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RESUMO

A Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) tem como principal fonte de
abastecimento de agua, o Rio Guandu, que por sua vez, depende do regime
hidrico do Rio Paraiba do Sul e da transposicéo de parte de sua vazao para o
sistema Lajes-Guandu, alimentando de agua bruta a estacdo de tratamento de
agua do Guandu (ETA-Guandu). Estressores naturais e antropicos podem
agredir, de forma subita ou gradual, esse sistema de abastecimento de &gua,
revelando caréncias tanto no modelo de gestdo, quanto no planejamento para
respostas, adotados pelas diversas agéncias responsaveis pelo enfrentamento
deste tipo de evento adverso. Este cenario pode ser agravado, pela escassez
de tempo para o restabelecimento do fornecimento de agua em relacdo as
necessidades vitais humanas, por ndao haver sistema de abastecimento
alternativo proximo e pela tendéncia a agravamento de problemas em diversas
areas como saude, seguranca publica, desenvolvimento econémico, entre
outros. Sendo assim, esta pesquisa se debruca em analisar a qualidade de
preparacdo dos 6rgdos governamentais como as defesas civis, a CEDAE, o
INEA e os Comités de Bacia, para uma hipotética ocorréncia de escassez
hidrica na RMRJ. Propde-se ainda, uma analise documental dos aspectos do
planejamento, de gestéo, de desenvolvimento urbano, juridicos, orgamentérios,
entre outros, comparando com exemplos positivos e negativos de outros paises
que sofreram com os efeitos de uma crise hidrica. Desta forma, explicita-se
uma perspectiva abrangente quanto ao emprego de solucdes preventivas e
preparativas para um risco de desastre que se revela cada dia mais presente.

Palavras-chaves: Escassez hidrica, Crise Hidrica, Desastre, Rio Guandu, ETA-
Guandu, Agua.



ABSTRACT

The Metropolitan Region of Rio de Janeiro (RMRJ) has as its main source of
water supply, the Guandu River, which in turn depends on the water regime of
the Paraiba do Sul River and the transposition of part of its flow into the Lajes-
Guandu, feeding raw water to the Guandu water treatment plant (ETA-Guandu).
Natural and man-made stressors can attack, suddenly or gradually, this water
supply system, revealing deficiencies in both the management model and the
planning for responses, adopted by the various agencies responsible for coping
with this type of adverse event. This scenario can be aggravated by the scarcity
of time to reestablish water supply in relation to vital human needs, by not
having an alternative supply system nearby and by the tendency to worsen
problems in several areas such as health, public safety, economic development,
among others. Thus, this research focuses on analyzing the quality of
preparation of government agencies such as civil defenses, CEDAE, INEA and
Basin Committees, for a hypothetical occurrence of water scarcity in the RMRJ.
It also proposes a documentary analysis of aspects of planning, management,
urban development, legal, budgeting, among others, comparing with positive
and negative examples from other countries that have suffered from the effects
of a water crisis. In this way, a comprehensive perspective on the use of
preventive and preparatory solutions for a disaster risk is revealed, which is
becoming more and more present.

Keywords: Water Shortage, Water Crisis, Disaster, Guandu River, ETA-
Guandu, Water.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A 4gua é necesséaria em todos 0s aspectos para a vida do planeta Terra,
sendo vital para o organismo humano, indispensavel a preservacdo e
sobrevivéncia dos ecossistemas terrestres, importante para o equilibrio
climético, mas também é motivo de interesses e conflitos diversos.

Embora baseada em aspectos cientificos restritos e de grau empirico de
pesquisas, a teoria das necessidades de Maslow ainda € muito difundida,
expondo as necessidades humanas de forma hierarquica e graficamente em
forma de piramide, tendo em sua base primaria essencial para a vida, as
demandas fisiolégicas como, por exemplo, 0 consumo de ar e 4gua e outros
instintos, atrelados a existéncia fisica, comum aos animais (ROBBINS, 2002) e
(SAMPAIO, 2005).

Sendo assim, verifica - se a importdncia da agua para diversas
atividades humanas tais como o consumo direto para necessidade fisiologica
basica, utilizacdo doméstica e pessoal, como higiene e coccdo de alimentos,
piscicultura, transporte, agricultura, pecuéria, producdo de energia elétrica,
atividade industrial entre outras.

Em outro aspecto, Oliveira (2009) destaca que o conceito de seguranca
Humana, oriundo de uma mudanca de paradigma que evoluiu desde a guerra
fria até os anos 90, onde a concepc¢do militar de seguranca territorial do Estado
foi sendo dissolvida pelo conceito de seguranca focada no individuo.

Nessa légica, o autor cita o relatério do PNUD (1994), onde é explicitado
gue a sensacao de inseguranca das pessoas € mais relativa ao cotidiano que a
cataclismos propriamente ditos e mostra dois aspectos principais sobre a
seguranga humana que sao: “...] manter as pessoas a salvo de ameacgas
cronicas como a fome, as doencas, a repressao [...]Je protegé-las de mudancas
subitas e nocivas nos padrdes da vida cotidiana, por exemplo, das guerras, dos
genocidios e das limpezas étnicas|...]” (PNUD ,1994 apud OLIVEIRA, 2009)

Diferentemente da teoria de Maslow que indica as necessidades
humanas, o referido relatorio do PNUD (1994) identifica as seguintes
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dimensdes de seguranca humana: econdmica, relativa ao mercado de trabalho
e a capacidade de consumo; alimentar, relativo a ma distribuicdo social dos
alimentos; sanitaria — epidemias, doencas falta de adgua potével, acidentes de
transito, entre outros; ambiental, relativo a degradacdo do ecossistema,
poluicdo do ar e da agua (escassez de agua), destacando ser esta Ultima,
possivel razdo para futuros conflitos étnicos e politicos; pessoal , relativo a todo
tipo de violéncia fisica contra o individuo; Comunitaria, relativo a identidade
cultural , valores de familia e de grupos representativos em comunidade e
politica, relativa aos direitos humanos. (PNUD,1994, apud OLIVEIRA 2009).

Valéncio (2009b) destaca que os desastres envolvendo a escassez ou 0
excesso de 4guas sdo 0s que mais preocupam, pois repercute de forma
negativa sobre a producéo agricola, o consumo de agua, a saude publica entre
outros.

Segundo Reboucas (2002), estima-se que o volume de agua no planeta
Terra (grifo nosso) € de 1, 286 bilhdes de Km? e tem permanecido constante
nos ultimos 500 milhdes de anos. A agua Salgada predomina com 97,5%,
localizada em mares e oceanos e 2% em geleiras e nas calotas polares,
portanto intocaveis, restando apenas entorno de 0,78% de &gua doce para
aproveitamento, estando localizado em rios, lencois freaticos entre outros e
que, dependendo de sua posicdo no ciclo hidrolégico e da poluicdo e
consequente grau de degradacdo, podem ser desconsiderados para a
sobrevivéncia.-

No ultimo século, a populacdo mundial cresceu em trés vezes, enquanto
a demanda total de agua aumentou em seis vezes (TUCCI, 2009), acelerando
a escassez e aumentando a poluicdo, devido a atividades antropogénicas,
como o0 aumento da atividade industrial, de uso de agrotdoxicos, do uso
inadequado dos solos e mananciais e ainda retornando a agua ao ambiente
com qualidade inferior aos corpos d’agua de origem.

De acordo com Freitas (1999), o Brasil possui cerca de 12% do total de
agua doce superficial disponivel no planeta ,sendo que 80% se encontra na
Amazonia, existindo ainda em parte de seu territorio , o Aquifero Guarani,
considerada a maior reserva de agua doce subterranea, com 1,2 milhdes de

quildmetros quadrados.
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Porém, nem toda agua doce no Brasil € potavel, principalmente pelos
motivos de contaminacéo e poluicdo. Para atender aos padrdes de potabilidade
definidos pela portaria MS n°518/04 do Ministério da Saude, considera-se agua
potavel como “agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrédo de potabilidade e que nao
oferega riscos a saude”. (MINISTERIO DA SAUDE, 2004).

A Regido Sudeste é a mais industrializada do Brasil e a mais populosa,
logo, a demanda direta de consumo humano de agua potavel € grande para
satisfazer suas necessidades basicas. Mas a oferta vem sendo reduzida e o0s
riscos ambientais e de salde associados a uma possivel escassez de agua se
explicitam a cada desastre em barragens, a cada derramamento de produto
nos mananciais, ou em periodos extensos de estiagem. (GIORI, 2011).

O Rio Tieté e o Paraiba do Sul sdo exemplos de como as aguas doces
sdo mal tratadas ou geridas com pouca eficiéncia de sua origem a sua foz
necessitando de melhores estudos, projetos, acBes e politicas publicas
adequadas e integradas (SENADO FEDERAL,2012).

E nesse interim que destacamos o papel e a importancia do Guandu, rio
gue abastece a maior parte da RMRJ, sofre com a acentuada poluicdo devido
a atividade industrial e despejo de esgoto ao longo de seu curso e de seus
afluentes gerando custos operacionais crescentes pela Companhia Estadual de
Agua e Esgoto — CEDAE, a fim de tornar a agua propria para consumo
humano. (INEA, 2001).

N&o bastasse as dificuldades sisttmicas e de gestdo, ainda existe a
probabilidade da RMRJ sofrer impactos de escassez hidrica, seja por colapso
estrutural do sua mais importante Estacdo de Tratamento de Aguas, por
contaminac¢do de mananciais, ou ainda pela falta de agua bruta ou ainda pelo
cometimento de a¢cfes antropicas acidentais ou intencionais.

Por esses exemplos acima, identificamos a importancia de analisarmos
problemas dos rios por bacia hidrogréfica, de forma sistémica e ainda integrada

a outras bacias.
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1.2. PROBLEMA

Um cenario de efeito cadtico de crise por escassez hidrica, pode se
estabelecer na RMRJ se, por algum motivo, houver a paralisacdo da oferta de
agua potavel para toda a demanda existente nessa regido, 0 que
desequilibraria a rotina de um dos Estados mais importantes economicamente
do Brasil em diversos aspectos, gerando efeitos colaterais talvez irreparaveis,
de acordo com a duracgéo da crise.

Acdes planejadas de contingenciamento, produzidas por multiplas
agéncias, devem ser tomadas de forma eficiente e em carater emergencial,
visando inclusive, a preservacao da vida e necessidades basicas humanas,
durante o periodo de ocorréncia do colapso de abastecimento hidrico.

Ha uma série de fatores que expfem ao risco 0s mecanismos de
tratamento e abastecimento de agua na RMRJ e a percepc¢do de risco por parte
da sociedade acerca desta problemética, ndo possui notoriedade merecida.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Estabelecer uma visdo acerca da possibilidade de escassez do
abastecimento de agua potavel na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
causada por contaminagOes diversas, acidente estrutural, ato intencional,
escassez natural de agua bruta para tratamento ou ma gestdo das aguas da
Bacia do Rio Guandu, identificando alternativas que minimizem os impactos

adversos de uma ocorréncia desta magnitude.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Estabelecer hipdteses de cenarios causadores de colapso no
abastecimento de agua potavel na RMRJ;
e Identificar as principais ameacas, vulnerabilidades e impacto a ser

gerado em termos de danos e prejuizos, bem como as suscetibilidades
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estruturais, sociais, sistémicas e juridicas que possam potencializar este
tipo de evento;

e Verificar a existéncia de projetos para mitigacdo e resposta, planos de
contingéncia e recuperacdo, para 0 caso de um colapso de
abastecimento de 4gua na RMRJ, bem como quais 6rgdos os possuem,
realizando analise qualitativa;

e Caracterizar e tipificar a ocorréncia em tela, de acordo com a
Codificacao Brasileira de Desastres (COBRADE);

e Mensurar o tempo necessario para o retorno do abastecimento de agua,
considerando a demanda hidrica; a capacidade de resiliéncia da
populacdo e dos servicos essenciais da regido; e a capacidade de
resposta sistémica pelos 6rgaos responsaveis;

e Analisar Projetos preventivos e preparativos existentes para a seguranca
e qualidade Hidrica desta Bacia;

e Sugerir acOes alternativas para a redugédo dos riscos do desastre por
escassez hidrica na RMRJ bem como para o enfrentamento dos efeitos
nocivos desta ocorréncia, demonstrando solucdes adotadas por outros

paises.

1.4. DELIMITACAO DO ESTUDO

Este estudo tem o foco e a delimitacdo debrucados ao entendimento acerca
do abastecimento de 4gua da RMRJ e do funcionamento da Bacia do Rio
Guandu, realizando uma anélise de impacto aos corpos receptores presentes
na area de abrangéncia desta bacia hidrogréafica, em virtude de uma possivel
ocorréncia de um evento adverso que origine escassez de agua potavel para
utilizacdo habitual desta populagdo, bem como, destrinchar as medidas
contingéncias existentes para este caso e as responsabilidades de aplicacao

de medidas mitigadoras, de resposta e de recuperacgéao.
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1.5. RELEVANCIA DO ESTUDO

Considerou-se para este estudo que a RMRJ possui grande importancia
sécio econdmica, e que, segundo estimativa do IBGE(2018), sua populacéo é
de 13 milhdes habitantes, aproximadamente 70% do total do estado do Rio de
Janeiro (RJ), sendo consumidora direta ou indireta das aguas da bacia do Rio
Guandu.

Sendo a agua uma conexao fundamental para diversos aspectos de
sobrevivéncia do ser humano (HORA apud ROCHA E HORA, 2016), da-se
destaque para a andlise dos mecanismos que potencializam riscos a
potabilidade da agua ou até mesmo a sua oferta.

Consequentemente, se faz relevante identificar as providéncias a serem
tomadas pelos varios 6rgdos e atores sistemicamente corresponsaveis, seu
grau de preparacédo para o enfrentamento de uma situacdo adversa desse tipo
explicitado, pesquisar e sugerir novas solugdes , tecnologias e planejamentos
para atenuacao dos efeitos perversos que um cenario de escassez de oferta de
agua potavel pode trazer para a vida humana , meio ambiente bem como aos

prejuizos vultosos de aspecto social e econémicos publicos e privados.

1.6. ORGANIZACAO DO ESTUDO

A organizacdo estrutural deste estudo € composta por pesquisa
bibliografica contextual, estudo de campo com visita aos 6érgaos e entidades
afins a bacia do Rio Guandu, exposicdo de resultados e analise dos dados
obtidos e do material adquirido como discussfes e recomendacdes,
apresentados na forma de capitulos.

No capitulo 1 sdo apresentados os aspectos introdutorios acerca da
importancia da 4gua potavel para a vida no planeta, sua localizacédo, utilizacao,
aspectos predatorios como a poluigdo e a contaminacao, a diminuicdo da oferta
e 0 aumento da demanda, a contextualizacdo sobre a agua na regido sudeste
do Brasil, a importancia da Bacia do Rio Guandu para a RMRJ, objetivos e
relevancia do estudo e sua organizacao estrutural.

No Capitulo 2 é realizado um embasamento conceitual para o presente

estudo, descortinando a fundamentacdo tedrica a ser adotada acerca das


https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o_residente
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bases legais, responsabilidades, qualidade da agua e ainda explicitando-se o
conceito de bacias hidrograficas, contextualizando as regifes hidrograficas do
RJ em relacdo ao pais e a regido sudeste, enfatizando as correspondentes a
bacia do Rio Guandu e da Baia de Guanabara, objetos deste estudo.

