water crisis on the main water users of the Paraiba do Sul
and Guandu rivers, which are regulated by the so-called “Paraiba do Sul-Guandu Hydraulic System”. We used the
GTAOH/CEIVAP meeting records, hydro-energy generation information, official agency reports and scientific texts, as
well as the application of questionnaires and interviews. The research found out that many problems were avoided
due to the collective effort of emergency measures, but the drought has generated a water crisis with significant
impacts on water users of the Paraiba do Sul and Guandu rivers. Above all, it became clear that it is necessary a new
and proactive approach for drought management in order to move from reactive (crisis) management to risk
management.

KEYWORDS: Water crisis, Drought, Impacts, Water users, Paraiba do Sul-Guandu Hydraulic System.

INTRODUCAO

7

A agua é essencial para sustentar a vida e as atividades produtivas, sendo um recurso
fundamental para a satide e seguranca da populacdo e dos ecossistemas (Tundisi & Tundisi, 2015;
De Nys etal,, 2016). Altera¢des no ciclo hidrolégico, sobretudo aquelas decorrentes de eventos
extremos, tais como a seca, afetam a disponibilidade hidrica, geram impactos diversos e podem
deflagrar crises hidricas. Recentemente no Brasil, secas severas tém afetado ndo somente o Nordeste,
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sujeito a secas recorrentes, mas também outras regides em especial metrépoles a exemplo de Sao
Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Brasilia (Agéncia Nacional de Aguas, 2017; Martins et al,, 2016).

No Sudeste brasileiro, a crise hidrica ao longo dos anos de 2014 e 2016, que teve como gatilho a
seca mais severa do registro histérico desde 1931, surpreendeu gestores e usudrios, demandou
respostas emergenciais inéditas dos sistemas de gestao e terminou afetando diversos setores usuarios
de agua (Formiga-Johnsson et al., 2019; Souza-Filho et al., 2018; Agéncia Nacional de Aguas, 20153,
2017; Jacobi et al,, 2015). A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul foi significativamente afetada,
mesmo depois de implementar uma série de a¢des estruturantes e nao estruturantes que reduziram
os impactos potenciais da seca.

Esta bacia, que abrange os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, é de extrema
relevancia socioecondmica e ambiental no contexto nacional (Costa et al.,, 2015; Agéncia Nacional de
Aguas, 2015a), inclusive pela sua condicdo de manancial de abastecimento de varias metrépoles
situadas fora dos seus limites territoriais (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Campinas). Ela possui um
conjunto de estruturas hidraulicas, incluindo uma transposicao de 4guas do rio Paraiba do Sul para a
bacia do Guandu, que foram construidas com o objetivo inicial de gerar energia e sdo hoje altamente
estratégicas para o abastecimento urbano e industrial. Este conjunto é denominado “Sistema
Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu” e opera em cascata por meio da regularizacio dos rios Paraiba do
Sul e Guandu (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo das Bacias dos Rios Paraiba do Sul e Guandu.
Fonte: Ambrosio (2018).

O enfrentamento da crise hidrica 2014-2016 nas Bacias Parafba do Sul e Guandu teve o
protagonismo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Comité de Integragio da Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (CEIVAP) que reativou o Grupo de Trabalho Permanente de Acompanhamento da Operacgao
Hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul (GTAOH), criado anteriormente durante a seca de 2001-2003 para
gerir o que pode ser considerado como a primeira crise hidrica de significAncia na histéria recente da Bacia
Paraiba do Sul. Este grupo foi central e estratégico na gestdo da crise 2014-2016, pois reunia os principais
atores da gestao dos recursos hidricos da bacia os quais, juntos, avaliavam a gravidade do problema e
propunham solugdes visando garantir os usos multiplos com o minimo de impactos aos usuarios
da bacia. Participavam das reunides os responsaveis pela operacdo do Sistema Hidraulico Paraiba
do Sul-Guandu, os 6rgdos gestores de recursos hidricos, os usuarios dos rios Paraiba do Sul e Guandu,
além de representantes de municipios e dos comités de bacias estaduais. A ANA, que é legalmente
responsavel pela definicdo das regras de operacio do Sistema Hidraulico, referendou
sistematicamente as proposi¢cdes do GTAOH/CEIVAP por meio de resolu¢des tempordrias. Foi um
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longo, intenso e complexo processo de mobilizacdo e acdes emergenciais de resposta, que teve
resultados significativos em termos de mitigacdo de impactos, mas nao foi suficiente para evitar que
usudrios de 4gua fossem impactados.

E nesse contexto que se insere o presente artigo que tem por objetivo identificar e sistematizar
os impactos da crise hidrica de 2014-2016 sobre os principais usos e usudrios dos rios Paraiba do Sul
e Guandu, regularizados pelo Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu. Cabe destacar que sua
principal contribui¢do consiste na organizacao e andlise de uma série de informagdes fragmentadas
acerca do enfrentamento da crise hidrica e sobretudo dos impactos remanescentes sobre usudrios de
agua. Para isto, utilizou-se dos registros de todas as reunides do GTAOH entre 2014 e 2017, das
informagdes de geracdo de energia dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia, de relatérios de
agéncias oficiais, além de artigos e textos cientificos sobre o assunto, que ainda sdo muito escassos.
Para complementar esse conjunto de informagdes, foi feito um esforco significativo de obtencao de
dados primarios por meio de questiondrios e entrevistas, parcialmente bem-sucedido.

REFERENCIAL TEORICO: CONCEITOS E IMPACTOS DE SECA

A seca é 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, 2017; Logar & Van Den Bergh, 2013). O conceito de seca mudou ao longo dos anos
e o avangcar dos estudos, o que gerou imprecisdes no seu entendimento. Inicialmente, entendia-se a
seca com base nos aspectos relativos as condi¢des normais do ciclo hidrolégico da agua, evoluindo-se
para um entendimento de persisténcia de um evento meteorolégico e para severidade da seca
(Sayers et al., 2016).

Uma importante caracteristica da seca que a distingue de outros eventos extremos, é a dificuldade
de se ter uma defini¢do universal (Wilhite et al.,, 2007), visto que as secas sdo sempre contexto
especificas e a resposta a estas precisa refletir, também, circunstancias especificas (Sayers etal,,
2016). Assim, 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 defini¢do esta
sendo aplicada (Wilhite et al., 2007). Neste sentido, definicdes mais modernas de seca evoluiram das
tipificagdes tradicionais (seca meteorolégica e hidrolégica) para aquelas que reflitam os impactos
socioeconomicos e de atividades produtivas, como a agricultura por exemplo (Sayers et al.,, 2016).

Neste trabalho, adotou-se como referéncia o conceito de ‘seca operacional’ para definir a seca
independentemente de sua causa primaria (Souza Filho etal.,, 2016; Gonzalez & Morcillo, 2007;
Andreu & 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 reservatorios,
por exemplo; caso a resultante da disponibilidade natural e do sistema de gerenciamento e operagio
ndo atenderem a necessidade de dgua para diferentes usos, entdo 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 é um “sistema administrado, sujeito a decisdes tomadas por seres humanos”
(Martins et al., 2016).

Estudos mostram que os eventos hidroldgicos criticos como a seca poderdo tornar-se mais
frequentes e mais intensos em decorréncia de variabilidades e mudancas do clima (Bates et al., 2008;
Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007, 2014; Brasil, 2016; Agéncia Nacional de Aguas,
2016). Adicionalmente aos impactos esperados na oferta hidrica encontram-se as provaveis mudancas
na demanda de diversos setores usudrios da agua (Souza Filho et al., 2014), que podem se configurar
importante camada nesta equacdo. Por fim, a reducdo da quantidade de dgua tem relagdo direta com
a perda de qualidade. Ndo obstante, o risco de seca ainda nio recebe a devida atencdo e geralmente
ndo é tratado adequadamente nas estratégias de gestdo da agua (Sayers et al., 2016, 2017). Ainda mais
desafiador é a avaliacdo da vulnerabilidade a seca e dos impactos a ela relacionados (Hayes et al,,
2004).

A seca pode atingir diversos setores da sociedade desde o abastecimento publico de agua
a economia, impactando a agricultura, o setor industrial, como também a satide das pessoas
(Freire-Gonzalez et al., 2017). De modo geral, os impactos da seca sio comumente classificados
como diretos e indiretos (Wilhite etal.,, 2007). Os impactos diretos referem-se aos danos
decorrentes do evento de seca - reducgdo da producdo de energia, reducdo dos niveis da agua
que podem afetar captagoes, etc. -, as consequéncias referem-se aos impactos indiretos - aumento do
preco dos alimentos, migracdo das populagdes atingidas, etc. As perdas indiretas associadas a
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seca, geralmente, excedem as perdas diretas (Wilhite et al., 2007). Contudo, a avaliacdo de
impactos e custos associados a seca é uma tarefa complexa, diante das dificuldades de caracterizar
com precisdo a ocorréncia temporal de um evento de seca (Logar & Van Den Bergh, 2013). Mesmo
diante de tais desafios, muitos autores dedicam-se a propor metodologias de analise dos impactos de
seca, sobretudo aquelas que se dedicam a estimar os impactos econdmicos das secas (De Nys etal,,
2016).