No capitulo 3 é realizada a caracterizacdo do objeto de estudo,
destacando a importancia da bacia do Guandu no abastecimento hidrico da
RMRJ, bem como a evolucdo do abastecimento urbano nesta regido; a
transposicdo de aguas entre as bacias do Rio Paraiba do Sul e Rio Guandu; e
o mecanismo de funcionamento do sistema Guandu desde a transposicao até a
Estac&o de Tratamento de Agua do guandu — ETA Guandu.

No Capitulo 4 sdo descritos os materiais e métodos necessarios ao
desenvolvimento desta pesquisa.

No Capitulo 5 sdo explicitados os resultados onde se analisa a gestao
dos riscos de desastres e dos desastres por parte dos 6rgdos responsaveis
pelo enfrentamento ao quadro de escassez hidrica, analisando-se os materiais
e mecanismos existentes, tais como planos e projetos e realizando uma
projecdo analitica de impacto aos possiveis cenarios propostos.

No Capitulo 6 sdo realizadas discussdes e recomendacfes acerca dos
resultados obtidos, acrescentando-se experiéncias de paises e cidades que
sofreram a crise de escassez hidrica ou adotaram medidas efetivas de carater
preventivo para evitar o problema.

O Capitulo 7 considera-se o fechamento do trabalho, onde as
conclusdes sdo expostas de forma reflexiva acerca dos problemas apontados e

os resultados obtidos nesta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA - BASES LEGAIS E
RESPONSABILIDADES

Pretende-se descrever neste capitulo os conceitos adotados para este
estudo, fundamentando-o de forma técnica, cientifica, juridica ou até mesmo

etimoldgica, gerando solidez basal ao desenvolvimento do presente trabalho.

2.1. A CONSTITUICAO BRASILEIRA DE 1988

A constituicdo brasileira estabeleceu bases juridicas tanto no aspecto
das aguas como para desastres, evidenciando um alinhamento a legislacédo
ambiental aquela época (Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981), dando novo
conceito a relacdo meio ambiente e cidadao e atribuindo responsabilidades ao
Estado em relacdo ao ambiente.

Como estabelece ser competéncia de todos legislar sobre recursos
naturais (grifo nosso), ao municipio legislar sobre assuntos de interesse locais
suplementando as leis federais e estaduais no que couber, houve margem a
existéncia das leis de recursos hidricos estaduais e até municipais (haja visto
ser recurso natural) que concorrem com a legislacdo federal, exigindo
adaptacao , caso tenham sido promulgadas antes da lei federal Feichas (2002).

Além desses aspectos, a constituicdo brasileira destaca que:

A Unido também é responséavel pelo planejamento e promoc¢do da
defesa das calamidades publicas, especialmente secas e inundacdes
(art. 21,XVIIl). Aos trés niveis da federacdo compete: promover
programas de construcdo de moradias e melhoria das condi¢cbes
habitacionais e de saneamento basico (artigos 21,XX e 23,IX);
legislar, proteger e preservas 0 meio ambiente (artigos 23,VI e VIl e
24.V1); legislar e combater a poluigéo (artigos 23,VI e 24,VI); registrar,
acompanhar e fiscalizar a concessdo de direito de pesquisa e de
exploragdo de recursos hidricos em seus territorios (artigo 23,
XI).(FEICHAS, 2002, P 76)

Vale assim destacar a participacdo e competéncia compartilhada dos
entes federados no estabelecimento de acbes que preservem o0 meio ambiente
e, consequentemente as aguas, porém, o montante de recursos destinados ou
arrecadados pelos municipios, nem sempre € suficiente para a execugdo de
acOes realmente eficientes.

No aspecto de desastres, a constituicdo de 1988 € considerada um

marco da modernidade, em comparacdo com as cartas magnas anteriores,
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onde Barreira e Souza (2018) destacam a competéncia do Corpo de Bombeiros
em executar acdes de defesa civil, segundo o artigo 144 (Brasil, 1988). Talvez
o horizonte de conhecimento e abrangéncia acerca do tema “desastre” e
“acoes de defesa civil’ ndo fossem totalmente esclarecidos aquele momento,
conforme referéncia dos dias atuais.

Explicitou-se nessa carta magna, o termo desastre' de forma clara e
sendo estabelecidos objetivos fundamentais, debrugados sobre “[...]Ja
preocupacdo com a comunidade e com os direitos a seguranga global.”
(BARREIRA; SOUZA, 2018).

A competéncia da Unido, para acOes de resposta sdo mantidas,
principalmente para secas e inundacdes, o que nos remete a uma necessidade
posterior de instrumentos para uma efetiva gestdo de recursos hidricos, ja que
excesso ou escassez de agua revelam essa deficiéncia de carater sistémico.

Da Constituicdo de 1988, foram geradas diversas politicas publicas, de
variados vieses, das quais duas delas sdo de suma importancia para o
estabelecimento das bases dessa pesquisa: A Politica Nacional de Recursos
Hidricos - PNRH, Lei 9433 de 08 de Janeiro de 1997 e a atual Politica Nacional
de Protecao e Defesa Civil — PNPDC, lei 12608 de 10 de Abril de 2012.

Assim, a base teoérica juridica desta pesquisa se limitard a énfase dos
aspectos mais relevantes da Seguranca Hidrica e da Seguranca Humana, mais
especificamente na escassez de agua potavel, encontrados nas duas leis
norteadoras anteriormente destacadas, realizando a ligacdo de seus aspectos
convergentes sobre o tema, ja que a falha na gestdo de aguas gera

consequéncias nefastas que podem ser classificadas como desastres.

2.2. APOLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS: A LEI DAS AGUAS

Por meio da Politica Nacional de Recursos Hidricosz, Lei 9433 de 08 de

janeiro de 1997, a lei das 4&guas, criou-se o Sistema Nacional de

'No Brasil, o termo “desastre” em legislagdes anteriores e até a confeccdo da carta magna de
1988 era considerado como sindnimo de calamidades, havendo entendimento genérico sobre
o tema e ligando-o somente as acBes de resposta devido a uma grande crise de
consequéncias impactantes socialmente.

% Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o
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Gerenciamento de Recursos Hidricos - SNGREH, delineando aspectos como
seus fundamentos, objetivos, diretrizes para implantagédo, instrumentos, entre
outros aspectos.

Este marco Legal estabeleceu arcaboucos estratégicos, taticos e
operacionais voltados a implantacdo da gestdo integrada dos recursos hidricos
(QUEIROZ; BARROS, 2011), salientando , segundo Feichas (2002) que o
modelo em vigor de gestdo de aguas por bacias hidrograficas no Brasil é
baseado no modelo francés, utilizando-se a participacdo de comités, em
investimentos solidarios, no estabelecimento de agéncias executivas e na
cobranca, buscando a “[...] racionalizagdo, recuperacdo e preservagao da
quantidade e qualidade da agua”. (FEICHAS, 2002, P 80).

Um destaque a ser dado nesta citacdo € que na fundamentacédo desta
lei, estabelece-se a agua como um “bem de dominio publico”, natural, porém
finito, possuindo valor econdmico agregado e pertencente a todos, excluindo-se
a possibilidade de tratamento como propriedade particular, sendo necessario
garantir além das responsabilidades pelo uso e cuidados, a equidade de
acesso e uso universal (FEICHAS, 2002).

Outro ponto importante para o0 contexto deste estudo, se da na
hierarquizacdo para a utilizacdo da dgua em carater emergencial, de forma
que, em caso de escassez, a prioridade seja o0 consumo humano e a
dessedentacdo de animais, em detrimento de qualquer outra atividade, embora
seja reconhecido na gest&o de recursos hidricos, o uso mdltiplo da agua®.

A escolha das Bacias Hidrograficas como unidade de implementacdo da
politica, descentralizando a gestdo e envolvendo usuarios, poder publico e
comunidades que, conforme Feichas (2002), “[...Jmostra que a questao da agua
€ global e ampla[...]", destacando que “[...] perpassa as divisdes funcionais e
setoriais da administracdo publica ou da atividade econdmica apresentando
como desafios a articulagao das politicas e a compatibilizacdo de interesses”.

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, também

estabelecido pela Lei n® 9.433/97, apresenta uma preocupacao evidente em

art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

* Segundo Feichas (2002), “na pratica, observou-se que a industria hidrelétrica teve o privilégio
de uso sobre os corpos d’dgua, abrindo agora a possibilidade dos outros usos serem
considerados prioritarios, segundo a vocacgéo de cada curso d’agua’.
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assegurar o abastecimento de agua onde a qualidade e a quantidade sao
fatores importantes, bem como a oferta e a demanda, que no viés econémico,
pode representar necessidade de investimentos em locais de escassez.

A gestao plena da agua possui a participacado de diversos integrantes,
incluindo-se a participacdo popular nos comités de bacia e uma
descentralizacdo do sistema, porém, Queiroz e Barros (2011) destacam que o
modelo de gestéo hidrica adotado no Brasil ndo possui carater federativo e tem
historicamente enraizada uma cultura democratica. Esse emaranhado de
atores, em uma plataforma federativa, expde dificuldades e divergéncias no
gue tange aos aspectos mais globais da gestdo de riscos de desastres por
bacias hidrogréficas, onde h& deficiéncias nos aspectos integrativos entre
bacias de estados diferentes, em municipios diferentes e com usos diversos.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores, de longo prazo,
visando fundamentar e orientar a aplicagdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos, sendo elaborados por bacia
hidrogréfica, por Estado e para o Pais (BRASIL, 1997).

Os Planos de Recursos Hidricos poderdo alimentar planos de
contingéncias locais de diversos 6rgdos bem como se somar a uma estratégia
governamental de aspecto global para a reducdo de riscos de desastres e
minimizacdo de possiveis impactos envolvendo escassez de agua.

Cabe ressaltar que € no sistema de informacdes sobre recursos hidricos
que paira a possibilidade de gestdo do conhecimento sobre as aguas, bem
como o estabelecimento de indicadores, metas e interligacdo com outros
sistemas de informacdo, como por exemplo, uma conexdo com o Sistema

Integrado de informacées sobre Desastres, o S2ID*.

2.3. A POLITICA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

Os desastres no Brasil sempre possuiram caracteristicas socioculturais
em seus efeitos nefastos e sempre foram produzidas leis de vieses responsivos

as ocorréncias adversas, principalmente a seca até meados do século XX.

* A Portaria GM/MI n. 526, de 6 de setembro de 2012, tornou obrigatério o uso do sistema S2I1D.(BRASIL,
2012)
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Segundo Barreira e Souza (2018):

O paraiso tropical brasileiro, rico e abundante em riquezas naturais,
sempre gerou uma mentalidade de que o pais ndo apresenta riscos
de desastres tais quais em outros paises do mundo. Esse conceito se
estende as questbes de conflitos bélicos, ja que, ndo temos imagens
recentes de participacbes em guerras, aparentemente.
(BARREIRA;SOUZA, 2018 P 2)

A seca e a escassez de agua sempre tiveram destaque nas legislacdes
e nas cartas magnas entre 1824 e 1937, mas sempre com O objetivo de
atendimento aos afetados e ndo a programas ou aclOes de resolucdo do
problema.

Em 1966, com um grande desastre no Rio de Janeiro em consequéncia
do alto indice de precipitacdo pluviométrica que assolou a cidade, se
produziram leis e acBes de carater permanente como a organizacdo de um
orgao vocacionado as acdes diversas, durante o desastre.

ApOs a constituicdo de 1988 e com diversas calamidades ocorridas no
pais, Souza (2016) afirma que:

[...]tais como as tragédias do Césio 137, deslizamentos no Morro do
Bumba e Rio de Janeiro, enxurradas na Regido Serrana do Rio de
Janeiro, enchentes e inunda¢des no Sul do pais, a seca no nordeste,
entre outros, expuseram o despreparo para os desastres e o foco
reativo e ndo proativo existente no pais. (SOUZA, 2006 ;p. 22)

Desta forma, foram produzidos inUmeros dispositivos juridicos sobre a
defesa civil e o atendimento a desastres no Brasil, culminando em 2012 na
atual Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil, lei 12608 de 10 de Abril de
2012.°

Essa lei, embora ndo tenha sido plenamente normatizada e
regulamentada, altera o enfoque e o paradigma do desastre, no que tange a
prioridade de planejamento voltado a resposta, mas sim para a reducdo dos
riscos de desastres, ou seja, prevencao.

Neste dispositivo, pode-se verificar a instituigdo da politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, sua organizacdo sistémica, definindo o papel dos

> Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa
Civil - CONPDEC; autoriza a criagdo de sistema de informagfes e monitoramento de desastres;
altera as Leis n® 12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766,
de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de
1996; e da outras providéncias.
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entes federativos para a reducéao dos riscos de desastres no pais, estabelece
um conselho nacional e autoriza a criagdo de um sistema de informacgdes e
monitoramento de desastres. (Brasil, 2012).

Com o objetivo de respeitarmos o escopo desta pesquisa, observaram-
se apenas 0s pontos que serdo relevantes para uma analise convergente com
a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Sendo assim, logo em seu Artigo 2° declara que é dever dos trés entes
federativos adotar as medidas necessarias a reducao dos riscos de desastre, e
em seu paragrafo 2° que “A incerteza quanto ao risco de desastre nédo
constituird débice para a adocdo das medidas preventivas e mitigadoras da
situagao de risco” (Brasil, 2012; artigo 2°), deixando clara a necessidade e a
responsabilidade dos governantes em conhecer suas ameacas e avaliar seus
riscos locais.

Ja no artigo 3°, esta lei define as acdes de prevencdo®, mitigacdo’,
preparacdo®, resposta’ e recuperacdo’® voltadas & protecdo e defesa civil,
indicando também, neste mesmo artigo, a convergéncia com outras politicas
como as de “[...Jordenamento territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio
ambiente, mudancas climéticas, gestdo de recursos hidricos (Grifo nosso),
geologia, infraestrutura, educacao, ciéncia e tecnologia e as demais politicas
setoriais,[...]"(BRASIL, 2012, artigo 3°), visando o desenvolvimento sustentavel.

Nota-se a orientacdo a integracdo entre as politicas publicas
multissetoriais, como por exemplo, a de gestdo de recursos hidricos e a
PNPDC.

*A prevencdo (ou prevencdo de desastres) expressa 0 conceito e a intencdo de evitar por
completo os possiveis impactos adversos (negativos) mediante diversas ac¢des planejadas e
realizadas antecipadamente. (ESTRATEGIA...,2009, p. 25)

’ Mitigag&o é a diminuicéo ou a limitagdo dos impactos adversos das ameacas e dos desastres
afins. (ESTRATEGIA..., 2009, p. 21)

® Preparacdo sdo conhecimentos e capacidades desenvolvidas pelos governos, profissionais,
organizacfes de resposta e recuperagcdo, comunidades e pessoas para prever, responder e se
recuperar de forma efetiva dos impactos dos eventos ou das condi¢des provaveis, iminentes ou
atuais que se relacionam com uma ameaca. (ESTRATEGIA..., 2009, p. 24)

° Resposta é a prestacdo de servicos de emergéncia e de assisténcia publica durante ou
imediatamente apds a ocorréncia de um desastre, com o propdsito de salvar vidas, reduzir
impactos sobre a saude, garantir a seguranga publica e satisfazer necessidades basicas de
subsisténcia da populacéo afetada. (UNISDR, 2009, p. 28)

1A restauragdo € o melhoramento, se necessario, das plantas, instalagdes, meios de sustento
e das condi¢cdes de vida das comunidades afetadas por desastres, incluindo esforcos para
reduzir os fatores de risco de desastres. (ESTRATEGIA..., 2009, p. 26)
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A PNPDC estabeleceu as seguintes diretrizes em seu artigo 4°:

| - atuacdo articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e
os Municipios para reducdo de desastres e apoio as comunidades
atingidas;

Il - abordagem sistémica das ac¢bes de prevencdo, mitigacao,
preparacao, resposta e recuperacao;

Il - a prioridade as acdes preventivas relacionadas a minimizagdo de
desastres;

IV - adogéo da bacia hidrografica como unidade de anélise das
acdes de prevencdo de desastres relacionados a corpos
d’agua; (Grifo nosso)

V - planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas de
risco e incidéncia de desastres no territério nacional;

VI - participacdo da sociedade civil. (BRASIL 2102, artigo 4°)

Em varios aspectos, essas diretrizes se compatibilizam com as da
PNGRH, a comecar pela articulacdo entre os entes federados e da abordagem
sistémica para aplicacdo das acfes, com destaque a prioridade dada as acdes
preventivas em detrimento das demais; e a abrangéncia da participacdo da
sociedade civil, conforme também fora estabelecido nos comités de bacia.

O planejamento com base em pesquisas e estudos também pode ser
complementar em muitos aspectos aos que se almeja construir com o sistema
de informagdes de bacias hidrograficas, principalmente porque a “[...] adogéo
da bacia hidrografica como unidade de analise das acdes de prevencdo de
desastres relacionados a corpos d’agua; [...]” (BRASIL, 2012) foi destacada
como diretriz na PNDC.

Adiante, a PNPDC estabelece os seguintes objetivos:

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populagcbes atingidas por
desastres;

Il - recuperar as areas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducéo do risco de desastre e as a¢fes de protecio
e defesa civil entre os elementos da gestdo territorial e do
planejamento das politicas setoriais;

V - promover a continuidade das ac¢des de protecéo e defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes’ e os
processos sustentaveis de urbanizagéo;

' A resiliéncia é definida como: "Capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade
exposto a riscos de resistir, absorver, adaptar-se e recuperar-se dos efeitos de um perigo de
maneira tempestiva e eficiente, através, por exemplo, da preservacado e restauracdo de suas
estruturas basicas e funcdes essenciais"”, Escritdrio das Nagfes Unidas para a Reducdo de
Riscos de Desastres (UNISDR), "Terminologia sobre a Reducdo de Risco de Desastres do
UNISDR -2009", Genebra, maio de 2009 (http://www.unisdr.org/we/inform/terminology). A
EIRD/ONU (Estratégia Internacional para Reducdo de Desastres/Organizagdo das Nacdes
Unidas) ensina ainda que a resiliéncia vem determinada” [...] pelo grau em que o sistema social
€ capaz de organizar-se para incrementar sua capacidade de aprender com os desastres
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VIl - promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou
reduzir sua ocorréncia;

VIII - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrolégicos, geoldgicos,
biolégicos, nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores
de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia
de desastres naturais;

X - estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano e rural,
tendo em vista sua conservacdo e a protecdo da vegetacdo nativa,
dos recursos hidricos e da vida humana;

XI - combater a ocupacédo de areas ambientalmente vulneraveis e de
risco e promover a realocacao da populacao residente nessas areas;
XII - estimular iniciativas que resultem na destinacdo de moradia em
local seguro;

Xl - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de
desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados
de prevencado e de resposta em situacdo de desastre e promover a
autoprotecao; e

XV - integrar informagfes em sistema capaz de subsidiar os 6rgaos
do SINPDEC na previsdo e no controle dos efeitos negativos de
eventos adversos sobre a populacdo, os bens e servicos e o meio
ambiente. (BRASIL, 2012; Artigo 5°)

Nota-se que todos o0s objetivos podem ser compatibilizados com as
guestdes de desastres de origem natural com magnitude atrelada aos aspectos
hidrolégicos. Assim, em um cenario de escassez de recursos hidricos, objeto
deste estudo, a perseguicdo dos objetivos da defesa civil poderia atenuar a
realidade do cenario de desastre, até mesmo evitando que ele ocorra.

Os artigos 6°, 7° e 8° desta politica expdem as competéncias de cada
ente federado, onde se destacam os aspectos de monitoramento hidrolégico e

o Plano Estadual de Defesa Civil, que devera conter no minimo:

“[...]- a identificac@o das bacias hidrograficas com risco de ocorréncia
de desastres; Il - e as diretrizes de acao governamental de protecéo e
defesa civil no ambito estadual, em especial no que se refere a
implantagdo da rede de monitoramento meteorolégico, hidrolégico e
geoldgico das bacias com risco de desastre. (BRASIL, 2012)

Havendo uma sobreposi¢cdo dos planos estaduais de defesa civil aos
planos estaduais de recursos hidricos, possibilitaria vantagens integrativas,
técnicas e contingenciais para ocorréncias adversas de natureza hidrologica ou
outras correlatas, como as geoldgicas e incéndios florestais, produzindo
programas de conscientizacdo a populacdo, estabelecendo areas non
aedificandi, em consonancia com os planos diretores dos municipios,

verificando areas de suscetibilidade entre outros aspectos.

passados, a fim de proteger-se melhor no futuro e melhorar suas medidas de reducéo de
riscos. (EIRD, 2004, p. 18,traducdo nossa)
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A PNPDC define ainda os participantes do sistema nacional de protecéo
e defesa civil e do Conselho nacional de protecdo e defesa civil e em seu
capitulo V, disposicdes finais , trata de mdultiplos assuntos, com alguns
aspectos importantes para esta pesquisa como no artigo 22 °, o cadastro de
municipios suscetiveis a ameacas , dentre elas as hidrolégicas, onde os
municipios cadastrados deverdo confeccionar mapa de suscetibilidades, planos
de contingéncia, investimento em medidas estruturais para redugao de riscos
de desastres, mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar construcfes
em areas suscetiveis e elaboracdo de carta de aptiddo geotécnica a
urbanizagdo além de outros aspectos relevantes como a incluséo de areas de
risco no plano diretor municipal.

Contudo, a realidade municipal para produzir acdes de protecdo e
defesa civil em seu ambito territorial sdo muito precarias, refletindo a fragilidade
do SINDEC na parte mais atuante e com mais atribuicdes e ao mesmo tempo,
com dificuldade de toda sorte para acdes efetivas contra desastres.

Importante também destacar que o impacto nos corpos hidricos
acontece em um municipio, mas reflete na bacia ou regido hidrografica como
um todo, ou seja, recursos, acdes, planejamentos entre outras agbes devem
ser feitos de forma sistémica, com a visdo do todo, mesmo em agdes parciais.

Isso se contrapfe a questdo do repasse de recursos financeiros por
parte da Unido ou dos Estados, para que 0S municipios executem acles
preventivas estruturantes pontuais, ou de resposta e recuperagdo frente a
desastres, bem como, aplicacdes de multas e penalizagcbes de empresas
poluidoras de uma macrorregido, mas situadas em um determinado municipio,
atrelando-se a necessidade de ressarcimento por danos ndo s6 ao municipio
de onde se origina o evento adverso, mas a todos os municipios afetados;
entre outros aspectos que devam possuir carater mais abrangente e

macrorregional.

2.4. QUALIDADE DA AGUA

A agua, elemento essencial para a vida e importantissimo para todas as

atividades humanas, no que concerne ao seu uso de forma plural, pode sofrer
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interferéncia em sua qualidade e quantidade, tanto pelas condicionantes
naturais como por ac¢des antropicas.

No que tange a sua qualidade, os corpos d’agua podem ser poluidos ou
contaminados por agentes fisicos, quimicos, biolégicos ou térmicos, de forma
cronica ou acidental, com extensdo originada por fontes pontuais ou difusas.
(FERREIRA, 2007)

Para o consumo dos seres vivos, ha necessidade do estabelecimento de
parametros minimos ou valores maximos permissiveis referentes a presenca
desses agentes externos, sendo o padrédo de potabilidade explicitados pelos
paises, por leis, regulamentos, e outros arcaboucos juridicos utilizando como
base referencial os valores estipulados pela Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), seguindo peculiaridades regionais e seus aspectos econémicos, sociais
e ambientais.

Considera-se a agua para consumo humano distribuida em quantidade
adequada a demanda e com qualidade dentro de padrBes técnicos de
potabilidade consolidados por um aspecto juridico legal, seja essencial a saude
e a qualidade de vida da populacao.

Os padrbes de potabilidade da agua destinadas ao abastecimento
publico e considerados pela OMS foram desenvolvidos seguindo ao
atendimento das seguintes caracteristicas (WHO,2011):

e apresentar aspecto limpido e transparente;

e ndo apresentar cheiro ou gosto objetavel;

e ndo conter nenhum tipo de microorganismo que possa causar

doenca no ser humano;

e ndo conter nenhuma substancia em concentragcbes que possam

causar qualquer tipo de prejuizo a saude do ser humano.

Para a OMS(2011), melhorias significativas e sustentaveis de saude
publica podem advir com o refor¢co por parte dos governos, no controle da
qualidade da agua por meio de planos de seguranca adequados e mecanismos
de controle e gestéo, tais como ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de
riscos, aplicados de forma abrangente e integrados, desde a captacdo até o
consumo, constituindo uma forma efetiva de garantir a seguranca da qualidade

da agua para consumo humano (WHO, 2011).
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No Brasil, a protecdo desse inconteste ativo natural e de caracteristica
finita, se baseia em parametros de qualidade e quantidade, devendo ser
observada a possibilidade de comprometimento de nossas reservas, que

afetariam amplamente o consumo, em suas diversas possibilidades®?.

Da mesma forma que existem diferentes niveis de qualidade para o
petréleo que limitam a sua utlizacdo e alteram a sua cotacdo no
mercado internacional, a agua também tem que apresentar
parametros de qualidade minima para ser consumida. E esse é talvez
0 Nnosso maior risco de comprometimento das nossas reservas. Os
seres vivos necessitam de dgua em quantidade suficiente e qualidade
para o seu consumo.(BARROS E BARROS, 2009)

Os critérios para avaliacdo da qualidade das aguas no Brasil se da por
meio da Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, na qual dispde
sobre a “[...]classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
engquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrées de lancamento
de efluentes, e da outras providéncias.”

Assim, de acordo com a legislac&o brasileira, considera-se Agua Potavel
a “Agua para consumo humano cujos parametros microbiolégicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padrédo de potabilidade e que nao ofereca
riscos a saude”. (Portaria N° 2914 do MS, 2011 )

Em seu artigo 5°, essa portaria cria algumas definicbes importantes para

o entendimento deste estudo, onde destacamos 0s principais:

| - 4gua para consumo humano: dgua potavel destinada a ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il - 4gua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que néo ofereca riscos a saude;

lll - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria;[...]

[...]V - 4gua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacgdo destes, visando atender ao padrdo de potabilidade;

VI - sistema de abastecimento de &gua para consumo humano:
instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacbes prediais,
destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de dgua potavel, por
meio de rede de distribui¢éo;

12 A Resolucdo n°® 903 de 22 de Julho de 2013, criou a Rede Nacional de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais (RNQA) , no ambito do Programa Nacional de Avaliacao
da Qualidade da Agua (PNQA).

'3 Alterada pelas resolugéo n° 410 de 04 de Maio DE 2009 e pela resolugéo n° 430, de 13 de
Maio de 2011
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VII - solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para
consumo humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer agua potavel, com captacao subterrédnea ou superficial, com
ou sem canalizacdo e sem rede de distribuicao;

VIII - solugcdo alternativa individual de abastecimento de agua para
consumo humano: modalidade de abastecimento de agua para
consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma
Unica familia, incluindo seus agregados familiares;

IX - rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada
por tubulagcbes e seus acessorios, destinados a distribuir agua
potavel, até as ligacdes prediais;[...]

[...JXII - interrupcgédo: situacdo na qual o servico de abastecimento de
agua € interrompido temporariamente, de forma programada ou
emergencial, em razdo da necessidade de se efetuar reparos,
modificacdes ou melhorias no respectivo sistema;

Xl - intermiténcia: é a interrupcdo do servico de abastecimento de
agua, sistematica ou nao, que se repete ao longo de determinado
periodo, com duracdo igual ou superior a seis horas em cada
ocorréncia;

XIV - integridade do sistema de distribuicdo: condi¢do de operacao e
manutencdo do sistema de distribuicdo (reservatério e rede) de dgua
potadvel em que a qualidade da agua produzida pelos processos de
tratamento seja preservada até as ligacfes prediais;

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto
de atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema
ou por solugdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua,
destinado a verificar se a 4gua fornecida a populagcédo é potavel, de
forma a assegurar a manutencdo desta condi¢éo;

XVI - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano:
conjunto de a¢Bes adotadas regularmente pela autoridade de saude
publica para verificar o atendimento a esta Portaria, considerados os
aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populagéo apresenta risco a salide humana;]...]

O principal indice de qualidade da agua utilizado no pais é o IQA (indice
de Qualidade de Agua), sendo composto por parametros (fisicos, quimicos e
bioldgicos) com pesos atribuidos, que visam avaliar a qualidade da agua bruta
objetivando seu uso para abastecimento publico pds-tratamento, possuindo em
sua maioria, indicadores de contaminagdo causados pelo langcamento esgoto,
sendo esse um fator limitante na analise, ja que ndo avalia a presenca de
substancias importantes para a qualidade da agua voltada ao abastecimento
publico. (ANA, 2019)

2.5 0 ESTADO DO RIO DE JANEIRO NO CONTEXTO DAS REGIOES
HIDROGRAFICAS

O Estado do Rio de Janeiro esta localizado na regido Sudeste do Brasil

e seu territorio esta contido em sua totalidade geopolitica na Regido
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Hidrografica do Atlantico Sudeste (Grifo nosso), conforme ANA (2010),
possuindo extens&o territorial de 43.7km? . fazendo fronteira com os estados
de Sdo Paulo e Minas Gerais a oeste e Espirito Santo ao norte e Oceano
Atlantico a leste.

Algumas Bacias Hidrograficas'® sdo compartilhadas com os Estados
vizinhos ao Rio de Janeiro, como é o caso da bacia do Rio Paraiba do Sul,

bacia do Rio Itabapoana e Bacias do Mambucaba /Air6/ Bracui.

Unidade Hidrografica
[ ooce
Litoranea RJ ES
I Litoranea sP Ry
- Paraiba do Sul

Ribeira de Iguapé

Rios principals
st
®  Riode Janeiro
@®  Vitsria

®  Cidades principais

Figura 1: Regiao Hidrogréfica do Atlantico Sudeste,
Fonte ANA, 2015

Em geral, possui clima diversidade climatica, de acordo com a
classificacdo de Koppen (1948) sendo dividido em clima tropical ao norte e a
leste e temperado ao sul e a oeste, adicionando-se suas subclassificacoes.
(PEEL;FINLAYSON;MCMAHON apud ANA, 2015), com chuvas concentradas
no verdo ( cerca de 70% a 80%), mais destacadamente entre os meses de
Outubro a Marco; e estacdo seca entre Abril e Setembro (ANDRE et al, apud
ANA, 2015), existindo ainda relevante participacdo da topografia nos regimes

de chuvas, umidade e temperatura (ANA, 2015)

 (https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/rj.html).