Este trabalho interessa-se pelos impactos diretos da crise hidrica 2014-2016 sobre usuarios dos
setores de abastecimento publico, industrial e de geragdo 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 dguas desses
rios nem foram identificados registros sobre como lidaram com a crise.

A SEVERIDADE DA SECA DE 2014-2015 NA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Na Bacia do rio Paraiba do Sul, o ano de 2014 foi apontado como o mais seco do registro histérico
desde 1931 (Nauditt et al., 2019). Para ilustrar a severidade da seca nesse periodo, a Figura 2 indica
as vazodes naturais mensais histdricas, médias e minimas (1931 a 2013), comparadas as vazdes dos
anos de 2014 a 2018, no ponto de transposi¢do do rio Paraiba do Sul para a Bacia do Guandu, em Santa
Cecilia.
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Figura 2 - Variabilidade das vazdes naturais médias mensais entre 2014 e 2018 em relagéo as vazdes média e
minima histéricas, no rio Paraiba do Sul em Santa Cecilia (ponto de transposi¢io para a Bacia do rio Guandu).
Fonte: Costa et al. (2017).

Em 2014, as vazdes naturais médias mensais, afluentes em Santa Cecilia, foram muito préximas
as minimas até entdo registradas. Em janeiro de 2015 foi registrada a pior vazao natural do histérico
para o més de janeiro. Nos dois meses seguintes houve um aumento consideravel nas vazodes, porém
ainda abaixo da média para os meses de fevereiro e margo. As vazdes permaneceram proximas a
minima histérica até o més de agosto de 2015. Somente em setembro de 2015, as vazdes voltaram a
aumentar e, finalmente, em dezembro de 2015 ultrapassou a média histérica mensal. Nos anos de
2016, 2017 e 2018, em alguns meses, as vazdes foram préximas das minimas, outros mais préximas
da média, tendo o més de setembro de 2017 apresentado a pior vazdo do histérico. Mesmo com o
aumento de chuvas a partir de 2016, somente duas vezes a vazdo natural do rio Paraiba do Sul
ultrapassou a média histérica, demonstrando que a bacia ainda se encontrava em periodo de
recuperacao e adaptacio.

A seca hidroldgica teve fortes impactos em termos de reservacdo, conforme evidenciado na
Figura 3, mesmo com os esfor¢os de economia iniciados em junho de 2014. O Reservatério Equivalente
da Bacia Paraiba do Sul (somatério dos quatro reservatérios de regularizacao) chegou préximo de
zero, tendo dois dos seus reservatdérios atingido o volume morto em janeiro de 2015. A crise hidrica
foi oficialmente declarada como superada no final de 2016.
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Figura 3: Evolucio do percentual do Volume Util Armazenado no Reservatério Equivalente da Bacia Paraiba do
Sul (1993-2019).
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2019), com dados do ONS.

MATERIAIS E METODOS

Objeto da pesquisa: Usuarios do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu

0 Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu consiste em um conjunto complexo de estruturas
hidraulicas, construido e operado pelo setor elétrico a partir dos anos 1950, que tinha como objetivo
inicial gerar energia, inclusive via transposi¢do das aguas do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu,
através da Estacdo Elevatoria de Santa Cecilia no Estado do Rio de Janeiro, vencendo um desnivel de
15m. A agua é entdo bombeada em cerca de 35m para o reservatdrio de Vigario e depois é desviada
por gravidade por um desnivel de 300m alimentando em cascata as usinas hidroelétricas de Nilo
Pecanha, Fontes Nova e Pereira Passos, para finalmente correr pelo rio Guandu. (Figura 4). As usinas
geradoras do Sistema Hidraulico sdo parte do Sistema Interligado Nacional (SIN), coordenado e gerido
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
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Figura 4 - Esquema de usinas e reservatorios do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2019).

REGA, v. 16, €14, 2019

5/26



Impactos da crise hidrica...

Vasconcelos, N.A.,, Formiga-Johnsson, R.M., Ribeiro, N.B.

A regularizacao das vazdes do rio Paraiba do Sul e do rio Guandu deu-se ap6s a construcdo de
quatro reservatorios (Agéncia Nacional de Aguas, 2015a): Paraibuna localizado na confluéncia dos rios
formadores do rio Paraiba do Sul, Paraibuna/Paraitinga, em Sdo Paulo; Santa Branca no trecho paulista
do rio Paraiba do Sul; Jaguari, no rio Jaguari, afluente na parte paulista da bacia; e finalmente Funil, no
Rio de Janeiro, préximo a divisa com Sdo Paulo. Conhecido como “Reservatério Equivalente”, a
capacidade total de reservacdo desses quatro reservatérios chega a 7.294,70 milhdes de metros
cubicos, sendo o volume 1til total para geracdo de energia igual a 4.341,90 milhdes de metros ctibicos.

Para além da geragdo da energia, esta reservacao tem sido cada vez mais estratégica para atender
ao aumento da demanda dos usos multiplos, em especial dos usudrios que captam agua diretamente
dos rios Paraiba do Sul e Guandu, com destaque para o abastecimento industrial e sobretudo
humano/urbano.

0 aumento da vazao no rio Guandu, devido a transposicdo, permitiu a instalacdo de uma Estacdo
de Tratamento de Agua para abastecimento de cerca de 83% da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMR]). A ETA Guandu tem capacidade de atender aproximadamente 9 milhdes de pessoas na
RMR], tratando continuamente cerca de 43m3/s. A pressio sobre a Bacia aumentou
consideravelmente com uma segunda transposicdo para aumentar a seguranca hidrica das Metrépoles
de Sao Paulo e Campinas, colocada em operagao apoés a crise hidrica de 2014-2016, o que foi motivo
de um dos maiores conflitos federativos do pais em torno da alocagdo de agua de bacias
compartilhadas entre estados (Formiga-Johnsson et al., 2015). Depois de um acordo com a mediacido
da ANA e do STF, a transposicao Jaguari/Bacia Paraiba do Sul - Atibainha/Bacia do Piracicaba entrou
em funcionamento em marc¢o de 2018, tornando ainda mais complexa a gestdo do Sistema Hidraulico,
com trés bacias interligadas, sendo duas delas estratégicas para o abastecimento das duas maiores
metrépoles brasileiras.

Atualmente, 29 municipios e cerca de 70 inddstrias captam agua diretamente do rio Paraiba do
Sul, além de seis usinas geradoras; ja na Bacia do rio Guandu, que se beneficia da transposicdo,
destacam-se a ETA Guandu, quatro usinas geradoras e muitas indudstrias de grande porte, em especial
aquelas situadas na parte baixa da Bacia do Guandu, no Canal de Sao Francisco. Cada setor usudrio é
apresentado com mais detalhes nos itens que se dedicam aos impactos da crise hidrica.

Metodologia da Pesquisa: Avaliacio dos Impactos da Seca sobre Usuarios de Agua

Para abordar a dimensdo do problema, utilizou-se recursos metodoldgicos diversos, visto a
complexidade da questdo. O desenvolvimento da metodologia cientifica baseou-se nas contribui¢des
de, sendo adotado dois recursos - a pesquisa bibliografica e o estudo de caso (Botelho & Cruz, 2013).
As etapas metodoldgicas da presente pesquisa foram: i) Fase preparatdria - consistiu na defini¢do das
palavras-chave para levantamento bibliografico, na literatura cientifica e cinzenta, com vistas a criar
bases conceituais da pesquisa; ii) Caracterizacdo do objeto de estudo - consistiu em pesquisas
bibliograficas e, sobretudo, no levantamento de informacgdes disponiveis em documentos técnicos e
sitios eletronicos que permitissem caracterizar o objeto de estudo; iii) Desenvolvimento de quadro
conceitual para andlise - para cada um dos setores usuarios, delineou-se metodologia especifica para
analise dos impactos da seca, utilizando-se duas ferramentas para levantamento de informagoes
qualitativas: analise documental e entrevista estruturada.

Para caracterizagdo do objeto de estudo, buscou-se sistematizar dados sobre os aspectos
socioeconomico e ambiental das bacias hidrograficas do Paraiba do Sul e Guandu, e sobre a estrutura
do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul e Guandu e seus usudrios de agua. Foram levantadas informacdes
sobre os sistemas de abastecimento de dgua, com base em documentos técnicos, especialmente, os
Planos Municipais de Saneamento Basico, o Atlas de abastecimento da ANA, as plataformas dos
sistemas de informag¢ido do CEIVAP e do Comité Guandu e os sitios eletronicos dos prestadores de
servigo 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 e no resultado (Creswell, 2007).
Assim, utilizou-se como técnicas de pesquisa (Figura 5) a analise documental, a revisdo bibliografica e
a entrevista estruturada. Foram ainda elaborados e aplicados questionarios especificos para os setores
industrial, de abastecimento publico e agropecuario, valendo-se da plataforma eletronica Survey
Monkey (http://www.SurveyMonkey.com). Além destas, a pesquisa valeu-se de conversas com
especialistas sobre a problematica discutida, sem um roteiro, necessariamente, estruturado.