De acordo com o Atlas de monitoramento hidrologico da ANA, o estado do Rio de Janeiro
encontra-se inserido na Bacia n° 5, abrangendo em todo o seu territorio parte das sub bacias
58 (Paraiba do Sul), 59 (Litoranea) e 57 (ltabapoana). A Serra do Mar é o grande divisor de
aguas do estado, dividindo a drenagem natural em duas vertentes: rio Paraiba do Sul e regido
litoranea. (INEA,2014; p9)



37

A populacdo fluminense possui populacdo estimada de 17.366.189
habitantes (IBGE, 2018) e seus 92 municipios estdo distribuidos em 8
mesorregides geopoliticas™® e, de acordo com a resolucdo n°107 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos —RJ( CERHI-RJ)*’, de 22 de maio de 2013, esta
dividido em 09 (nove) Regibes Hidrograficas:
| - RH I: Regido Hidrogréfica Baia da llha Grande;

Il - RH II: Regido Hidrografica Guandu;

Il - RH Ill: Regido Hidrogréafica Médio Paraiba do Sul;

IV - RH IV: Regido Hidrografica Piabanha;

V- RH V: Regido Hidrografica Baia de Guanabara;

VI - RH VI: Regido Hidrogréfica Lagos Séo Jodao;

VII - RH VII: Regido Hidrografica Rio Dois Rios;

VIII - RH VIII: Regido Hidrografica Macaé e das Ostras; e

IX - Regido Hidrografica Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana.

“oW 43TW aaow 41°0W
T = ™

Regides Hidrograficas e Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro

2| [_] Regies Hidrograficas-RJ 2013 Regibes de Governo - RJ

o RH-1 Baia da llha Grande Regido Centro-Sul Fluminense
RH-Il Guandu Regido Metropolitana
RH-IIl Médio Vale do Paraiba do Sul Regido Noroeste Fluminense
RH-IV Piabanha Regido Norte Fluminense
RH-V Baia de Guanabara Regido Serrana
RH-VI Lagos S3o Jodo Regido da Costa Verde
RH-VII Rio Dois Rios Regido das Baixadas Litordneas

RH-VIIl Macaé e das Ostras Regido do Médio Paraiba

o | RH-IX Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

Fontes: Divisdo Municipal, Fund. Ceperj 2010;
Resolugéo CERHI-RJ 107/2013.

aow AW 20w 41'0W

Figura 2: Regides hidrograficas e Regidoes de Governo do Estado do Rio de Janeiro
Fonte: INEA, 2014

'® Nota-se gue as divisbes geopoliticas, hidrogréaficas ou outras de interesse publico como
salide , econdmico entre outras ndo possuem a mesma conformagdo, o que diminui a
eficiéncia da aplicagcdo de uma gestdo governamental com politicas publicas integradas ,
dentro de uma mesma légica territorial.

o Aprova nova definicdo das regides hidrogréficas do estado do Rio de Janeiro e revoga a
resolucdo CERHI n° 18 de 08 de novembro de 2006
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RegiGes Hidrograficas

Principais Bacias Hidrograficas

RH-I Baia da llha Grande

Municipios
Total: Paraty e Angra dos
Reis; Parcialmente;

Mangaratiba.

Bacias Contribuintes a Baia
de Parati, Bacia do rio
Mambucaba, Bacias
Contribuintes a Enseada de
Bracui, Bacia do Bracui,
Bacias Contribuintes a Baia
da Ribeira, Bacias da llha
Grande, Bacia do rio
Conceigdo de Jacarei

RH II: Regido Hidrografica
Guandu;

Total:

Frontin,
Paracambi,
Seropédica.

Engenheiro Paulo de
Itagual, Japeri,
Queimados e

Parcialmente: Barra do Pirai,
Mangaratiba, Mendes,Miguel
Pereira, Nova Iguacu, Pirali,
Rio Claro, Rio de Janeiro e
Vassouras

Bacia do Santana, Bacia do
S&o Pedro, Bacia do Macaco,
Bacia do Ribeirdo das Lajes,
Bacia do Guandu (Canal Séo
Francisco), Bacia do Rio da
Guarda, Bacias Contribuintes
a Represa de Ribeirdo das
Lajes, Bacia do Canal do
Guandu, Bacia do Guandu-
Mirim, Bacias Contribuintes
ao Litoral de Mangaratiba e
de Itacurussa, Bacia do
Mazomba, Bacia do Piraqué
ou Cabucu, Bacia do Canal
do Ita, Bacia do Ponto, Bacia
do Portinho, Bacias da
Restinga de Marambaia,
Bacia do Pirai

RH Ill: Regido Hidrografica
Médio Paraiba do Sul;

Total: Itatiaia, Resende, Porto
Real, Quatis, Barra Mansa,
Volta Redonda, Pinheral,
Valenca, Rio das Flores, C.
Levi Gasparian. Parcialmente:

Mendes, Rio Claro, Pirali,
Barra do Pirai, Vassouras,
Miguel Pereira, Paty do

Alferes, Paraiba do Sul e Trés
Rios.

Bacia do Preto, Bacias do
Curso Médio Superior do
Paraiba do Sul

RH 1V: Regido Hidrogréfica
Piabanha;

Total: Areal, Sdo José do Vale
do Rio Preto, Sapucaia,
Sumidouro, Teresopolis.
Parcialmente: Carmo,
Petropolis, Paraiba do Sul,
Trés Rios, Paty do Alferes

Bacias da Margem Direita do
Médio Inferior do Paraiba do
Sul, Bacia do Piabanha, Sub-
Bacias dos Rios Paquequer e
Preto.

RH V: Regido Hidrografica
Baia de Guanabara;

Total: Niteréi, S&o Goncalo,
ltaborai, Tangua, Guapimirim,
Magé, Duque de Caxias,
Belford Roxo, Mesquita, Sao
Jodo de Meriti, Nilépolis;

Parcialmente:Marica, Rio
Bonito, Cachoeira de Macacu,
Petrépolis, Nova Iguacu, Rio
de Janeiro.

Bacias contribuintes as
Lagunas de Itaipu e
Piratininga, Bacia do
Guaxindiba-Alcantara, Bacia
do Caceribu, Bacia do

GuapimirimMacacu, Bacia do
Roncador ou Santo Aleixo,
Bacia do Iriri, Bacia do Surui,
Bacia do Estrela, Inhomirim,
Saracuruna, Bacias
Contribuintes a Praia de
Maud, Bacia do Iguacu, Bacia
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do Pavuna-Meriti, Bacias da
Ilha do Governador, Bacia do
Iraja, Bacia do Faria-Timb@,
Bacias Drenantes da Vertente
Norte da Serra da Carioca,
Bacias Drenantes da Vertente
Sul da Serra da Carioca,
Bacias Contribuintes a Praia
de Sao Conrado, Bacias
Contribuintes ao Complexo
Lagunar de Jacarepagua.

RH VI: Regido Hidrogréfica
Lagos Séo Joéao;

Total: Silva Jardim, Araruama,
Cabo Frio, Armacdo de
Blzios, Saquarema, Iguaba
Grande, Sao Pedro da Aldeia,
Arraial do Cabo; Parcialmente:
Rio Bonito, Cachoeira de
Macacu, Casimiro de Abreu,
Rio das Ostras, Marica.

Bacia do Sao Joao, Bacia do
Una, Bacia do Canal dos
Medeiros, Bacias
Contribuintes ao Complexo
Lagunar de Saquarema
Jaconé e Araruama, Bacias
do Litoral de Buzios.

RH VII: Regido Hidrografica
Rio Dois Rios;

total: Bom Jardim, Duas
Barras, Cordeiro, Macuco,
Cantagalo, Sdo Sebastido do
Alto, Itaocara; Parcialmente:
Carmo, Nova Friburgo,
Trajano de Moraes, Santa
Maria Madalena, Sao Fidélis.

Bacia do Rio Negro e
Grande/Dois Rios, Bacia do
Ribeirdo do Quilombo, Bacia
do Ribeirdo das Areias, Bacia
do Rio do Colégio.

RH VIII: Regido Hidrografica
Macaé e das Ostras;

Total: Macaé. Parcialmente:
Carapebus e Conceicdo de
Macabu, Casimiro de Abreu,
Nova Friburbo, Rio das Ostras

Bacia do Jundia, Bacia do
Macaé e Bacia do Imboacica

RH IX: Regido Hidrogréfica
Baixo Paraiba do Sul e
Itabapoana.

Total: Quissama, Sao Joao da
Barra, Cardoso Moreira, Italva,
Cambuci, ltaperuna, Sao José
de Ubd, Aperibé, Santo
Antbnio de Padua, Natividade,
Miracena, Laje do Muriaé,
Bom Jesus do Itabapoana,Sao
Francisco do
Itabapoana,Porcitncula,
Varre-Sai Parcialmente:
Trajano de Moraes, Conceicao
de Macabu, Carapebus, Santa
Maria Madalena, Campos dos
Goytacazes e Sao Fidélis

Bacia do Muriaé, Bacia do
Pomba, Bacia do Pirapetinga,
Bacia do Corrego do Novato e
Adjacentes, Pequenas Bacias
da  Margem Direita e
Esquerda do Baixo Paraiba
do Sul, Bacia do Jacaré,
Bacia do Campelo, Bacia do
Cacimbas, Bacia do Muritiba,
Bacia do Coutinho, Bacia do
Grussai, Bacia do Iquipari,
Bacia do Acu, Bacia do Pau
Fincado, Bacia do Nicolau,
Bacia do Preto, Bacia do
Preto Ururai, Bacia do
Pernambuco, Bacia do Imbé,
Bacia do Cobrrego do Imbé,
Bacia do Prata, Bacia do
Macabu, Bacia do Sao
Miguel, Bacia do Arrozal,
Bacia da Ribeira, Bacia do
Carapebus, Bacia do
Itabapoana, Bacia do
Guaxindiba, Bacia do Buena,
Bacia do Baixa do Arroz,
Bacia do Guriri

Quadro 1: Regibes Hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro, com destaque paraas RH Il e V,

objetos deste estudo.

Fonte: INEA, 2013 - Resolugéo n°107 de 22 de maio de 2013, anexo |
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Esta resolucdo acrescenta que os comités de bacia deverédo coincidir
com esta divisdo e que caberd ao Instituto Estadual do Ambiente - INEA, as
adequacdes as bases cartograficas atualizadas que forem necessarias. (INEA,
2013)

3. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO: A IMPORTANCIA DA
BACIA DO GUANDU NO ABASTECIMENTO HIDRICO DA REGIAO
METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO

A RMRJ, composta por, aproximadamente, 70% da populagéo
fluminense (IBGE, 2018), responsavel pela producdo de 65% da geracdo de
valor adicionado bruto e de 77% dos postos de trabalho do Estado, contendo
estrutura industrial significativa e, logo, maior peso do setor terciario estadual.
(MEDEIROS JR, 2013a)

O Rio Guandu possui grande importancia estratégica, em Varios
aspectos, para o desenvolvimento do Estado do Rio de Janeiro, sendo o de
maior relevancia, ser ele o responsavel pelo abastecimento de agua potavel de
maior parte desta Regido.

Neste capitulo pretende - se descrever resumidamente, o histérico do
abastecimento de agua potavel na RMRJ; a dindmica do abastecimento de
agua na RMRJ nos dias atuais, tendo como foco a bacia do Guandu e o
sistema integrado Guandu/Lajes/acari, que € objeto de analise deste estudo,
explicitando seus mananciais, as estruturas no entorno de suas margens, tais
como industrias, rodovias, barragens, estacfes de tratamento de agua- ETA
entre outros aspectos, fornecendo base ao entendimento da vulnerabilidade
do cenério em que esta contido todo o sistema .

Ainda serdo observados pontos importantes, atinentes a qualidade da
agua desse rio, bem como a demanda de abastecimento e seus multiplos usos,
cabendo ainda, o esclarecimento que, embora haja o entendimento por parte

desta pesquisa, da relevancia Bacia do Rio Paraiba do Sul sobre a qualidade e
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a quantidade de agua na Bacia do Rio Guandu, esse ndo sera abordado de
forma mais detalhada, evitando um alargamento do escopo deste trabalho.

Assim sendo, delimitou-se o estudo sobre a bacia do Rio Guandu e o
abastecimento hidrico da RMRJ, partindo Rio Paraiba do Sul no ponto de
transposicdo em Santa Cecilia, municipio de Barra do Pirai, por ser o principal
contribuinte do Rio Guandu; os afluentes diretos do Rio Guandu & montante da
ETA — Guandu (Ribeirdao das Lajes, rios Santana, Sao Pedro, Macacos,
Ipiranga e Queimados) e Rio Pirai por ter suas aguas também transpostas para
o sistema Light. Todos esses rios, de alguma forma, afetam a quantidade e
qualidade da agua do Guandu até sua chegada a ETA - Guandu no municipio
de Nova Iguacu (VIANA, 2009).

Também serdo verificadas outras fontes de abastecimento alternativo;
sistemas de abastecimentos proximos, como o0 Imunana-Laranjal; rios
contribuintes para o sistema integrado Guandu, como o rio Acari; de forma a
gerar entendimento contextual e possibilidades contingenciais.

A partir dai, serdo analisados o tratamento e potabilidade de suas aguas,
bem como a dinamica de abastecimento e utilizacdo da agua na RMRJ.

3.1. HISTORICO DO ABASTECIMENTO DE AGUA NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

O processo histérico do abastecimento de agua na RMRJ aconteceu
com base nos seguintes aspectos: O crescimento populacional na regido com o
incremento de atividades humanas, o crescimento da estrutura da cidade e a
demanda de agua para consumo, cada vez mais imperioso para a evolugao
local.

Observa-se assim que abastecimento de agua na RMRJ, ao longo de
sua evolucao historica se dividiu em fases que seriam: Fase dos chafarizes;
fase dos mananciais locais e fase dos grandes sistemas de abastecimento
(CEDAE, 2018).

Desta forma, desde a fundacdo da cidade do Rio de Janeiro, 0
abastecimento de agua potavel se deu inicialmente pela utilizacdo de pequenos
mananciais, como o rio Carioca, passando por furacdo de pocos, o que ficou
aguém da demanda em pouco tempo devido a chegada e estabelecimento de

moradia, por parte de portugueses.
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Em 1723, o aqueduto carioca foi construido justamente para 0s anseios
de uma populacdo em evolucdo quantitativa, em uma época em que o Rio de
Janeiro passava a ter grande importancia econdmica, captando agua do alto de
Santa Teresa e chegando ao atual “Arcos da Lapa”, onde os escravos
recolhiam agua de um chafariz e transportavam para a casa de seus senhores.

Com a vinda da familia Real para o Brasil em 1808 e durante todo o
periodo Imperial, até as primeiras décadas da Republica e ainda, com o
consequente incremento populacional advindo da corte de Lisboa, foi exposto
um aumento de demanda para o uso da agua, que se tornava cada vez mais
escassa, somando-se ainda a ocorréncia de grandes estiagens naquele
periodo, vérias iniciativas foram desenvolvidas para o abastecimento hidrico da
cidade, como por exemplo, “[...]a adugdo das aguas do Rio Comprido até o
Campo de Santana. Apés a seca de 1843, decidiu-se realizar a canalizacéo
das aguas do Rio Maracand[...]"(BRITO ;QUINTSLR, 2017 p.141).

A distribuicdo de 4guas para as residéncias ocorreu , segundo Almeida
(2010) na segunda metade do século XIX , estaria atrelada ndo somente a
escassez de agua e o crescimento da cidade em si , mas também a outros
fatores dos quais se destaca o fim do trafego negreiro em 1850, que comecou
a descortinar como contexto, o fim do sistema escravista vigente aquela época,
direcionando assim, a méo de obra escrava que se tornava escassa para as
areas de producdao rural, principalmente para areas de cultivo da monocultura
de café, criando caréncia nos servicos de abastecimento de agua por barris,
intimamente dependente do trabalho dos escravos urbanos.

Dentro deste interim, ndo foi surpresa a coexisténcia na area urbana do
Rio de Janeiro durante muitos anos, variadas formas de acesso a agua como
pocos, bicas, chafarizes, penas d’agua e venda de agua porta a porta, sendo
gradual e desigual a chegada de agua nas residéncias da cidade em
crescimento (ALMEIDA, 2010).

Neste mesmo periodo, o Império brasileiro demonstrava sua
preocupacdo em relacdo a escassez de agua na regido metropolitana e a

preservacdo de seus mananciais de origem e com a producéo de agua.

Outro exemplo pode ser dado pelo Decreto Imperial 577, publicado
na Portaria de 11 de Dezembro de 1861, onde o entdo Imperador do
Brasil Dom Pedro Il ordenou o plantio e conservacgdo das Florestas da
Tijuca e das Paineiras, em resposta a um periodo de escassez de
agua que atingia a cidade na época. Percebe-se entdo, que na
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intencdo de proteger os mananciais € possivel identificar uma acgéo
de gestdo ambiental, em resposta a um cenario adverso e um
exemplo de producdo legislativa em prol da conservacao do
ambiente.(TRINDADE JUNIOR, 2012 P.47)

Silva apud Brito e Quintslr (2017) revelam em seu artigo que, na medida
em que a falta de dgua nos chafarizes da cidade se tornava frequente, outros
mananciais locais foram sendo explorados formando um complexo sistema de
abastecimento composto por varios pequenos sistemas em bairros
importantes, tais como o de Santa Teresa (Carioca, Lagoinha, Paineiras); o da
Tijuca (Maracanda, Sao Joao, Trapicheiro, Andarai, Gavea Pequena,
Cascatinha); o da Gavea (Chéacara da Bica, Piacava, Cabeca, Macacos); o de
Jacarepagua (Rio Grande, Covanca, Trés Rios e mais tarde o Camorim); de
Campo Grande (Mendanha, Cabucu, Quininha e Batalha) e o de Guaratiba
(Taxas e Andorinhas).

Contudo, essa estruturacdo complexa de pequenos sistemas locais
apresentava uma grande vulnerabilidade, que seria o regime de variacao
sazonal desses mananciais, gerando escassez de &agua em épocas de
estiagem.

Entre 1870 e 1939, o Engenheiro Antbnio Reboucas coordenou 0s
estudos para utilizacdo de outros mananciais no entorno da cidade do Rio de

Janeiro, buscando solugdes para o abastecimento “presente” e “futuro”:

Em relatério do ano de 1870 publicado na Revista de Engenharia, o
engenheiro ressaltava a importancia de se buscar a solugdo para o
abastecimento “presente” e “futuro” em “algum rio distante”,
independentemente da aquisicdo de novos mananciais na cidade. O
documento apontava como manancial mais promissor o Rio d’Ouro,
cujas aguas poderiam “satisfazer largamente a uma populagéo de
300 mil almas” com 150 litros per capita diarios. O Unico
inconveniente era que a gua precisaria ser conduzida sob presséo
desde a Serra do Tingua até a cidade por uma tubulacéo de 55 km de
extensdo. Ainda assim, o engenheiro considerou que tal fato nao
tornava o projeto “inadmissivel ou impraticavel”’, desde que “se
preencham todas as condi¢Bes de solidez em relagdo a pressao que
tenha que suportar e se lhe dé a seccao suficiente para a passagem
do volume de agua desejado” (REBOUCAS 1880, p. 70-71 apud,
BRITO;QUINTSLR, 2017)

Desta forma, outra acdo promovida pelo Império Brasileiro foi o

desenvolvimento do sistema Acari'®, executando a captacdo de aguas de rios

80 Sistema comegou a ser construido em 1880, e hoje ele é “ [...] o mais antigo dos sistemas
de abastecimento ainda em funcionamento no Rio de Janeiro, sendo que esse sistema marca a
busca por fontes de abastecimento fora dos limites da cidade.” (BRITO;QUINTSLR, 2017; p
140)
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da Baixada Fluminense, como das serras de Duque de Caxias e de Nova
Iguagu, o que representaria hoje apenas 1% do abastecimento da cidade,
enquanto que Niteréi e Sdo Gongalo, do outro lado da Baia, passaram a contar
com aguas oriundas da Serra de Nova Friburgo e da barragem de Paraiso em
Teresopolis, captadas para o reservatorio de Correcao, localizado em Niteroi.

Em 1903, comecgou a ser construido o complexo de Lajes, tornando-se o
principal sistema do Grupo Light*®, possuidora de trés usinas hidrelétricas neste
complexo, com capacidade instalada de 612 megawatts. (LIGHT, 2019)

Segundo o artigo “a histéria do abastecimento comec¢a no Rio de Janeiro”,
produzido pela CEDAE (2018):

[...]Jno inicio do século XX, devido as grandes estiagens, a
administragdo de servico publico de sistema de abastecimento de
agua do Rio de Janeiro resolveu abandonar os estudos de reforco de
suprimento de pequeno porte, voltando-se para solugbes de grande
porte e apresentou dois projetos: um o sistema Ribeirdo das Lajes e a
captacé@o de 4guas dos rios Santana e Paraiba do Sul. O primeiro foi
executado, mas o0 segundo, teve que ser alterado uma vez que se
chocava com o da concessionéria do servico de energia elétrica, que
produzia energia através da transposicdo da Serra do Mar, das aguas
do rio Paraiba do Sul, captando em Santa Cecilia. (CEDAE, 2018)

A busca por fontes volumosas de captacdo de agua fez com que fosse
desenvolvido um sistema de adutoras em 1937, gerando obtencdo de agua
procedente do lago de Ribeirdo das Lajes, com adutoras prontas nos anos de
1940 e 1949. (CEDAE, 2018)

Em 1952, com a transposi¢cao do Rio Paraiba do Sul e do Rio Pirai, foi
possivel captar dgua para a bacia do Rio Guandu, sendo a estacdo de
tratamento de aguas - ETA GUANDU, colocada em pleno funcionamento em
1965.

19w Light Energia é a empresa do Grupo Light comprometida com a geracdo, transmisséo e
comercializacdo de energia renovavel. Com capacidade de 855 megawatts, seu parque
gerador é composto por cinco usinas hidrelétricas, nos Estados do Rio de Janeiro e de Séo
Paulo: Fontes Nova, Nilo Pecanha e Pereira Passos, que compdem o Complexo de Lajes,
localizado no municipio fluminense de Pirai; llha dos Pombos, em Carmo, também no Estado
do Rio de Janeiro; e Santa Branca, no municipio paulista de mesmo nome. Além das usinas da
Light Energia, o parque gerador do Grupo Light ainda inclui participagBes na Hidrelétrica de
Paracambi e na Renova (energia edlica), totalizando 942 megawatts.”(LIGHT, 2019)



45

CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos
DG I e Prockicho a Graride Opecach

Usina Hidrelétrica jo Douro Mantiquira
de fontes ’

"’J‘;:sewawfvo
de Lajes

ETA Guandu

3
“Reservatorio
206 Pédreguino

Reservatoric®
w dos Macacgs - '

T

Figura 3: Fase dos grandes sistemas — Capitacdo de agua do Sistema Lajes - Guandu
para a RMRJ - Séculos XIX e XX
Fonte: CEDAE (2018)

Nota-se que a disponibilidade hidrica para abastecimento da RMRJ
evoluiu aos passos do desenvolvimento desta regido, bem como, da

estruturacdo das hidrelétricas e transposi¢des do Rio Paraiba do Sul.

O empreendimento também inclui duas usinas elevatérias: Santa
Cecilia, em Barra do Pirai, e Vigario, em Pirai, que viabilizam a
transposicéo de parte das aguas do Rio Paraiba do Sul para a Bacia
do Rio Guandu e garantem o abastecimento de agua para a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. Pelas usinas e reservatorios da Light
Energia passam 96% da agua que € consumida na cidade do Rio de
Janeiro e na Baixada Fluminense. Desse total, 11% s&o aguas de
classe especial do Reservatério de Lajes, que s precisam ser
cloradas para o consumo. (LIGHT, 2019)

Atualmente, as aguas utilizadas para abastecimento da RMRJ estdo
arranjadas e carreadas em um grande sistema de abastecimento, com carater
complexo, sendo obtida dentro de uma nova logica que € a captacado por
longas distancias; tratamento adequado visando a qualidade para consumo;
rede de distribuichio com o objetivo de universalizar o sistema e a
sustentabilidade.

Nesse breve historico do abastecimento da cidade, pode-se observar que
as solucbes dadas as demandas populacionais, no que tange a utilizacdo

humana da agua, seguiram uma logica, tendo se moldado devido a diversos
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fatores importantes, como o0 incremento populacional e o aumento de
demanda; a diminuicdo de oferta hidrica de qualidade, devido ao aumento da
area urbana no entorno dos mananciais e sua consequente poluicdo; a
transicdo socioecondmico/cultural do regime de trabalho escravo para a mao
de obra assalariada, que mudou a légica de obtencdo da agua de barris e
chafarizes para captacdo domiciliar; a necessidade de transformacédo e
modernizacdo da cidade , capital do Brasil aguela época; a necessidade da
cidade se tornar menos vulneravel aos regimes sazonais de seus mananciais e
consequentemente da escassez de agua nos periodos de estiagem, entre
outros aspectos.

Assim, crises hidricas na RMRJ nos periodos mencionados foram
solucionadas com artificios que seriam pouco eficientes como solu¢gbes para
crises atuais.

Mas vale salientar que, em uma hipotética crise hidrica de
desabastecimento, esses mananciais que nao fazem parte da solucdo
poderiam mitigar o problema, criando uma “sobrevida em forma de reserva”,
como sera visto adiante, até que fosse restabelecida a normalidade do
abastecimento.

Ha de se levar em consideragdo nesse caso, a qualidade desses
mananciais e todo seu trajeto de montante a jusante, as interferéncias
antropicas e a estratégia da cidade em relacdo a suas politicas publicas
ambiental, de obras publicas, de desenvolvimento econémico, de saude, de
saneamento basico, de crescimento urbano, de reducéo e gestdo de riscos de
desastres entre outras.

Talvez a avaliacdo do passado, acerca do abastecimento de agua na RMRJ
estabeleca os caminhos para o futuro, considerando-se a importancia do
abastecimento de agua portavel para a continuidade do desenvolvimento na
RMRJ.
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3.2. O ABASTECIMENTO DE AGUA NA REGIAO METROPOLITANA DO
RIO DE JANEIRO NOS DIAS ATUAIS

A RMRJ tem sua territorialidade pertencente a duas regides
hidrograficas do Estado: A Regido Hidrografica 1l, Guandu e Regido
Hidrografica V — Baia de Guanabara, sendo composta por 18 municipios, de
acordo com o Instituto Estadual do Ambiente — INEA.

Seguindo o0 escopo este estudo, que seria um evento adverso de
escassez hidrica por conta de algum colapso de abastecimento no sistema
integrado do Guandu/ Lajes/Acari, apesar de considerar a influéncia e a
importancia dos municipios pertencentes a estas regides hidrogréficas, seguiu-
se a pesquisa centralizando-se o0s esforcos somente aos municipios
dependentes deste sistema de abastecimento e que sofreriam impacto direto
na evolucdo dos possiveis cenarios nefastos, ou seja, preponderantemente,
municipios da regido metropolitana (exceto Itaguai), pertencentes a RH IV ou |l,
abastecidos pelo sistema integrado em referéncia, e municipios a montante da
Estacdo de tratamento do Guandu, que tenham importancia qualitativa e

guantitativa em relacéo a agua bruta para tratamento.

Segundo Britto; Formiga-Johnson; Carneiro (2016), a metrépole do Rio
de Janeiro depende de mananciais localizados fora dos limites metropolitanos
devido ao fato de a quantidade e a qualidade de agua disponivel em seus
mananciais ndo ser suficiente para atender a demanda crescente de sua
populacao e consequentemente , das estruturas de suas cidades.

A demanda de 4gua da RMRJ nos dias atuais € atendida por um sistema
de abastecimento de &gua integrado, que seria o0 Guandu, Ribeirdo das Lajes e
Acari, além de um sistema produtor independente que € o Imunana-Laranjal
(ANA, 2010), atendendo a uma populacdo estimada de 13 milhdes de
habitantes (IBGE, 2018)

A operacdo deste sistema foi definida ao longo do tempo por um
conjunto de regras estabelecidas em leis, decretos portarias e
resolugBes emitidas pelos érgdos competentes, considerando-se aqui
interacBes envolvendo principalmente: diferentes dominialidades da
agua (ANA no ambito federal e INEA no estadual), operacdo de
barragens, elevatérias e hidrelétricas (LIGHT), interagcdo com setor
elétrico (Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e LIGHT) e
CEDAE (como responsavel pela captacdo da ETA-Guandu, além de

uma série de captagdes menores).(PLANCON -COMITE GUANDU,
2015)
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Com excecdo de Niter6i®® e Guapimirim®-, os demais municipios desta
regido tém sistemas de abastecimento de dgua operados pela CEDAE, que é
responsavel pela operagdo em 61 municipios do Estado. Os demais municipios
tém seus sistemas de abastecimento de agua operados por empresas privadas
ou prefeituras.

Embora o escopo deste estudo seja o0 abastecimento de 4gua da RMRJ
feito pela bacia do Rio Guandu, consideraram-se 0s sistemas adjacentes,
explicitando-se apenas os detalhes pertinentes e relevantes, entendendo-se a
avaliacao do uso contingencial ou ndo de suas aguas ofertadas.

Vale o destaque que os Municipios de Magé, Tangua e Guapimirim
possuem sistemas isolados de abastecimento de &gua e que necessitam
modernizacdo emergencial, ja que por diversos motivos, ndo atendem as
demandas hidricas atuais de seus préprios municipios, sendo entdo descartada

uma analise pormenorizada no desenvolvimento deste estudo (ANA, 2010).