Para avaliar os impactos da crise hidrica sobre o setor de abastecimento publico, combinou-se
duas abordagens distintas de analise. Tomou-se como referéncia inicial a analise documental dos
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registros de reunides do GTAOH/Ceivap entre 2014 e 2017 (68 reunides) e seus documentos
complementares por ser a principal fonte de informacdo sobre as ocorréncias de impactos devido a
seca hidrolégica 2014-2015, que estendeu a crise hidrica até 2016 (Grupo de Trabalho Permanente de
Acompanhamento da Operagdo Hidraulica na Bacia do Rio Paraiba do Sul, 2019). A fim de confirmar e
sistematizar as informagdes qualitativas obtidas do GTAOH/Ceivap e buscar quantificar os impactos
da crise hidrica para os setores de abastecimento publico e industrial, foram elaborados questionarios
especificos para a obtencdo de informacdes mais detalhadas sobre os impactos eventualmente
ocorridos e as solu¢des dadas. Diante das dificuldades de conseguir a adesdo dos servigos de 4gua para
responder ao questiondrio, foi feito um esforco continuo e persistente até garantir a resposta de pelo
menos os municipios apontados com problemas nos relatos do GTAOH.

A avaliacdo dos impactos sobre o setor de hidroenergia também baseou-se em duas fontes. Para
referéncia inicial, analisou-se as atas de reunides e documentos do GTAOH/Ceivap, que consiste em
uma analise qualitativa. Na sequéncia, utilizou-se a base de dados disponivel no site da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/cmpf/gerencial/), utilizando-se a
metodologia proposta por Costa et al. (2017) que analisou o histérico 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 produc¢do 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 e 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 do Sistema
Integrado Nacional para aprofundar a analise: usinas da Bacia Paraiba do Sul; e usinas da Bacia do

Guandu.
Abastecimento e .
Publico niqareenergia

Literatura Literatura Literatura
cientifica e cienfifica e cientifica e
cinzenta cinzenta cinzenta
Registros de Registros de Registros de
reunido e reunido e reunido e
documentos documentos documentos
GTAOH/Ceivap GTAOH/Ceivap GTAOH/Ceivap

Questionario Questionario
(Plataforma (Plataforma -

Survey Monkey) Survey Monkey)

Enfrevistas Entrevistas Dados ANEEL

Figura 5 - Metodologias utilizadas para identificacdo dos impactos da seca sobre os setores usuarios de dgua.
RESULTADOS E DISCUSSOES

0 enfrentamento da seca 2014-2016: o processo

Este item baseou-se nos documentos disponiveis, em especial Costaetal. (2015, 2017),
Formiga-Johnsson et al. (2015) e Vasconcelos etal. (2019), complementados por entrevistas e
documentos oficiais.

Em fevereiro de 2014, a ANA solicitou, por meio de oficio ao ONS, aten¢do na operacdo do Sistema
Hidraulico de modo a garantir os usos multiplos dos recursos hidricos; na ocasiao, a Bacia vizinha do
Piracicaba ja estava vivenciando uma seca severa no Sistema Cantareira (Braga & Kelman, 2016;
Agéncia Nacional de Aguas, 2015a). O CEIVAP decidiu entdo, em abril de 2014, reativar o Grupo de
Trabalho Permanente de Acompanhamento da Operagao Hidraulica na bacia do rio Paraiba do Sul -
GTAOH, que havia sido criado durante a estiagem vivenciada em 2003 (Deliberagio CEIVAP
211/2014). Este grupo foi criado para definir e pactuar solucdes técnicas e acdes de gestdo de forma
a evitar ou minimizar os impactos da seca sobre os usuarios de agua. E composto pelos principais
atores envolvidos na gestdo das bacias Paraiba do Sul e Guandu: operadores dos reservatorios de
regularizacdo, ANA como agente regulador e fiscalizador da operac¢do dos reservatérios, o ONS como
operador do Sistema Hidraulico (no ambito do SIN), os 6rgaos gestores estaduais e suas secretarias,
os comités de bacias hidrograficas das Bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu, usuarios publicos e

REGA, v. 16, €14, 2019

7/26



Impactos da crise hidrica...

Vasconcelos, N.A.,, Formiga-Johnsson, R.M., Ribeiro, N.B.

privados dos rios Paraiba do Sul e Guandu e representantes da sociedade civil. A ANA e o ONS
participam do GTAOH como convidados permanentes do grupo.

0 GTAOH voltou a se reunir 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 a 2 vezes por més, tendo chegado a ser semanal
nos periodos mais criticos de 2014 e 2015. O GTAOH continua ativo desde entdo, com periodicidade
menor de reunides.

Durante a crise hidrica, o principal objetivo do GTAOH era buscar solu¢des que conciliasse a
economia dos estoques de agua dos reservatérios e o atendimento aos usos multiplos da bacia.
A primeira medida proposta foi reduzir gradativamente a vazdo objetivo em Santa Cecilia de 190 para
173m3/s. Ao longo de 2014 e 2015, conclui-se ser necessario redu¢des ainda maiores, chegando a
vazdo minima de 110m3/s em fevereiro de 2015. Todas essas redu¢des foram autorizadas pela ANA
através de 19 resolucdes tempordarias (Tabela 1), o que permitiu gerar uma economia de 77% do
Reservatorio Equivalente (ou 3,3 bilhdes de metros cibicos) entre junho de 2014 e novembro de 2016.
Evitou-se, portanto, o colapso do abastecimento dos usudrios dependentes das dguas dos rios Paraiba
do Sul e Guandu, pois o volume de 4gua economizada permitiu atravessar o periodo de crise com
impactos de menor severidade.

Tabela 1 - Resolugdes temporarias da ANA autorizando regras operativas extraordinarias, sobretudo em Santa
Cecilia (vazdes minimas inferiores a 190 m3/s)

Vazao - —
minima Vazdes Minimas (m3/s)
Resolucao RSP
(n°) Data Vigéncia em Sfll.lta Sant
Cecilia  paraibuna anta Funil Jaguari
(m3/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
1072/14 | 11/08/2014 | 30/09/2014 165 Permaneceram as vazdes minimas da Resolugdo
1309/14 | 29/08/2014 | 30/09/2014 160 211/2003:
/ /08/ /09/ Paraibuna: 30m3/s
1516/14 | 29/09/2014 | 31/10/2014 160 Santa Branca: 40m3/s
Jaguari: 10m3/s
1603/14 | 29/10/2014 | 30/11/2014 160 Funil: 80m3/s
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 Idem 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
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De fato, tamanha reducdo de vazdes terminou provocando impactos em diversos usuarios de
agua, conforme relatos no GTAOH e documentos oficiais, confirmados pelos questionarios e
entrevistas. O monitoramento quali-quantitativo precisou ser reforcado em alguns trechos, em funcido
da piora da qualidade da 4gua. Os usudrios - membros ou convidados do GT - podiam relatar os
impactos que haviam percebido e fazer propostas de mitigacao.

Com o objetivo de estabelecer um canal onde os usuarios pudessem informar as situagdes
emergenciais decorrentes das reducdes de vazdes, foi criado um protocolo de comunicagido entre o
Instituto Estadual do Ambiente - R] (INEA), Light, Furnas e ONS (foram sobretudo usudrios
fluminenses os mais impactados, conforme evidenciado nas préximas seg¢des). Através desse
protocolo, o INEA centralizava as solicitagdes dos usudrios fluminenses e acionava a Light ou Furnas,
quando necessario, para um aumento da vazdo praticada em Pereira Passos, ou em Funil, visando
mitigar a situacdo de emergéncia. Os operadores comunicavam ao ONS. Esse protocolo foi acionado
uma vez, em 2014, e 11 vezes de janeiro a junho de 2015.

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 Hidraulico (Costa et al.,
2015; Formiga-Johnsson et al., 2015; relatos dos registros de reunido do GTAOH). Ou seja, as regras
operativas em vigor até 2014 ndo eram mais adaptadas a nova realidade de secas mais frequentes na
Bacia, como observado em 2001-2003 e 2014-2016. A definicdo e pactuacdo de novas regras de
operacgao constituiu um processo a parte, coordenado pela ANA e com participacdo ativa dos 6rgaos
gestores estaduais, além do envolvimento do Ceivap e sua agéncia Agevap, no bojo do processo de
negociacdo em torno da transposicdo paulista, que chegou ao Supremo Tribunal Federal (ver relato
desse processo em Formiga-Johnsson et al,, 2015).