L
MUNICIPIO ABSAIS'ITIIEECI\TICIEDNETO ePs(iiIZ;Jajf 221
2018 (IBGE)
Itaguai* Lajes 125.913
Paracambi Lajes 51.815
Queimados Guandu/Lajes 149.265
Seropédica Lajes 86.743
Japeri Guandu/Lajes 103.960
Rio de Guandu/Lajes/Acari | 6.688.927
Janeiro
Belford Roxo Guandu/ Acari 508.614
Duque de Guandu/ Acari 914.383
Caxias
Mesquita Guandu 175.620
Sédo Jodo de Guandu 471.888
Meriti,
Nilépolis Guandu 162.269
Nova Iguagu | Guandu/Lajes/Acari 818.875
Total 10.258.272

Quadro 2: Populagéo estimada da RMRJ atendida somente pelo sistema
de abastecimento do Lajes/Guandu/Acari ,
Fonte: Adaptacéo do autor com base em IBGE (2018) e INEA (2015)

*° Niteréi é abastecida com agua tratada do sistema Imunana- Laranjal, porém s&o distribuidas
E)lela empresa concessionaria “Aguas de Niteréi” (ANA,2010);

O Municipio de Guapimirim é abastecida pela empresa concessionaria “Fortes da Serra” que
capta agua do Rio Soberbo (CEDAE,2019)
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REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO- SISTEMA GANDU /LAJES/ ACARI
Sistema Principais Sedes urbanas Vazodes Populagéo Demanda Demanda
mananciais atendidas produzidas /s IBGE/2018 2015 2035
- 2015
Acari Nascentes das Belford Roxo; Duque Entre 1900 e
Serras da de Caxias; Nova 3800
Bandeira; do lguagu.
Ting4; do
Macuco e do
Couto
Guandu Paraiba do Sul Belford Roxo; Duque 45000
e Pirai e de Caxias; Nova
Guandu Iguagu; Japeri;
Mesquita; Nilépolis;
Queimados; Rio de
Janeiro; S&o Jodo de
Meriti.
Ribeirdo Ribeirdo das Itaguai (Fora da 5500
das Lajes Lajes da Bacia | RMRJ); Japeri; Nova
do Rio Pirai Iguacu; Paracambi;
Queimados; Rio de
Janeiro; Seropédica.
Total 53000 a 10.258.272 56000 73200
54000 Habitantes

Quadro 3: Vazbes produzidas pelo sistema integrado Gandu /Lajes/ Acari em relacdo ao
atendimento por demanda populacional.

Fonte: Adaptagdo do autor com base em ANA (2010); IBGE (2018); INEA (2015), FIRJAN
(2015).

Descreve—se a seguir os dois macrossistemas responsaveis pelo
abastecimento de agua da maioria da populacdo fluminense (Sistemas
Guandu/Lajes/Acari e Imunana/Laranjal), apresentando a forma de controle e
distribuicdo pela CEDAE.

3.2.1. O Sistema Imunana-Laranjal

O sistema Imunana — Laranjal, operado pela CEDAE, tem sua origem na
captacdo de agua do canal de Imunana o sistema bombeia agua captada no
Rio Macacu que, por sua vez, recebe aguas do afluente Guapiacu e é
conduzida até a elevatoéria de dgua bruta por um canal desarenador situado no
Municipio de Guapimirim, onde € bombeada a ETA do Laranjal no Municipio de
Séao Gongalo. Esta ETA é um complexo de producdo e fornecimento de agua
potavel, possuindo 3 (trés) estacbes interligadas, com vazdo nominal de
7.0m3/s, que abastece os municipios de Itaborai (apenas agua bruta); Niterdi;
Rio de Janeiro (bairro de Ilha do Paquetad) e Sdo Gongalo .

O sistema sofre com a sazonalidade e seus periodos de seca que geram

a diminuicdo na vazao e interferéncia na qualidade da agua, ja que nao possui
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reservatorio para tratamento que atenda a demanda populacional, pois possui
uma “[...]Jvazdo atual total de 6.2 m3/s, insuficiente para atender a demanda
atual que é da ordem de 10.9 m3/s, tornando-se necesséria a ampliacdo da
producdo de agua em 4.7 m3/s” , segundo Britto; Formiga-Johnson; Carneiro
(2016).

O Governo do Estado propbe a construcdo de uma barragem no Rio
Guapiagu em Cachoeiras de Macacu, com a finalidade de abastecer as cidades
de Niteroi, Sdo Gongalo, e Itaborai, que sdo regides que poderéo ter aumento
em 11,1% na populacdo e a projecdo € de que o crescimento venha a ser de
forma mais ingreme nos proximos anos dada a reativagdo efetiva do
COMPERJ (AEDB, 2016).

Porém, ha diversos fatores controversos em termos de impacto
socioambiental, econdmico entre outros aspectos, que fazem esta construcéo
se postergar por anos e, mesmo que a construgao da barragem seja executada
ndo solucionaria o déficit de agua existente e futuro para abastecer cerca de 2

milhdes de pessoas, segundo Britto; Formiga-Johnson; Carneiro (2016).

3.2.2. O Sistema Integrado Guandu/Lajes/Acari

A transposi¢cdo dos Rios Paraiba do Sul, Pirai e Vigéario visando a
geracdo de energia no complexo hidrelétrico de Lajes foram iniciadas no inicio
do Século XX, com a realizacdo de obras hidraulicas, sendo gradativamente
ampliada com construcdo de estacbes elevatdrias, barragens e usinas
hidrelétricas (CAMPQOS, 2015).

Esse sistema integrado é responséavel pela oferta de agua potavel da
populacao fluminense estabelecida na RMRJ, tendo evoluido com o tempo e
em compasso com o desenvolvimento da regido, no que tange a economia e
contingente populacional, tendo adquirido importancia na producdo de energia
elétrica, ndo pelo total de energia gerada, mas sim pelas questdes de uso
multiplo das dguas numa das regides mais industrializadas do pais e de ser a
RMRJ totalmente dependente da manutencgéo desse arranjo (CAMPOS, 2015).

Nota-se que o Sistema integrado Guandu/Lajes/Acari no que tange a

abastecimento de agua evoluiu a partir das necessidades de abastecimento da
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cidade e que o Sistema Guandu, por meio da estrutura ETA Guandu é
preponderante entre os demais, tendo sido reconhecido como a maior estacao
de tratamento do mundo (CEDAE, 2019).

Descreve-se a seguir alguns aspectos relevantes deste sistema
integrado, individualizado as partes, contextualizando o abastecimento de agua

na RMRJ por esse sistema.

3.2.2.1 O Sistema Acarri

O sistema de abastecimento de dgua de Acari complementa e se integra
ao Sistema do Guandu para o abastecimento de agua da RMRJ, sendo
formado por 5 subsistemas — (Sdo Pedro, Rio d’Ouro, Tingua, Xerém e
Mantiqueira), que possuem estruturas simples de captacdo e apresentam
regimes sazonais de vazao.(ANA, 2010)

Os municipios de Nova Iguacu (parcialmente), Duque de Caxias
(parcialmente), bem como Belford Roxo, (algumas localidades) sao
abastecidas pelo Sistema Acari (PERH,2018), que possui Vazdo variando
entre 1,7(periodo de estiagem) e 3,8 m3/s (periodo chuvoso) atendendo a algo
entorno de 600 mil habitantes (CAMPQOS, 2005).

Segundo Britto; Formiga-Johnson; Carneiro (2016, p.195) a “A agua
produzida pelo Sistema Acari sofre apenas desinfeccdo, pois as aguas
captadas sdao de mananciais preservados com remanescentes representativos
de Mata Atlantica”.

Como dito anteriormente, o Sistema Acari € sazonal, logo depende do
volume de chuvas e, além disso, ndo existe capacidade de expansao para este
sistema de acordo com o PERH(2018), destacando-se também que “ O
desmatamento das serras do entorno levaram a reducdo das vazbes dos
mananciais e rupturas nas adutoras ocasionavam repetidas interrupgcées no
abastecimento.”(BRITO , QUINTSLR; 2017; p. 146)

3.2.2.2. O Sistema Lajes/ Guandu

A Bacia do Rio Guandu, principal objeto deste estudo, cobre uma area
de 1.385 km?, sendo a populacdo no seu entorno de 407.315 habitantes ,
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possuindo como curso d’agua principal , o Rio Guandu e como principais
afluentes , os rios dos Macacos, Santana, Sdo Pedro, Pocos / Queimados e
Ipiranga e seu curso final retificado leva o nome de canal de Sdo Francisco
(VIANA, 2009).

O Rio Guandu possui pequeno porte em condicfes naturais, porém se
tornou bastante caudaloso, podendo receber contribuicdo de mais de 60% das
aguas do Rio Paraiba do Sul, algo entorno de 180m3/s* (vaz&o de outorga) ,
na Usina Elevatéria de Santa Cecilia, em Barra do Pirai, onde a agua é
bombeada cerca de 15m acima, havendo assim a transposicdo do Rio Paraiba
do Sul para o Rio Pirai, onde é bombeada novamente e elevada cerca de 35
metros até o reservatério de Vigério, localizada na cidade de Pirai (CAMPOS,
2015).

A partir deste reservatério, hA uma queda nominal de 310m e 303m,
gerando energia por meio das usinas de Fontes e Nilo Pecanha
respectivamente.

Em outro prisma, varias nascentes que se localizam na serra do mar em
diversos municipios e alguns riachos convergem na represa de Ribeirdo das
Lajes, importante por regular a vazao e por ser um dos mananciais formadores
do Rio Guandu. A &gua desse reservatorio gera energia elétrica a jusante na
usina hidrelétrica de Fontes Nova e “[...] toda agua utilizada para geracao de
energia flui para o reservatorio de Ponte Coberta e, um pouco mais a frente, ha
um novo aproveitamento energético através da usina de Pereira Passos”.
(CEDAE, 2019)

Esse sistema comecou a operar em 1940, tendo sido ampliado em 1949,
com a construcdo de uma segunda adutora que objetivava garantir e
regularizar o abastecimento da cidade do Rio de Janeiro, jA que 0s mananciais

e o0 Sistema Acari apresentavam regimes sujeitos a variacdes sazonais, sO

22 Cabe salientar que as vazdes médias anuais que migram do Rio Paraiba do Sul e Pirai para
a Bacia do Rio Guandu correspondem a 150m3/s, nimero abaixo do que fora outorgados para
utilizacdo da LIGHT, devido a alguns fatores tais como processo de depleciamento dos
reservatérios das usinas hidrelétricas, localizadas a cabeceira do Rio Paraiba do Sul, que
regulam a vazado e sao responsaveis pela transposicdo em Santa Cecilia e os baixos indices
pluviométricos ao longo dos anos (CAMPOS, 2015). Atualmente essa vazdo média esti
entorno de 110m3/s a 120m3/s (BRITTO; FORMIGA-JOHNSON;CARNEIRO, 2016) .
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sendo possivel sua utilizacdo gracas a construcdo da barragem de Lajes em
1905 (BRITTO; FORMIGA-JOHNSON;CARNEIRO, 2016) .

O Sistema de Ribeirdo das Lajes contribui sobremaneira para a vazao
do Rio Guandu, logo, para o abastecimento da RMRJ, e também abastece as
cidades de Paracambi e Seropédica (totalmente); Japeri, Nova Iguacu,
Queimados, Rio de Janeiro (parcialmente) e Itaguai, que esta fora da RMRJ
(ANA, 2010), possuindo uma vazao de 5,5m3/s.(CEDAE, 2019).

As adutoras que partem do Ribeirdo das Lajes, passando por
Seropédica e Nova lguacu, chegando a seu destino no reservatorio de
Pedregulho, no Bairro de Benfica, Rio de Janeiro, apresentando boa qualidade

para consumo publico, tendo recebido somente um tratamento simplificado.

Essas aguas ndo se misturam com as aguas provenientes da
transposicdo do rio Paraiba do Sul, que sdo armazenadas
sucessivamente nos reservatorios de Santana e de Vigario. As
adutoras transportam a vazdo total de 5.500 I/s abastecendo parte
dos municipios de Paracambi (104l/s), Seropédica (319 I/s),
Queimados (44 I/s), Japeri (154 I/s), Nova Iguacgu (38 I/s), Rio de
Janeiro (4.510 I/s) e Itaguai (330 I/s). A partir do municipio do Rio de
Janeiro, cerca de 8 km apds a ETA Guandu, as adutoras do Sistema
de Ribeirdo das Lajes se interligam as adutoras de agua tratada do
Sistema Guandu formando um Unico sistema. (BRITO; FORMIGA-
JOHNSON; CARNEIRO, 2016; p. 194).

Entre as cidades de Japeri e Paracambi, o Ribeirdo das Lajes recebe
aguas do Rio Santana e passa a denominar-se 0 Rio Guandu, que possui
grande importancia estratégica para o Estado do Rio de Janeiro e, por
conseguinte, para o Brasil, haja vista suas aguas abastecerem de 4gua potavel
a maior parte da RMRJ, uma das mais populosas do pais, além de abastecer
industrias e contribuir com a producdo de energia elétrica por meio de suas

usinas nele instaladas.
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Figura 4: Diagrama topoldgico do Complexo Hidrelétrico de Lajes/Paraiba do Sul

Fonte : Campos (2001)
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3.3 AETA GUANDU

Com 63 km, o Rio Guandu corta 8 municipios — (Pirai, Paracambi,
Itaguai, Seropédica, Japeri, Queimados, Nova lguacu e Rio de Janeiro) e seu
curso recebe ainda as aguas poluidas dos rios da cidade de Queimados como
0 Abel e 0 Pogos/Queimados, bem como os cOrregos de Seropédica, passando
ainda pelo municipio de Nova Iguacu, apos 43 km de percurso desde sua
nascente, onde sua agua é captada e tratada pela ETA Guandu, que &
considerada a maior do mundo, segundo GUINESS WORD RECORD( 2007),
capaz de tratar 45m3/s continuamente, em um processo de tratamento
convencional composto por coagulacédo, floculacdo, sedimentacdo, filtracao,

desinfeccao e ainda correcdo de pH. (CEDAE, 2019)

Localizada as margens da rodovia BR 465, no municipio de Nova
Iguacu, a ETA Guandu trata e distribui a vazao de 45.000 I/s. Apos
tratamento, a agua € transportada através de dois subsistemas:
Marapicu e Lameirdo. Do subsistema MarapicU, a agua é bombeada
através de seis adutoras, aduzindo agua para a Zona Oeste e a Zona
Norte da cidade do Rio de Janeiro e para a Baixada Fluminense. Esta
Ultima recebe uma vazdo maxima de 15.100 l/s provenientes das
adutoras da Baixada, por interligacdes entre os subsistemas e o
sistema Acari. Ja do subsistema Lameirdo a 4gua é aduzida através
de varios sistemas de transposi¢do, abastecendo em marcha, ao
longo dos seus 33 km, varios bairros da Zona Oeste, Zona Norte,
Centro e Zona Sul da Cidade do Rio de Janeiro, além do municipio de
Nil6polis na Baixada Fluminense. (BRITTO; FORMIGA-JOHNSON;
CARNEIRO, 2016)

Deste ponto, 0 Guandu recebe aguas do Rio Guandu — Mirim e se divide
em varios canais, como o de S&o Francisco, na zona industrial do bairro de
Santa Cruz, j& no Municipio do Rio de Janeiro, desaguando, por fim, na Baia de
Sepetiba. Segundo Viana (2009) “[...] a zona da foz é ocupada por manguezais
e nela encontra-se um delta em formacgao”.

A captacdo de 4gua do Rio Guandu se d& por meio de estruturas que se
localizam junto & antiga Rio- S&o Paulo, em seu km 22, tendo sido construido
um canal de desvio para tomada d agua, que se juntaram as estruturas mais
antigas e levando a formacédo de uma ilha fluvial, existindo uma barragem
auxiliar com 3 comportas no braco direito (canal de desvio) e uma barragem
principal com 7 comportas, no brago principal, tendo estas a funcdo de
regularizar e manutenir o nivel d’dgua para captacao, tendo sido duplicada no
ano de 1994, segundo a CEDAE (2019):
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Apoés este processo, a agua bruta € transferida por meio de gravidade
em tuneis de 270m de extensdo, chegando aos desarenadores, havendo
reducdo de velocidade e contribuindo para a sedimentacdo de particulas mais

pesadas, como a areia presente na agua bruta (CEDAE, 2019).