O resultado desse processo - a Resolu¢do Conjunta da ANA/DAEE/IGAM/INEA n? 1382, de 07 de
dezembro de 2015 - criou novas regras operativas para o Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu
e substituiu a resolucdo anterior (Resolugdo ANA n2 211/2003), dando mais seguranga hidrica ao
conjunto de usuarios dos rios Paraiba do Sul e Guandu. No entanto, somente apds superada a crise
hidrica 2014-2016, que as novas regras entraram em vigor, em dezembro de 2016. Em outubro de
2017, a ANA instituiu uma resolucdo complementar (Resolu¢do n21931/17), que dispde sobre as
limitacdes de vazdes da transposicdo de Jaguari-Atibainha.

Impactos sobre o setor de abastecimento piiblico

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

De um total de 29 municipios paulistas e fluminenses captando diretamente no rio Paraiba do
Sul, 13 deles relataram problemas nas reunides do GTAOH entre 2014 e 2016. Na Figura 6 sao
apresentados os municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul. No Estado do Rio de Janeiro, que
foi bem mais afetado pela crise, 8 municipios relataram alguma dificuldade envolvendo a captagio dos
sistemas de abastecimento publico (Barra do Pirai, Barra Mansa, Itaocara, Paraiba do Sul, Sio Fidelis,
Sapucaia, Vassouras e Sio Jodo da Barra), além de problemas na ETA Guandu. Um municipio
fluminense muito afetado foi Barra Mansa que, em diversos momentos, relatou dificuldades de captar
devido ao baixo nivel do rio, tendo chegado a diminuir a distribuicdo de agua para populagao.
Os sistemas de reservacgdo existentes e uma operagdo mais eficiente da distribuicdo conseguiram
suportar essa reducdo e garantir o abastecimento continuo da populacio.
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Municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul

ES

1-Natividade da Serra(SP) 16-Quatis(RJ)

2-Redencéio da Serra(SP)  17-Volta Redonda(RJ) MG

3-Paraibuna(SP) 18-Pinheiral(RJ) -

4-Santa Branca(SP) 19-Barra do Pirai(RJ)

5-Guararema(SP) 20-Valenca(RJ) N
6-Jacarei(SP) 21-Vassouras(RJ) Ty
7-Séo José dos Campos(SP) 22-Paraiba do Sul(RJ)
8-Cacapava(SP) 23-Trés Rios(RJ)

9-Taubaté(SP) 24-Sapucaia(RJ)

10-Tremembé(SP) 25-Itaocara(RJ)

11-Pindamonhangaba(SP) 26-Cambuci(RJ)

12-Aparecida(SP) 27-Séo Fidelis(RJ)

13-Resende(RJ) 28-Campos dos Goytacazes(RJ)

14-Porto Real(RJ) 29-Sao Jodo da Barra(RJ)

15-Barra Mansa(RJ) 30-ETA Guandu (RMRJ)

Legenda

— Rio Paraiba do Sul

] Limite Bacia rio Paraiba do Sul
Rios Piral e Guandu

[ Limite Badia rio Guandu

[ Munidpios_abastecidos

@ ETAGuandu
Unidade Federativa

SP

Figura 6 - Localizagdo dos municipios que captam agua do rio Paraiba do Sul, na Bacia Paraiba do Sul, e da ETA
Guandu, na Bacia rio Guandu.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Os problemas relatados foram principalmente causados diminui¢io do nivel dos rios Paraiba do
Sul e Guandu. No tocante as captagdes, muitas estruturas eram fixas. A solu¢ido frequentemente
adotada para este problema foi a instalacio de bombas flutuantes, ou bombas com maior altura de
succ¢do e o prolongamento das tubulagdes de captagao.

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 intensificacdo do fendmeno de intrusao salina. Este agravamento foi devido a redugio
de vazdes do sistema hidraulico e sobretudo ao menor aporte de afluentes do rio principal (em especial
os rios Pomba e Muriaé), também severamente afetados pela seca.

De fato, o municipio de Sdo Jodo da Barra foi o que apresentou mais problemas em sua captacio,
justamente em funcdo da sua localiza¢do, na foz do rio Paraiba do Sul. Foram relatadas paradas
constantes na captacdo de dgua (Figura 7, adiante), chegando a afetar o abastecimento publico em
varios momentos. A solucdo definitiva para o problema deste municipio éa construgcdo de pogo
artesiano, que até meados de 2019 ndo havia sido implantado por questdes politicas ainda nio
resolvidas entre o municipio e a Companhia Estadual de Aguas e Esgoto (Cedae).

Em resumo, os impactos sobre sistemas de abastecimento publico na Bacia do rio Paraiba do Sul
podem ser rapidamente visualizados na Figura 7 que, a partir de registros do GTAOH/CEIVAP, indica
os municipios afetados e nimero de relatos de problemas ao longo dos anos de 2014 a 2016.
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Legenda
— Rio Paraiba do Sul
[ Limite Bacia rio Paraiba do Sul
[ Limite Bacia rio Guandu
Unidade Federativa
Municipios da Bacia [183)
Relatos no GTADH
1

2

7
-2

Figura 7 - Crise hidrica 2014-2016: ETA Guandu & municipios paulistas e fluminenses que relataram algum tipo
de impacto no dmbito do GTAOH/Ceivap.
Fonte: Elaboragdo prépria.

Como indicado anteriormente, o Estado do Rio de Janeiro foi a parte 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 adaptacdes do sistema de
abastecimento. Sdo eles: Aparecida, Guararema, Pindamonhangaba, Redengao da Serra, Sdo José dos
Campos (Agéncia Nacional de Aguas, 2015b).

Cabe ainda registrar que a ANA, com apoio dos 6rgios 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 nas captagdes dos sistemas de abastecimento
que captam no rio Paraiba do Sul, identificados os possiveis problemas e gargalos diante de novas
redugdes da vazio do rio e indicadas as a¢ées de adaptagbes necessarias. As agdes propostas pelo
Plano em 2014 e a situacdo de sua implementacdo estio espacializadas na Figura 8, que indica a
situacdo de implementagdo com base na reunido do GTAOH do dia 18/07/2016.

A ordem de grandeza dos valores investidos para a realizacdo dessas agdes do Plano de Acdes
Complementares foi estimada em cerca de R$ 18 milhdes. O CEIVAP financiou boa parte dessas
adaptacdes e a AGEVAP, sua agéncia de bacia, foi particularmente ativa na operacionaliza¢do das
solu¢des emergenciais. Quase todas as a¢des propostas neste plano foram implementadas. Somente as
obras do pogo de Sio Jodo da Barra, apesar de licitadas, foram paralisadas, além do cancelamento da
intervencdo prevista para o municipio de Natividade que nio foi mais necessaria.
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Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul
Rin Paraiba de Sul

UF

7 Municipics

Agbes emergenciais

- Adequacio de crive e Lubulagies de caplacao

- Construgdo de muro de contencie e substituicio de bomba e nova entrada de energia
[ construgio de poco artesiano

] construggio de sistema de barramenta

ES

[ essassoreamento do ria

It

[[] mstelacin de bomba autoescorvante com maior altura de sucgio
[=] mstalagia de conjunto futuante com matobamba na calha da rie
[ Frolongamento da tubulagio existente

Situagaa das aghes emergenciais

B2 cancelada
Concluida MG
[ Paralisada

Figura 8 - Intervengdes propostas no Plano de A¢des Complementares e sua situagdo de implementacdo em 2016.
Fonte: Elaboracdo prépria, com dados da reunido do GTAOH/Ceivap de 18/06/2016.

Na Bacia do rio Guandu, a ETA Guandu foi submetida a uma situacdo de estresse técnico nunca
antes experimentado, ou seja, nunca operou com tantas restricées de quantidade e qualidade do seu
manancial de abastecimento desde a sua construgio no inicio dos anos 1950. A ETA Guandu é a maior
estacdo de tratamento de dgua do mundo, sendo responsavel por cerca de 83% de toda a regido
metropolitana do Rio de Janeiro, captando e tratando 43m3/s continuamente (PERHI, 2014). Por isso,
havia uma grande preocupac¢do quanto aos impactos que poderiam ocorrer na metrépole caso
houvesse paralisagdo desta planta, agravada pelos eventos internacionais que estavam para acontecer
(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 esfor¢o conjunto na operagdo do Sistema Hidraulico de
modo a garantir a seguranca hidrica da ETA Guandu ao longo de toda a crise, além de um
monitoramento mais frequente e completo da qualidade da dgua bruta captada.