Além das duas barragens de nivel, a estrutura de captacéo €
composta por barragem flutuante, bacia de captagdo, canais de
purga, duas tomadas d’agua protegidas por gradeamento, além de
tineis de escoamento da agua até os desarenadores (CEDAE, 2019)

Barragem Principal

Barragem Flutuante

Bacia de Captagcdo

Cradeamento

s Tomada d’'dgua velha

Tomada d'dgua nova

Figura 6: Captagdo de agua — ETA-Guandu
Fonte CEDAE, 2019

Figura 7: Esquema ilustrativo de projeto de protecdo da captacéo da ETA-Guandu
Fonte CEDAE, 2019
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Dessa forma, a agua flui para os pocos de succdo das elevatodrias de
agua bruta denominadas BRG e NBRG, que possuem gradil para protecao das
bombas, 22 grupos moto-bombas elevando a agua bruta, cerca de 15 metros,
gerando energia suficiente para que a agua chegue na ETA — Guandu.®
(CEDAE, 2019)

Devido a complexidade de suas operacbes, a ETA — GUANDU possui
como estrutura um Centro de Controle Operacional (CCO) que funciona 24
horas todos os dias, onde se monitoram diversos pontos, executando o0s

seguintes servicos, como mostra CEDAE (2019):

Sao monitorados em processo continuo cerca de 700 pontos, que
incluem pardmetros de controle de qualidade, hidraulicos e
eletromecanicos, desde o manancial de captacéo até as elevatorias e
reservatdrio de agua tratada. O sistema de supervisdo é composto
por analisadores de processo continuo, unidades remotas de
telemetria, controladores l6gicos programaveis, sistema de
transmissao de dados via cabo e via radio, modens, computadores e
software de supervisdo e gerenciamento de dados. (CEDAE, 2019)

Assim, os dados que chegam neste centro séo processados por meio de
software de gerenciamento capaz de emitir alerta no caso de valores

inadequados acerca da demanda da agua suas condicfes de tratabilidade.

3.4 A BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL E A ESCASSEZ HIDRICA DA RMRJ

O Rio Paraiba do Sul nasce em Sao Paulo, formado pela unido dos Rios
Paraibuna e Paraitinga, a 1800 m de altitude na regido da Serra da Bocaina, e
seus principais afluentes nascem em Minas Gerais, adentrando o territério
Fluminense, desaguando a 1.100km de sua origem, no municipio de S&o Joao
da Barra, Norte do Estado do Rio de Janeiro, abrangendo total ou parcialmente
184 municipios, sendo 39 localizados no Estado de S&o Paulo, 57 no Estado
do Rio de Janeiro e 88 em Minas Gerais. (INEA, 2014)

Apesar de ndo ser escopo deste trabalho, ndo ha como dissociar a
grande influéncia do Rio Paraiba do Sul do abastecimento da RMRJ, sendo

esse, um dos fatores desencadeadores de um possivel cenario de crise por

% Quatro adutoras com diametro de 2,50m e uma com diametro de 2,10m s&o responsaveis
pela adugdo da agua bruta, por um percurso de 3.200m até a ETA Guandu. (CEDAE, 2019)
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escassez hidrica na regido estudada, nesse caso, nao existir agua bruta em
quantidade e qualidade suficiente a ser tratada pela ETA-Guandu.

Tanto o abastecimento de toda a RMRJ, bem como o funcionamento
integral das atividades humanas no Estado do Rio de Janeiro, depende da
transposicdo do Rio Paraiba do Sul para o Guandu, por meio de um sistema
complexo que, originalmente foi projetado para gerar energia elétrica, mas que
atualmente, a energia gerada pelas usinas hidrelétrica do subsistema Paraiba
do Sul corresponde a, somente, 1,8% do sistema interligado Nacional,
conforme dados da ONS (2014a), possuindo ainda papel fundamental no
controle de inundagoes.

Todo o conjunto presente na bacia do Rio Guandu, bem como seus
multiplos usos tais como reservatorios, usinas hidrelétricas e principalmente, o
abastecimento de agua da RMRJ depende da transposicédo de aguas oriundas
da bacia do Rio Paraiba do Sul e o PERHI (2014), ressalta a “[...]Jimportancia
da garantia dessa vazdo para o atendimento atual e sobretudo futuro da
RMRJ.” Logo, se torna claro o quanto o Rio Paraiba do Sul , que nasce no
Estado de Sdo Paulo e que também atende ao Estado de Minas Gerais €
importante economicamente e socialmente para o Estado do Rio de Janeiro,
sendo a Unica reserva estratégica existente para atender as futuras geracoes
da RMRJ.

Assim, fica evidente que toda a organizacdo socioecondmica, politica,
entre outros aspectos, depende de todo um arranjo intermunicipal de interesses
difusos e diversos, a serem conjugados intimamente com as condicfes

meteoroldgicas, climaticas e ambientais.

Uma caracteristica marcante da Metropole do Rio de Janeiro é sua
forte dependéncia de mananciais que se situam fora dos limites
metropolitanos. De fato, a disponibilidade de agua no seu proprio
territério, em quantidade ou qualidade, ndo é suficiente para atender
a demanda crescente dos seus municipios (BRITO; FORMIGA —
JOHNSON; CARNEIRO , 2015; p 188)

Qualquer alteracdo no regime de transposicédo e das regras operativas
gue tenham como consequéncia, diminuicdo da vazdo do Rio Paraiba do Sul
destinada ao Guandu, aumenta a vulnerabilidade do sistema de abastecimento
da metropole fluminense. (BRITO; FORMIGA —JOHNSON; CARNEIRO , 2015)
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“Na realidade, por se constituir em praticamente o Unico manancial, a
bacia do Rio Paraiba do Sul é de fundamental importancia,
especialmente, para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
(RMRJ), tornando o estado completamente dependente das aguas

dessa bacia hidrografica [...]" (PERHI, 2014; p 119)
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O agravamento deste problema se da, pois o Rio Paraiba do Sul é
interestadual, asseverando-se com a légica climatica da sazonalidade, onde
alguns periodos de escassez pluviométrica revelam tensfes entre interesses
diversos, como em 2014/2015, em que a oferta hidrica foi substancialmente
comprometida e consequentemente, o volume transposto para a Bacia do Rio
Guandu, fazendo com que o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
diminuisse a quantidade de agua liberada dos reservatorios para a geracao de
energia em detrimento da preservacdo do estoque de agua nos reservatorios
de usos multiplos. (BRITO; FORMIGA —JOHNSON; CARNEIRO, 2015)

Como afirmado anteriormente, se a grande importancia atual da
transposicdo do Rio Paraiba do Sul para a Bacia do Guandu deixou de ser a
producdo de energia elétrica, que apesar de relevante, se torna menos
importante em relacdo ao abastecimento de 4gua da RMRJ, devido ao fato da
baixa resiliéncia a estressores climaticos, como afirma Carneiro (2015), os seus
reservatérios devem operar garantindo estoques de agua para suprimento do
abastecimento publico , légica essa que (BRITO; FORMIGA —JOHNSON;
CARNEIRO , 2015; p.190) destaca da seguinte forma:

Ha consenso entre representantes do poder publico e da sociedade
civil que as regras de operagdo dos reservatorios que vigoraram até
agora na Bacia Paraiba do Sul ndo sdo mais adaptadas a nova
realidade da bacia, seja em fun¢éo do crescimento da demanda para
outros usos, em especial o abastecimento publico, ou ainda em
funcdo da intensificacdo de extremos hidrologicos na Bacia a
exemplo da estiagem severa desde 2014.

Um exemplo desta baixa resiliéncia da Bacia do Rio Paraiba do Sul foi a
ocorréncia de estiagem em 2014, considerada a pior em 85 anos, onde houve
a diminuicdo progressiva da vazao do volume transposto para a Bacia do Rio
Guandu, de 190m3/s, para 110m?3/s fazendo com que os diversos usuarios tais
como industrias e a propria ETA —Guandu tivessem que promover diversas
adaptacbes e ajustes as baixas vazOes para atenuar a crise de
desabastecimento na RMRJ, ndo tornando perceptivel a populagcéo
consumidora da agua tratada. (BRITO; FORMIGA —JOHNSON; CARNEIRO ,
2015)

Essa baixa resiliéncia do sistema de abastecimento de agua na RMRJ
se evidencia nos momentos de diminuicdo da vazdo, porém fica claro,

conforme Swyngedouw (2009), que os efeitos das mudancas climaticas,
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incluindo aqueles que impactam a disponibilidade hidrica, sdo mediados
politicamente, sem o carater mais amplo e sistémico, mas sim por formas
particulares de organizagdo politica e institucional do ciclo hidrossocial.
(BRITO; FORMIGA —JOHNSON; CARNEIRO , 2015)

Considera-se entdo que o periodo de baixo indice pluviométrico na
regido da bacia do rio Paraiba do Sul, juntamente com estressores antropicos
nessa regido, bem como na bacia do Rio Guandu, sejam fatores
desencadeadores relevantes a escassez de agua na RMRJ, principalmente por
revelar problemas estruturais e nao estruturais que caminham, em alguns
momentos, de forma descompassada a demanda populacional e das atividades
econdmicas presentes, havendo necessidade de adequacdo dos processos de

governanca e gestdo das aguas para essas bacias.
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FiguralO - Vazdes naturais do Rio Paraiba do Sul na barragem de Santa Cecilia.
Fonte: Da Costa et al (2015). Elaborada pelos autores, com dados da ANA/ONS

4. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho adota como conceito de pesquisa “[...] o procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sao propostos” (GIL, 2002, p.17), e para a realizagdo do
presente trabalho, realizou-se pesquisa que, quanto aos fins, possui carater
exploratorio, pois se analisou os problemas e construiram-se hipoteses sobre

um desastre advindo de escassez de agua, adentrando a finalidade de
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desenvolvimento de novas perspectivas de problematicas e de hipoteses
envolvendo a tematica da seguranca hidrica na RMRJ, se constituindo como
uma etapa preliminar para uma investigagdo e analises mais amplas acerca do
problema abordado. (VERGARA, 2014)

Desta forma, observou-se, primeiramente, o Estado da Arte do
abastecimento de 4gua da RMRJ, utilizando-se como procedimento técnico,
uma extensa pesquisa bibliogréfica, principalmente no que se refere ao sistema
Guandu, identificando-se as variaveis que influenciariam em uma linha de
causa e efeito ao acontecimento do hipotético fenbmeno e a proposta por
solugoes.

Esta pesquisa revela aspectos descritivos e explicativos, uma vez que se
associou a descricdo das caracteristicas do abastecimento da RMRJ, de sua
populacdo, de seus mananciais, as variaveis que influenciam e dimensionam
0s problemas observados, onde além de identificar a existéncia da relacédo
entre variaveis, se pretendeu apresentar a natureza da relacéo. (GIL, 2002)

Ha caracteristicas de pesquisa aplicada e intervencionista, onde se
produz conhecimento para uma aplicacdo pratica, construindo um arcabouco
que oriente sobre quais variaveis influenciariam na constru¢cdo de um desastre
por escassez de agua na RMRJ, bem como, uma avaliacdo qualitativa dos
meios que poderiam ser empregados, de forma a mitigar este impacto, existem
efetivamente para utilizacdo. (VERGARA, 2014).

Isso se evidencia na proposicdo de modelos de conteddo que devam ter
os planos de contingéncias voltados ao enfrentamento da crise hidrica na
RMRJ, bem como na forma de se avaliar e tipificar esse desastre , de acordo
com a legislacéo brasileira vigente e as possibilidades de intervencéo voltada a
reposta e recuperacao do cotidiano habitualmente normal desta regiéo.

Utilizou-se ainda o método estatistico atrelado ao método dedutivo e ao
método indutivo (LAKATOS, 2003), como forma da analise do problema
pesquisado, destacando o aspecto populacional em relacdo a oferta e
demanda de &gua potavel e uma projecdo futura de demanda, utilizando-se
também, em outros momentos de um modelo de planos e legislagbes mais
gerais, para analise de documentos particulares de cada instituicdo singular,

favorecendo a construcdo de cenarios e uma proposicdo de possiveis



64

sugestbes, baseadas em dados quantitativos debrucados em perspectivas
reais.

Entendeu-se que n&o bastaria realizar a verificagéo da existéncia ou néo
de planos de contingéncia para a crise hidrica, mas sim se a qualidade e a
funcionalidade atenderiam as recomendacfes técnicas existentes para
confeccdo de planos de contingéncia, para cada 6rgdo envolvido, bem como
serviria eficientemente a uma demanda de necessidades emergenciais por
conta de um desastre com caracteristicas duradouras.

Além da pesquisa bibliogréafica utilizada, o procedimento técnico deste
trabalho incluiu visitas técnicas a instituicbes de interesse e previamente
selecionadas, com o0s seguintes objetivos: Verificar a existéncia de
documentacdo acerca do contingenciamento de um desastre por escassez
hidrica na RMRJ; obter esses planos de contingéncias; entender suas
perspectivas quanto ao risco abordado nesta pesquisa; realizar avaliacdo
documental por meio de uma analise qualitativa da abrangéncia demografica e
sécio geografica de um possivel impacto por desastre; e verificar as possiveis
solucBes existentes para mitigacdo, resposta e recuperacdo a desastres,
atrelados as variaveis tempo/espaco, entre outros aspectos.

Desta forma, foram feitas visitas, ou buscas nos sitios digitais oficiais,
das seguintes instituicbes selecionadas, a fim de obter dados sobre a
existéncia ou ndo de planos de contingéncias acerca da tematica abordada e,
havendo o referido plano, a obtencdo do documento visando uma analise
académico- cientifico de carater qualitativa:

1. AGEVAP- Comité Guandu

2. SEDEC/RJ — SUOP —-DGDEC- CORPO de BOMBEIROS

3. CEDAE - ETA - Guandu

4. COMDECs — COORDENADORIAS MUNICIPAIS DE DEFESAS CIVIS
DA RMRJ#

5. SEAS — INEA

6. EB

7. LIGHT - RIBEIRAO DAS LAJES

8. INDUSTRIAS?

** COMDECs de municipios que utilizam aguas oriundas da ETA-Guandu ou que possuem potencial de
alteragdo das dguas da Bacia do Rio Guandu.
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Esta pesquisa também utilizou alguns estudos de caso para verticalizar
a analise sobre a escassez de agua na RMRJ explicitando, ex-post-fato, a
implicacéo das diversas variaveis na amplitude da problemética abordada e
sua influéncia para as solucdes dentro de uma linha do tempo estipulada.
(VERGARA, 2014)

Assim, foram observados os eventos adversos e os efeitos nefastos
relativos as crises hidricas na RMRJ (2014), bem como em diversos outros
paises e as solucbes aplicadas a favor de mitigar, responder e prevenir o

desastre.

5. RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados desta pesquisa, onde as
hip6teses propostas foram verificadas, estabelecendo - se os fatores
condicionantes e variaveis que retratam a situacdo de um possivel desastre por
escassez hidrica dentro da area de influéncia da ETA — Guandu e os diversos
aspectos que envolvem o planejamento e a resposta para esse tipo de
desastre.