Por conta das reducdes progressivas da vazdo na transposicdo em Santa Cecilia em func¢io do
agravamento da crise, a ETA Guandu teve que adotar sucessivas medidas de adaptagido por meio do
alteamento do nivel da barragem, a medida que o nivel do rio Guandu era rebaixado. A altura das
comportas da barragem foi alteada em 30 cm por vez, chegando até 90cm, de modo a aduzir a agua
com um nivel do rio mais baixo.

Por outro lado, a piora na qualidade da agua implicou no aumento do uso dos produtos quimicos
em cerca de 20%. Isto quer dizer, a utilizagido adicional diaria 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.

Esse conjunto de esforcos de operacgio especial do Sistema Hidraulico e adaptagbes do Sistema
Guandu, foi possivel manter a produc¢do normal da ETA Guandu e garantir a seguranca da populagao
atendida.

Resultados e discussdes (2): Aplicacdo de questionarios

Dos 29 municipios abastecidos pelo rio Paraiba do Sul e demandados para responder ao
questionario desta pesquisa, foram obtidas respostas de 14 deles, quais sejam (de montante, no Estado
de Sao Paulo, a jusante, Estado no Rio de Janeiro): Natividade da Serra, Jacarei, Aparecida, Barra Mansa,
Volta Redonda, Pinheiral, Barra do Pirai, Vassouras, Paraiba do Sul, Sapucaia, Itaocara, Cambuci, Sao
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Fidélis e Sdo Jodo da Barra. Trata-se de um universo razoavel de respostas, sobretudo diante da imensa
dificuldade de consegui-las junto aos servicos de dgua. Foi feito um esfor¢o excepcional para garantir
que pelo menos os municipios apontados com problemas durante a crise hidrica, nos registros do
GTAOH/Ceivap, figurassem entre os respondentes.

Do universo dos 14 municipios respondentes, 9 registraram ter sido impactados de alguma forma
pela crise hidrica de 2014-2016 (Figura 9). Os municipios de Natividade da Serra, Volta Redonda,
Pinheiral e Cambuci indicaram nao ter sofrido nenhum tipo de impacto.

Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul
Ric Paraiba do Sul
UF
1 Municipios
[ Municipios que captam do rio Paraiba do Sul
3 Municipios que responderam ag questionario
Municipios impactados

SP

Figura 9 - Identificacdo dos municipios que responderam ao questionario e relataram ter sido impactados.
Fonte: Elaboragdo propria, com base nas respostas do questionario.

Dos 9 municipios que responderam ter sido impactados de alguma forma pela crise hidrica
2014-2016, todos responderam ter tido dificuldades na captacdo, mas apenas 3 relataram ter
interrompido a sua captacdo; um deles relatou uma hora de paralisagao por 45 dias, outro informou
interrupgdes de quatro horas por 30 dias e outro, 10 horas de interrup¢ao em cinco dias.

Quanto as adaptagdes realizadas nas captagdes, apenas um municipio indicou ndo ter feito
adaptacdo na captagao, pois ndo teria sido eficaz, indicando ter havido necessidade de utilizar 4gua de
outra fonte de abastecimento (4gua subterranea). Seis municipios indicaram que instalaram bomba
flutuante, trés tiveram que alterar o ponto de captacdo e um deles teve que alterar o nivel do crivo de
captacao.

Quanto a qualidade da 4gua, trés municipios indicaram nao ter havido piora na qualidade da 4gua
bruta captada, quatro indicaram que piorou pouco e dois relataram que a qualidade piorou muito.

Quanto a producdo de dgua, cinco municipios indicaram diminuicdo de vazdo da 4gua tratada: um
indicou diminuicao de cerca de 5%, outros trés municipios indicaram variacdo entre 5% e 10%
enquanto outro municipio reduziu entre 30% e 35%. Quatro indicaram ter alterado o tipo de
tratamento ou mudado o produto quimico utilizado, aumentado o consumo do produto quimico por
metro cibico de dgua tratada.

Em relagdo ao custo de tratamento da 4gua, seis municipios indicaram aumento: dois indicaram
um aumento entre 3% e 5%; um municipio relatou aumento de 8%; mais um entre 5% e 10%; outro
de 10% a 15%; e o ultimo aumentou seu custo entre 13% e 15%.

Quanto a distribuicdo, dois municipios responderam que nido houve falta de dgua em darea
atendida devido a crise hidrica, ja seis municipios indicaram que houve falta de 4gua pontualmente e
um indicou que houve desabastecimento com frequéncia. Houve uma mesma proporgao de respostas
para a ocorréncia de baixas pressdes na rede. Sete municipios responderam que houve investimento
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no controle de perdas e vazamentos e dois indicaram que ndo houve. Somente um dos nove municipios
impactados pela crise hidrica 2014-2016 nao realizou campanha para reducao de consumo de agua
pela populacdo. Das observagdes livres que os representantes do setor de abastecimento poderiam
indicar no questiondrio, foi relatado que foram feitas varias manobras operacionais para nio faltar
4gua no seu municipio.

Todos os municipios ditos impactados afirmaram nio ter alterado a tarifa de 4gua cobrada ao
cliente, porém quatro deles informaram que tiveram queda de faturamento. Sete municipios relataram
ter investido em ag¢des de controle de perdas na rede de abastecimento, além de campanhas de
conscientizacdo da populacdo para a redugao do consumo.

A Tabela 2 adiante, no item “Considerac¢des finais sobre o setor de abastecimento” sdo
identificados os impactos ocorridos por municipio impactado.

Por fim, foram elaborados uma série de mapas para dar uma visdo global dos impactos para o
conjunto de municipios respondentes, por tipo de problema (piora da qualidade da agua bruta,
impactos no tratamento da 4gua, impactos na distribui¢ao de 4gua tratada e impactos no faturamento)
(Figuras 10 a 14).

Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul

Rio Paraiba do Sul

UF
' Municipios
[J Municipios que captam do rio Paraiba do Sul
[ Municipios que responderam ao questionario
=) Indicaram piora da qualidade

SP

Figura 10 - Municipios que relataram piora na qualidade da agua bruta.
Fonte: Elaboragdo propria, com base nas respostas do questionario.
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Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul
Ric Paraiba co Sul
UF
1 Municipios
[ Municipios que captam do rio Paraiba do Sul
3 Municipios que respondaram ao questionario
Municipios com problemas na captagao
Municipios com interrupcdo na captagio

Figura 11 - Municipios com impacto na captac¢ao de agua.
Fonte: Elaboragdo prdpria, com base nas respostas do questionario.

Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul
Rio Paraiba do Sul
UF
1 Municipios
Municipios gue captam do rio Paraiba do Sul
) Municipios que responderam ao questionario
Impactos no tratamento
I Redugao da vazdo tratada
Aumento no custo de tratamento
Aumento de produtos guimicos

Figura 12 - Municipios com impacto no tratamento de dgua.
Fonte: Elaboragdo prépria, com base nas respostas do questionario.
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Legenda:

[ Bacia do rio Paraiba do Sul
Rio Parafba do Sul

[ Municipios que captam do rio Paralba do Sul
3 Municipios que responderam ao gquestionario
Impactos na distribuicéo

[ Desabastecimento frequente

[ Desabastecimento pontual

/'~ Investimentos em controle de perdas

ES

5P

Figura 13 - Municipios com impacto na distribui¢io de agua.
Fonte: Elaboragio prdpria, com base nas respostas do questionario.

Legenda:
[ Bacia do rio Paraiba do Sul

Rio Parafba do Sul

UF
- Municipios
[ Municipios que captam do rio Paraiba do Sul
3 Municipios que responderam ao questionario
[ Redugdo no faturamento

SP

Figura 14 - Municipios com impacto no faturamento.
Fonte: Elaboragio prdpria, com base nas respostas do questionario.

Consideracdes finais sobre os impactos no setor de abastecimento publico

Para dar uma visdo panoramica da pesquisa empreendida para este setor usuario, foi elaborado
um quadro-sintese com o resumo dos resultados de cada método aplicado para o conjunto de
municipios da Bacia Paraiba do Sul, identificados como impactados, bem como para a ETA Guandu.

REGA, v. 16, €14, 2019 16/26



Impactos da crise hidrica...
Vasconcelos, N.A.,, Formiga-Johnsson, R.M., Ribeiro, N.B.

A comparacdo dos resultados dos dois métodos é interessante porque possibilita complementar
informacgdes, confirma-las (ou levantar inconsisténcias), e até mesmo quantificar alguns impactos

(Tabela 2).

Tabela 2 - Quadro sintese dos resultados de pesquisa sobre impactos da crise hidrica 2014-2016 e medidas
mitigadoras, para cada municipio que capta agua no rio Paraiba do Sul (identificado como impactado) e para a

ETA Guandu

Municipio

GTAOH

Questionarios

Taubaté (SP)

= Aparecimento de macrdfitas;
= Construgdo de muro e substituicdo de
bombas.

Sem resposta.

Pindamonhang | * Aparecimento de macrofitas; Sem resposta
aba (SP) = Desassoreamento do rio. p )
= Problemas na captagio;
Aparecida (SP) | Instalacdo de bomba flutuante. = Instalacdo de bombas flutuantes;

= Impacto pontual no abastecimento.

Barra Mansa

= Problemas na captacio;
= Aparecimento de macrdfitas;

= Problemas na captagio;
= Instalacdo de bombas flutuantes;

(R)) = Instalacdo de bombas flutuantes = Impacto pontual no abastecimento.
Volta Redonda | * Piorana qualidade de 4gua; Nio impactado
(R) = Instalacdo de bombas flutuantes p ’

Barra do Pirai

(R))

= Problemas na captacio;

= Assoreamento do rio a montante da
captagao;

= Instalacdo de bombas flutuantes e troca
de bomba.

= Problemas na captacdo;

= Instalacdo de bombas flutuantes e
alteracao do ponto de captagdo;

= Piora na qualidade da agua;

= Aumento de uso de produtos quimicos;
= Aumento do custo de tratamento;

= Impacto pontual no abastecimento;

= Investimento em controle de perdas;

= Campanha de conscientizagio.

Vassouras (R])

= Reducdo de vazio captada;
= Instalacdo de bombas flutuantes.

= Problema na captagdo com interrupgio;
Instalagdo de bombas flutuantes;

= Piora na qualidade da 4gua;

= Reducdo 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 conscientizac¢ao;

= Reducdo de faturamento.

Paraiba do Sul
(R))

Reducdo de vazio captada.

= Problema na captagdo com interrupgio;
= Instalacdo de bombas flutuantes;

= Piora na qualidade da agua;

= Reducdo 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 conscientizagio.

Sapucaia (R])

= Problemas na captacio;
= Instalacdo de bombas flutuantes

= Problemas na captacdo;

= Instalacdo de bombas flutuantes e
alteracao do ponto de captagdo;

= Reducdo da vazio tratada;

* Aumento do custo de tratamento;

= Impacto pontual no abastecimento;

= Investimento em controle de perdas;
= Campanha de conscientizac¢ao;

= Reducdo de faturamento.
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Municipio GTAOH Questionarios

= Problemas na captagdo;

= Problemas na captacio; = Alteragido do nivel de captagio;

= Interrupc¢do do abastecimento. = Investimento em controle de perdas;
= Campanha de conscientizagio.

Itaocara (R])

= Problemas na captagio;
= Alteragdo do ponto de captagio;
= Piora na qualidade da agua;

= Problemas na captacio; = Reducdo da vazio tratada;
Sédo Fidélis (R]) | * Prolongamento da tubulacdo de = Aumento do custo de tratamento;
captagao. = Impacto pontual no abastecimento;

= Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientiza¢ao;
Reducdo de faturamento

Problema na captagdo com interrup¢io;
Construgao de poco;

Piora na qualidade da 4gua (salinidade);
Reducdo da vazio tratada;

Aumento de uso de produtos quimicos;
Aumento do custo de tratamento;
Impacto frequente no abastecimento;
Investimento em controle de perdas;
Campanha de conscientizagio;

Reducdo de faturamento.

= Problemas na captacdo com interrupgio;
Sdo Jodo da = Assoreamento na regido da captacio;
Barra (R]) = Construgido de pogo;

= Piora na qualidade da 4gua (salinidade);

= Problemas na captacio;

= Alteamento da barragem de nivel e
levantamento das comportas; Foram relatados os mesmos problemas
= Piora da qualidade da 4dgua bruta; registrados nas reunides do

= Aumento do uso de produtos quimicos e | GTAOH/Ceivap.

do custo de tratamento;

ETA Guandu
(RMRY))

= Sem impacto no abastecimento publico

Pelos relatos do GTAOH, foi possivel observar impactos principalmente sobre os sistemas de
captacdo, em funcdo da crise hidrica, e também problemas de qualidade de agua. Os questionarios
foram bastante complementares em relagdo aos relatos do GTAOH, pois identificou problemas em
outras etapas dos sistemas de captagio e tratamento.

Entre os impactos observados, destaca-se a dificuldade de captacdo devido a reducio dos niveis
dos rios Paraiba do Sul e Guandu, ja que a vazido que passava nas calhas dos rios era muito superior a
demanda hidrica. Ou seja, ndo faltou agua no manancial de abastecimento, mas houve dificuldades
operacionais no sistema de abastecimento para captar 4gua, o que caracteriza uma seca operacional,
conforme conceito adotado neste trabalho.

Outra dificuldade registrada deve-se a qualidade da agua, seja pela concentragido de poluentes,
presenca de macrofitas ou avango da intrusdo salina. Os municipios que mais relataram problemas de
qualidade se encontravam principalmente préximos aos reservatérios. Entretanto, o municipio mais
impactado em relacdo a qualidade da agua foi Sdo Jodo da Barra, que esta localizado junto a foz do rio
Paraiba do Sul, que sofreu bastante com a intrusio salina. Constatou-se também que varios municipios
reportaram diminui¢do da vazdo tratada, chegando por vezes a afetar a populacdo com o
desabastecimento ou com baixas pressdes na rede.

Impactos sobre o setor de hidroenergia

A caracterizacdo dos impactos da crise hidrica sobre o setor hidroelétrico compreendeu as
seguintes usinas: Paraibuna, Santa Branca, Jaguari, Funil, Barra do Bratna, Areal, Ilha dos Pombos,
Sobragi e Piau na bacia do rio Paraiba do Sul, e Nilo Pegcanha, Fontes Nova e Pereira Passos na bacia do
rio Guandu (Figura 15). A usina de Simplicio ndo foi considerada, pois iniciou sua operagdo em 2013
e, desta forma, nao possuia dados de referéncia de producdo em anos menos secos.
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Barraido/Brauna

Paraibuna

Google earth

Figura 15 - Localizagdo das usinas analisadas nesta pesquisa.
Fonte: Elaboracao proépria, 2018.

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

A crise hidrica de 2014-2016 também afetou o setor hidrelétrico por conta das redu¢ées das
vazdes do Sistema Hidraulico do Paraiba do Sul. O reservatério de Santa Branca e Paraibuna chegaram
ao volume morto precisando interromper a geracdo 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 relatada a interrupc¢do da gera¢do da usina de Paraibuna. No ano seguinte, nos
registros de 03/11/2015 e 16/11/2015 do GTAOH, relatou-se novamente a interrupg¢io da geragao
de energia na mesma usina, por conta de um problema excessivo de vibracdo das maquinas, devido a
grande variacdo de poténcia ocasionada pelas alteragdes de vazio. A usina de Pereira Passos também
noticiou, no registro de 24/08/2015, dificuldades técnicas de operacdo devido a diminuigio da vazio
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 reservatoérios de Paraibuna,
Santa Branca e Jaguari foram reduzidas por tempo mais prolongado com objetivo de aumentar os seus
armazenamentos.

Em apresentacdo da Light sobre a operagio do reservatoério de Santa Branca abaixo do volume
util na reunido do GTAOH de 10/11/2014, foram relatadas preocupag¢des quanto aos impactos
potenciais na continuidade de volumes baixos nos reservatérios principalmente quanto a estabilidade
dos taludes marginais dos reservatorios, que ficariam mais expostos a erosao e poderiam acarretar
piora da qualidade de agua. Isto poderia fazer com que se formassem pogas na area ocupada pelo
reservatorio que, com o aumento de temperatura e o langamento de efluentes, poderia diminuir o
oxigénio dissolvido acarretando mortandade de peixes e aumento de produgio de algas. Foram ainda
relatadas preocupacdes com a qualidade de agua caso perdurasse o periodo de reservatérios
esvaziados, pois as largas margens descobertas poderiam favorecer o crescimento de vegetacdo que
seria posteriormente submergida, na volta da normalidade hidrolégica. Embora isso ndo tenha
ocorrido, foi recomendado levar esta questio em consideracdo nos planejamentos futuros de
seguranca hidrica.

Resultados e discussoes (2): Dados da ANEEL

Para caraterizagdo dos impactos quantitativos da crise hidrica sobre o setor hidroelétrico, foram
utilizados dados de geragdo 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 umidos.
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Observado inicialmente as usinas dos principais reservatoérios da Bacia, que regularizam os rios
Paraiba do Sul e Guandu, é possivel visualizar uma queda significativa de geracdo de energia em
meados de 2014 e ao longo de 2015 e 2016 (Figura 16).
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Figura 16 - Geragdo mensal nos anos hidrolégicos de 2013 a 2016 dos quatro principais reservatérios do
Sistema Hidraulico (Paraibuna, Jaguari, Santa Branca e Funil).
Fonte: Elaboracio propria, com dados da Aneel de 2019

Considerando agora todas as usinas geradoras do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu, foi
construido a Figura 17 que apresenta os quantitativos de energia gerada nos anos hidrolégicos de
2010-2011a2017-2018.

Tendo como referéncia a média de geracio de energia dos anos hidrolégicos de 2010 a 2013 e
comparando-a aos anos hidroldgicos de 2013-2014 e 2014-2015, observa-se uma diminuicdo da
geracdo de cerca de 19% e de 46%, respectivamente. J4 a partir do ano hidrolégico seguinte
(2015-2016), ha indicios de recuperacido do sistema, porém ainda com valores consideravelmente
abaixo do periodo de referéncia. No ano hidrolégico de 2015-2016 observou-se uma redugao de 37%
em relacdo a média de 2010-2013. No ano hidroldgico de 2016-2017, a redugao foi de 27% enquanto
o ano hidrolégico de 2017-2018 teve uma leve melhora (diminuicdo de 24% em relagdo a média de
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Figura 17 - Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul - Guandu entre 2010 e

2018 (MWh).
Fonte: Elaboracéo proépria, com dados da Aneel de 2019.
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Impactos sobre o setor industrial

Por serem fortemente industrializadas, as Bacias Paraiba do Sul e Guandu sio fortemente
demandadas pelo setor usuario industrial. Em busca de maior seguranca hidrica, as industrias de
maior porte captam aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, sendo, portanto, fortemente dependentes
do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu. Estas se concentram sobretudo no Vale do Paraiba
paulista e no Médio rio Paraiba do Sul, em territério fluminense, e no Baixo Guandu (conhecido como
Canal de S3o Francisco).

Durante a crise hidrica, nas reunides do GTAOH houve relatos de duas indudstrias no trecho
paulista com problemas na captagdo devido ao aparecimento de macrdfitas nas dguas do rio Paraiba
do Sul na regido de Jacarei. No entanto, as indudstrias que mais relataram dificuldades foram aquelas
do Canal de Sdo Francisco, trecho final do rio Guandu, no Estado do Rio de Janeiro. Sdo elas (Figura
18): Ternium Brasil (antiga ThyssenKrupp - CSA), Gerdau S/A, Furnas Centrais Elétricas S/A e Fabrica
de Catalizadores Carioca (FCC).

A Ternium Brasil comprou em 2017 a Companhia Siderturgica do Atlantico - CSA da
ThyssenKrupp. A fabrica entrou em operagdo em 2010, ocupa uma area de 9km? junto ao canal de Sio
Francisco para fabricar produtos de ago que fornece para outros setores industriais. Tem capacidade
para produzir até 5 milhdes de toneladas de placas de ago por ano. Além da producdo de aco, a empresa
tem sua prépria termoelétrica (Unidade Termelétrica do Atlantico) com capacidade de gerar até
490 MWh, o que permite a empresa produzir sua propria energia e ainda repassar mais de 200MW
excedentes ao SIN. A vazdo maxima captada pela termelétrica no rio Guandu é de 20m3/s, ndo sendo
afetada pela intruséo salina pois pode operar com agua salobra.

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 ampliagdo da planta para
fabricar cerca de 2,6 milhdes de t/ano de ago e 2,1 milhdes de t/ano de laminados. Porém, com a
compra da usina A¢oMinas pelo grupo Gerdau, a producio realizada na fabrica de Santa Cruz foi
reduzida. A maxima vazdo captada chegou a ser de 12m3/s, mas em func¢io de investimentos a média
de captagdo reduziu substancialmente, sendo hoje de cerca de 1m3/s. A Gerdau possui como fonte
alternativa de 4gua uma ligacdo com a rede publica de abastecimento da Cedae.

A Fabrica Carioca de Catalisadores S.A. (FCC) é uma empresa que produz catalisadores e aditivos
para a industria de refino de petrdleo. Ela opera com vazdo média de 126m3/h (35 1/s) de captagio.

A Usina termoelétrica de Santa Cruz teve inicio de operacdo em 1967 e atualmente possui
capacidade de geragdo 936 MW e o seu agente é Furnas Centrais Elétricas S.A., possuindo uma vazao
média operacional de 57 m3/h (15,83 1/s).
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Figura 18 - Localizacdo das industrias do Baixo Guandu (Canal Sdo Francisco), no Estado do Rio de Janeiro,
afetadas pela crise hidrica 2014-2016.
Fonte: Vasconcelos (2019).

A diminuic¢do de vazao e consequente reducdo do nivel da dgua do rio Guandu possibilitou que a
agua do mar avancasse sobre o rio Guandu, chegando até os pontos de captagdo dessas industrias,
sobretudo em periodos de maré alta.

Nas reunides do GTAOH, houve, ao todo, 33 registros de avanco da intrusao salina entre 2014 e
2016. Deste total, em quatro ocasides houve interrup¢do da producio industrial e dois registros de
falta de 4gua até mesmo para abastecimento interno das industrias, que tiveram que recorrer a carros-
pipa. A situacdo somente ndo foi ainda mais grave, devido as sucessivas a¢des emergenciais de
mitigacdo, adotadas ao longo das redugdes continuas de vazio do rio Guandu, definidas nas reunides
do GTAOH e referendadas pela ANA. Por conta dos problemas das empresas, a operacdo do Sistema
Hidraulico foi bastante sofisticada e engenhosa, de modo a atender tanto a ETA Guandu quanto as
empresas, dentro das metas de economia de 4gua nos reservatoérios de regularizacio.

Entre as acdes imediatas e de curto prazo para solucionar o problema, as inddstrias aumentaram
a captacdo da 4dgua no periodo de maré baixa, que possui menor influéncia da cunha salina. Investiu-
se também no aumento da reservacdo interna das industrias, com vistas a utiliza-la durante o periodo
de maré alta, bem como na reduc¢do do consumo de dgua. Porém, essas medidas ndo se mostraram
suficientes para evitar impactos, principalmente para a empresa Ternium, que realizou uma obra para
realocacdo do seu ponto de captacdo para um local mais a montante, junto a captacdo da FCC, de forma
a sofrer menos com a intrusao salina. Com a decisdo de diminuir ainda mais - e de forma significativa
- a vazdo do rio Guandu, de modo a priorizar a seguranca hidrica do abastecimento urbano e
metropolitano, os usuarios de 4gua reuniram-se para construir uma soleira na calha do rio Guandu,
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 captagdo sem intrusao salina.

A soleira demorou para ser construida e diminuiu a intrusao salina, mas ndo funcionou como o
esperado pois ndo conseguiu eliminar totalmente o problema conforme planejado. A soleira suscitou
também conflitos com os pescadores, pois dificultou o transito dos barcos dos pescadores, tendo sido
finalmente colocado um guindaste para atravessar os barcos. A soleira foi retirada no final de 2017,
depois de oficialmente superada a crise hidrica.

Prevendo préoximos eventos de seca e o agravamento dos problemas de intrusao salina, a Ternium
(ex-CSA) decidiu finalmente modificar o seu sistema de captacdo de forma mais robusta, construindo
um segundo ponto de captagdo para as atividades industriais para junto da tomada d’agua da ETA
Guandu, a cerca de 16 km a montante da captacdo da FCC.
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Apesar desta e de outras medidas tomadas pelas industrias do Canal de Sao Francisco ao longo
do periodo de crise hidrica (2014-2016), foi necessario acionar o Protocolo de Comunica¢do com o
INEA, quando as vazdes do rio Guandu ndo eram suficientes para diminuir a salinidade no local de
captacdo. Nos relatos do GTAOH, a Ternium informou que acionou o protocolo pelo menos 10 vezes,
enquanto a Gerdau relatou apenas um acionamento. Ou seja, as indudstrias foram os usuarios de dgua
que mais demandaram o sistema de contingéncia em vigor durante a crise hidrica 2014-2016.

CONCLUSOES

Por meio das metodologias de analise aplicadas aos principais setores usudrios, propostas neste
trabalho, foi possivel constatar que a crise hidrica 2014-2016 do Sudeste brasileiro chegou a afetar de
forma expressiva usuarios dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que sdo aqueles com maior seguranca
hidrica no ambito das bacias hidrograficas respectivas, gracas ao Sistema Hidraulico Paraiba do Sul -
Guandu.

No setor de abastecimento publico de 4gua, houve impactos em todas as etapas do sistema de
abastecimento. Na Bacia Paraiba do Sul, verificou-se piora na qualidade da agua bruta captada e
dificuldades de captacdo devido, principalmente, a diminuicdo continua da vazido e do nivel do rio
principal. Na altura da transposi¢do para o Guandu, na Barragem de Santa Cecilia no municipio de
Barra do Pirai/R], a vazdo do rio Paraiba do Sul foi progressivamente reduzida de 190 m3/s para
110 m3/s. Alguns municipios ao longo do rio tiveram que diminuir a vazdo captada e outros chegaram
a paralisar a captagdo. Para mitigar o problema foram realizadas sucessivas adapta¢des em varios
sistemas de captagio.

Na etapa de tratamento, foram relatadas redugdes das vazdes tratadas e aumento no consumo de
produtos quimicos, acarretando custos maiores na produg¢do. Quanto a distribui¢io, alguns municipios
reportaram problemas de desabastecimento e ocorréncia de baixas pressdes na rede, pontualmente.
A fim de minimizar os impactos, muitos operadores relataram nos questionarios ter investido em
acoes de controle de perdas na rede de abastecimento, além de campanhas de conscientizag¢do da
populacio para a reducdo do consumo. Com o aumento dos custos operacionais e de investimento em
obras, foi ainda apontado uma redugio de faturamento em alguns municipios da Bacia Paraiba do Sul.

0 municipio mais afetado pela crise foi Sdo Jodo da Barra, que se localiza na foz do rio Paraiba do
Sul, em territério fluminense. A intrusdo salina que ja era um problema ocasional foi agravado
substancialmente, acarretando desabastecimento frequente da populagdo. A solugido proposta para
superar a vulnerabilidade atual do abastecimento municipal - constru¢do de um novo sistema de
captacdo de agua subterranea - até hoje ndo foi implementada, em fun¢do de impasses entre o
municipio e o servigo de agua. O municipio continua tendo paraliza¢des pontuais do abastecimento,
diante do quadro de estiagens mais severas no periodo p6s-crise hidrica.

Ainda em termos de abastecimento publico, é preciso destacar o caso atipico da ETA Guandu, que
abastece cerca de 83% da Metropole do Rio de Janeiro. Durante a crise hidrica, havia uma grande
preocupacdo e especial atencdo com a Métropole, ndo somente pela seguranca hidrica de mais de
9 milhdes de pessoas, mas também em fung¢io dos grandes eventos (Copa de 2014 e Olimpiadas 2016).
Foi o maior teste ja submetido ao Sistema Guandu, que nunca havia operado em situagdes tdo
restritivas em termos de quantidade e qualidade do rio Guandu. Adaptagées sucessivas nos sistemas
de captacdo e tratamento - associadas a uma operacdo sofisticada e complexa do Sistema Hidraulico
- permitiram a ETA uma produc¢do continua de agua e, portanto, ndo afetou o abastecimento da
populacdo metropolitana em nenhum momento. Essas adaptagdes foram determinantes para
dimensionar a economia de agua possivel nos reservatérios mediante reducdo das vazdes de
regularizacdo dos rios Paraiba do Sul e Guandu.

Quanto ao setor de hidroenergia, observou-se impactos significativos, pois sua producio passou
a ser definida pelas regras excepcionais de contingéncia estabelecidas pelas resolu¢des temporarias
da ANA que reduziam as vazdes minimas a jusante dos reservatérios de forma a priorizar o
abastecimento publico. No auge da crise, no inicio de 2015, a geracdo de energia chegou a ser
interrompida, quando o nivel dos reservatorios atingiu seu volume morto. Outras usinas tiveram
complica¢des em sua operacdo devido a grande variagio de vazdes, aplicadas no periodo.

0 setor industrial, principalmente os empreendimentos localizados na foz do rio Guandu (Canal
de Sdo Francisco), também foram significativamente impactados e, em muitas situacdes, chegou-se ao
limite do uso de fontes convencionais de agua, tendo que adotar medidas de otimizagdo ou até mesmo
de redugao de consumo para conseguir enfrentar a crise hidrica. Dentre elas, investiu-se no aumento
da capacidade de captagido e armazenamento, na alteragdo do ponto de captagio, na construcio de
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soleira submersa, além da gestdo do processo produtivo para controle de consumo, campanhas de
conscientizacdo, entre outros. Mesmo com todos os esfor¢os, em varios momentos, houve paralizacdo
das atividades, sobretudo nos periodos mais criticos da seca.

Observando globalmente a crise hidrica sob a perspectiva de sua gestio, é possivel tecer algumas
reflexdes. Em primeiro lugar, embora gestores e usuarios ndo estivessem preparados para a crise,
acdes emergenciais evidenciaram boa capacidade de resposta e foram relativamente efetivas para
minimizar impactos e evitar desabastecimento da populacao. Foi possivel economizar 3,3 bilhdes de
m3 (ou 77% do Reservatdrio Equivalente), entre junho 2014 e novembro 2016; evitou-se assim o
colapso do abastecimento_de 27 municipios e de 83% da Metr6pole do Rio de Janeiro. Destaca-se ainda
o carater fortemente participativo da gestdo da crise, com protagonismo dos organismos de bacia
(em especial Ceivap, Comité Guandu e sua agéncia AGEVAP) que foram emponderados pela ANA
enquanto espacos de negociacdo e pactuacdo em torno da realoca¢do de dgua. Pode-se afirmar que a
gestdo participativa saiu fortalecida da crise hidrica.

Por outro lado, a crise desnudou as vulnerabilidades de usudrios, das condi¢des ambientais das
bacias hidrograficas e das praticas de gestdo; foi um grande teste para o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos em termos de entrega de resultados. Afinal, trata-se de bacias
altamente estratégicas no cendrio nacional, pioneiras na implementacdo da gestdo integrada dos
recursos hidricos e com forte capital politico e econdmico. Nesse sentido, foi claramente evidenciado
que as regras operativas do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu, em vigor desde 2003, ndo eram
mais adaptadas a nova realidade da bacia, em fungao da alta vulnerabilidade resultante da combinagao
entre os estressores climaticos (intensificacdo de estiagens severas e secas) e nao-climaticos
(condi¢bes ambientais da bacia, aumento da demanda hidrica, etc.). Portanto, as novas regras
operativas do Sistema Hidraulico Paraiba do Sul-Guandu, que foram aplicadas a partir de outubro de
2016, representam uma mudanga significativa em dire¢ao de uma gestao adaptativa, pois tornaram o
Sistema mais resiliente as secas, promovendo maior seguranca hidrica aos usuarios consuntivos dos
rios Paraiba do Sul e Guandu. Ressalte-se, contudo, que tal medida afetou o setor de hidroenergia, que
construiu e opera o sofisticado Sistema Hidraulico do qual os usos multiplos se beneficiam. O conflito
entre Rio e Sdo Paulo em torno da transposi¢do paulista - e a necessidade de uma solucdo - foi vital
para a mobilizacdo de recursos técnicos e sobretudo politicos para implementar tal medida de
adaptacdo que terminou restringindo a flexibilidade do uso das dguas reservadas para a geracdo de
energia elétrica.

Pelo lado do usudrio, importa ressaltar a necessidade de maior eficiéncia no uso da agua,
especialmente pelo setor de abastecimento publico. Durante a crise hidrica, foi possivel observar o
quanto sistemas de captacdo (e por vezes tratamento de dgua) podem ser precarios e altamente
vulneraveis a secas mais severas que impdem diminuicao do nivel de rios. Em termos de qualidade, os
problemas associados a falta ou insuficiéncia da coleta e tratamento de esgoto foram agravados e ainda
mais evidenciados.

Mas é sobretudo em termos de gestdo e governancga que se faz necessario mudangas substanciais,
principalmente diante do cenario de intensificagdo das mudangas climaticas e de maior pressado sobre
os recursos hidricos da Bacia do rio Paraiba do Sul. Para além dessa adaptacdo da operacdo da
infraestrutura, é preciso preparar-se para a proxima seca. Experiéncias internacionais, e outras mais
recentes no Brasil, apontam a necessidade de uma abordagem mais proativa em relacdo ao risco de
desabastecimento associado a seca (Sayers etal., 2016, 2017; Agéncia Nacional de Aguas,2016),a
exemplo do Monitor de Secas da Agéncia Nacional de Aguas, construido para o Semiarido e em
processo de expansao, e das propostas e experiéncias recentes dos planos de preparacio de secas, em
multiplas escalas (Souza Filho et al., 2016; De Nys et al,, 2016).

Acima de tudo, é preciso criar uma cultura de seguranc¢a hidrica de médio e longo prazos,
evoluindo da légica de aumento da oferta de 4gua, inteiramente baseada na infraestrutura hidrica,
para uma gestdo integrada e racional dos recursos hidricos, incluindo programas de redugao de perdas
e uso eficiente da 4gua, regulamentagio e estimulo ao reuso de agua. E preciso também definir uma
vazao ecoldgica, intensificar a protecdo de nascentes e mananciais estratégicos, através de solucdes
baseadas na natureza e boas praticas do manejo do solo em areas rurais, além de investir macicamente
na implementacao de sistemas de coleta e tratamento de esgoto, que geram consequéncias diretas na
melhoria da qualidade das aguas. Enfim, é preciso avancar mais - e rapidamente - na gestdo e
governanga dos recursos hidricos, mesmo num contexto politico nacional desfavoravel como
observado atualmente no Brasil.
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