Estes resultados foram obtidos por meio de visitas e consultas técnicas
as instituicdes envolvidas em uma possivel operacdo de contingenciamento a
escassez hidrica na RMRJ, bem como, estdo apoiados no vasto arcabouco
bibliografico que acompanhou este trabalho.

Desta forma, seréo explicitados a seguir, resultados e andlises relativas
as seguintes abordagens:

e Verificagdo da existéncia ou ndo de planos para o enfrentamento de uma
crise hidrica na RMRJ, desenvolvidos pelos diversos 6rgéos afins a esse
risco, gerando uma abordagem quantitativa,

e Andlise qualitativa dos planos existentes, onde se verificou além de suas
tipologias (se de contingéncias; de acdo e emergéncias; emergéncias;
estratégicos; operacional, entre outras diversas denominacgdes), uma
avaliacdo dos itens abordados e encontrados em cada plano,

entendendo estar adequado ou ndo ao enfrentamento, partindo-se da

> Parques industriais com influéncia direta na Bacia do Rio Guandu, a montante da ETA - Guandu.
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perspectiva do modelo de planos de contingéncias adotados pela
Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC-DR, 2017), como base para
verificacdo dos requisitos minimos, por ser esse um Orgdo oficial
emanador de doutrinas.

e Os possiveis cendrios para o desastre em lide, destacando aqueles com
caracteristicas mais desfavoraveis, dentro da otica dos elementos que
compdem o risco;

e As acdes a serem executadas pelos 6rgados envolvidos tanto na gestao
de riscos quanto na gestao do desastre;

e A classificacdo do desastre “escassez hidrica” de acordo com a
legislacéo de protecao e defesa civil vigente em nosso pais; e

e O tempo de resisténcia e a capacidade de resiliéncia que a populagéo
da RMRJ possuiria até que as acbBes mitigadoras, de resposta e
recuperacdo restabelecessem a normalidade, no que tange ao

abastecimento de agua potavel nessa regido estudada.

5.1. PLANOS DE CONTINGENCIAS

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 02 de 20 de dezembro de
2016, “Plano de Contingéncia é documento que registra o planejamento
elaborado a partir da percepcao do risco de determinado tipo de desastres e
estabelece os procedimentos e responsabilidades.” (BRASIL, 2016)

Na busca de planos de contingéncias ou planos correlatos nos érgaos
possivelmente participantes de uma possivel acdo mitigatéria de resposta e de
recuperacdo em casos de ocorréncia de escassez hidrica na RMRJ, foram
realizadas visitas de campo ou consultas as seguintes instituicées: AGEVAP-
Comité Guandu; SEDEC-RJ — SUOP — DGDEC; CEDAE - ETA GUANDU,;
DEFESA CIVIL DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO; COMDECs da REDEC
Baixada Fluminense®®; COMDECs da REDEC Sul Fluminense®’; SEAS — INEA;
CBMERJ; EB - Exército Brasileiro; SISTEMA HIDRELETRICO DE RIBEIRAO
DAS LAJES, no periodo compreendido entre 08 de Outubro de 2018 a 10 de

2 Municipios consultados na Baixada Fluminense: Sdo Jodo de Meriti, Nova Iguagu, Duque de Caxias,
Mesquita, Belford Roxo, Queimados, Seropédica, Paracambi, Nildpolis, Japeri e Eng2 Paulo de Frontin.
%’ Municipios consultados no Sul Fluminense: Barra do Pirai, , Mendes, Miguel Pereira, Pirai, Rio
Claro e Vassouras.
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Outubro de 2019, onde dois objetivos se evidenciavam: se existiriam planos de
contingéncias daqueles érgaos especificos para a Crise hidrica e , uma vez
possuindo o plano, entender seu grau de confiabilidade ,a qualidade técnica de
sua elaboracéo e o carater multissetorial.

E importante destacar que, de acordo com o PLACON - Guandu (2015)
existem inumeras atribuicées e responsabilidades atinentes a diferentes tipos
de oOrgdos, de acordo com 0s cenérios de acidentes e riscos, porém, para
atender ao escopo desta pesquisa, verificou-se apenas o0s Planos de
Contingéncias dos 6rgdos voltados a resposta direta a uma ocorréncia que
cause escassez hidrica na RMRJ.

Sendo assim, entende-se que o rompimento de um oleoduto sera
responsabilidade estrutural e emergencial da TRANSPETRO, um acidente com
transporte de produtos perigosos em uma estrada desta regido marginal ao rio
Guandu terd acao da Policia Rodoviaria Federal, do CBMERJ/GOPP, que terédo
seus planos operativos de resposta e mitigagdo para estas ocorréncias, néao
atuando, pelo menos no que esta expresso no planejamento, diretamente na
obtencdo de agua e dessedentacdo da populacdo e animais. (PLACON —
Guandu; 2015)

Neste interim, o rompimento de uma barragem envolveria mdaltiplas
acles, principalmente para o usuario especifico, no que tange ao retorno do
controle do fluxo de agua, alerta de cheias para 0os municipios, danos e
prejuizos diversos, sendo um dos impactos adversos, a escassez hidrica, que
sera responsabilidade de outros 6rgdos como a CEDAE, Defesas Civis entre

outros.
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O resultado quantitativo obtido esta expresso conforme Quadro 6:

Possui plano de

contingéncias voltado

ORGAO/INSTITUICAO para ocorréncias que T|po.df pltano DISpOI’lIll)Ihdade do
gerem escassez existente plano
hidrica na RMRJ?
Plano de
Contingéncias
A (PLACOM -
COMITE Guandu, 2015); o
GUANDU SIM Plano Estratégico Digital/internet
de Recursos
Hidricos  (PERH,
2018)
SEDEC — SUOP Existe plano para '
SIM responder a Uso Restrito.
- DGDEC estiagem/Crise Obtido por meio fisico
Hidrica (2014)
N&o disponibilizado.
Plano de Dados parciais obtidos
CEDAE - ETA contingéncias pela Internet.
GUANDU SIM (voltada as Participa dos Planos
operacdes da de Contingéncias do
CEDAE) Comité Guandu e da
SEDEC
DEFESA CIVIL Plano de Digital/Internet
DO MUNICIPIO . Contingéncias para ~ :
Nao Acdes contidas no
DO RIO DE chuvas PLACON-Guandu
JANEIRO Plano estratégico
DEFESAS CIVIS N Acdes contidas no
MUNICIPAIS®® a0 PLACON-Guandu
Plano Estadual de AcBes contidas no
SEAS - INEA N&o Recursos Hidricos PLACON-Guandu
(PERHI, 2014)
Protocolos de Néo disp(_)m’vel
CBMERJ/GOPP N&o . Acdes contidas no
operacdes internos PLACON-Guandu
EB Nao verificado N&o disponivel
SISTEMA PAE — Plano de N0 disponivel
HIDRELETRICO acéo para ~ X
~ SIM A Acdes contidas no
DE RIBEIRAO emergéncias para PLACON-Guandu
DAS LAJES barragens

Quadro 4: Instituicbes e respectivos planos pesquisados.
Fonte: Préprio autor, obtido por meio de visita técnica ou disponibilidade em acesso a internet

?® Excecdo da COMDEC de Mesquita, que apresentou um Plano de contingéncias genérico

para Estiagem;

Belford Roxo informou possuir o plano , porém ndo disponibilizou para

consulta; Nilopolis ndo respondeu se possuia ou ndo qualquer tipo de plano; e Seropédica
possuia plano de contingéncia genérico produzido em 2014-2015.(informagédo repassada pelos

REDEC Baixada Fluminense e Sul Fluminense

marco de 2019.

, Major Samir e Tenente Celebrin em 11 de
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Como verificado, existe um plano de contingéncias para a crise
hidrica na RMRJ (grifo nosso) e ela é multissetorial e de carater sistémico,
pois envolve varios 6rgdos que compdem o Sistema Estadual de Protecéo e
Defesa Civil — SIEDEC.

Este plano foi produzido pelo Comité Guandu, o Plano de Contingéncias
para abastecimento de dgua — PLACON - Guandu (2015), a ser utilizado por
varias instituicbes dentro de suas esferas de competéncias definidas como uma
matriz de responsabilidades e operacionalizada em momentos de crise por
escassez hidrica, sendo este, o principal documento norteador de todos os
outros planos setoriais. (Grifo nosso)

Com o advento da Copa do Mundo de Futebol (2014) e dos Jogos
Olimpicos (2018) ocorridos no Brasil, em um cenéario de baixa precipitacédo
pluviométrica na regido sudeste neste periodo, podendo afetar a producéo de
energia elétrica proveniente de hidrelétricas, e ainda ao baixo nivel de agua
nos reservatorios, principalmente na Bacia do Rio Paraiba do Sul, houve a
preocupacdo com a possibilidade de escassez hidrica na RMRJ, tendo sido
desenvolvido pela AGEVAP e Comité Guandu o PLACON — Guandu (2015) e,
consequentemente pela SEDEC-RJ com a cooperacdo de diversos 6rgaos
publicos estaduais, um plano emergencial para abastecimento de agua, para
apoio complementar aos municipios e 0rgdos publicos essenciais
possivelmente afetados.

De uma forma geral, as defesa civis municipais (COMDECSs) abastecidas
por este sistema Guandu/Lajes/Acari ndo possuiam Planos de Contingéncia
para atender especificamente a escassez hidrica, proveniente de paralisacao
total da ETA-Guandu, possuindo como no caso do municipio de Mesquita, um
Plano de Contingéncias genérico para deslizamento, estiagem e incéndio
Florestal, onde se trata superficialmente a escassez hidrica. As demais
COMDECs néo apresentaram planos com qualquer mencéo a crise hidrica.

Todos os outros 6rgdos como o GOPP/CBMERJ, a SEAS/INEA, a

CEDAE / ETA Guandu®, participam do planejamento conjunto e integrado

A responsabilidade da CEDAE para a crise de escassez hidrica esta definida no PLACON —
Guandu e o seu Plano especifico de contingéncias, embora ndo tenha sido obtido para compor
esta pesquisa, teve sua existéncia comprovada pela obtencdo dos numeros dos processos
AGENERSA n° E- 12/003/492/2015, denominado “Plano de Contingéncias e Emergéncias
adotados pela CEDAE” e E-12/003/100142/2018, denominado “Plano de Contingéncia para o
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desenvolvido pelo Comité Guandu com as instituicbes envolvidas, possuindo
planos, protocolos e responsabilidades diversas de acordo com seu papel

funcional, a ocorréncia gerada e o nivel emergencial.

5.1.2. Andlise Qualitativa

Antes de analisar os Planos de Contingéncias voltados para escassez
hidrica, precisa - se entender as origens das competéncias juridicas para oferta
de modelo a ser adotado, elaboragéo e confeccéo, fiscalizagdo entre outros
aspectos.

O norte das acbes a serem implantadas quando os mananciais estao
submetidos a escassez hidrica encontra pilar juridico primeiramente na PNRH,
onde em seus fundamentos expressam em seu inciso Il do art. 1° da Lei n°
9433, de 1997, que “[...] em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais;” bem
como, especificamente no inciso Ill do art. 2° da mesma Lei, expressa como
objetivo “[...]a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais .”

Assim, em seu 0 Regimento interno (Resolucdo ANA n° 828, de 2017), a
ANA visa atender ao objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos,

definindo as competéncias em seu art.72 :

IV — elaborar proposta de regras de restricdo de usos de recursos
hidricos, com o apoio de estudos técnicos desenvolvidos pela
COREG®,

V — elaborar proposta, em articulagdo com a SOE*, de declaracéo de
corpos de agua em regime de racionamento preventivo, observando
0s critérios estabelecidos em decreto da Presidéncia da Republica,
ouvidos os respectivos Comités de Bacia, se houver.

Nesta esteira, verificou-se também que em cenéarios de crise de
escassez hidrica, se executa o registro das restricbes ao uso da agua, cujo
termo é “alocagdo de agua e suas condigdes de uso sistémico”, instrumento
previsto no inciso lll do art. 2° da Resolugdo CNRH n° 129, de 2011. Assim, a

ANA tem acolhido este ato em suas Resolucdes, estabelecendo critérios

verao 2018/2019 dos sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario” que tratam
da analise e aprovacdo de plano de contingéncias para abastecimento de agua 2018/2019 a
ser executado pela CEDAE. AGENERSA (2018)

*° COREG — Coordenacdo de Regulagao

3 SOE - Superintendéncia de Operacgdes e Eventos Criticos
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objetivos que proporcionam seguranca juridica para declaracdo de escassez
hidrica.

A ANA também propds ao Governo Federal a edicdo de Decreto
definindo critérios para a promocdo de acdes destinadas a prevenir ou
minimizar os efeitos de secas e inundacdes, conforme inciso X e o0 82° do art.
4° da Lei n° 9984, de 2000.

Nestes cenarios de escassez hidrica, a legislacao prevé limitacdes ao
uso e que podem atingir diversas finalidades, conforme prioridades
preconizadas pela Lei n® 9433/1997. Nas recentes crises, houve restricdo até
mesmo para consumo humano, proporcionadas por dificuldades a muitos
sistemas de abastecimento publico, nosso principal alvo nesta pesquisa.

Também a Lei n°® 11445, de 2007 que estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico e o
seu Decreto regulamentador n® 7217, de 2010, explicitam como diretriz que a
seguranca, qualidade e regularidade sdo principios fundamentais para a
prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico, bem como, da o
comando para as Agéncias Reguladoras editarem normas abrangendo
medidas de contingéncias e de emergéncias, inclusive racionamento, prevendo
assim, procedimentos sistémicos para enfrentamento em caso de restricdes ao
uso do sistema de abastecimento publico, onde se destacam 0s seguintes
instrumentos técnicos:

l. Declaracdo de escassez hidrica (art. 46 da Lei n° 11445) —
competéncia da autoridade gestora de recursos hidricos;

Il. Tarifas de contingéncia para a cobertura de custos adicionais
decorrentes da declaracdo de escassez hidrica (art. 46 da Lei n°
11445) - aprovada pela entidade reguladora dos servicos de
saneamento basico;

lll. Plano de saneamento basico com acdes para emergéncias e
contingéncias (inciso IV do art. 19 da Lei n® 11445) — definicdo do
titular do servico de saneamento basico;

e IV. Norma técnica para medidas de contingéncias e de
emergéncias, inclusive racionamento (inciso XI do art. 23 da Lei n°

11445) — competéncia da entidade reguladora dos servicos de
saneamento basico. (COMAR®*, 2017)

As Agéncias Reguladoras sdo as responséaveis pela fiscalizacdo da

obrigatoriedade dos prestadores dos servigos publicos de abastecimento, agua

*? Coordenacdo de Marcos Regulatérios e Alocacdo de Agua da ANA.
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e de esgotamento sanitario de inserir as medidas contingenciais e
emergenciais em seus Planos de Exploragéo dos Servicos.

Para a confeccdo do Plano de Contingéncias e Emergéncias, verificou-
se que o modelo adotado e indicado pela ANA em seu sitio eletrbnico,
acessado no dia 21 de Junho de 2019, que corresponde a um trecho de uma
publicacdo com arquivo de extensao no formato PDF referente ao capitulo 14
do livro Regulacdo - Normatizagdo da Prestacdo de Servigos de Agua e Esgoto
vol. 1l (ABAR, 2009), onde explicita uma proposta (projeto de lei) porém , ndo
havendo numero de regulamentacdo, com data de publicacdo em 2009, bem
como orientacdo de normas para a producdo de plano de contingéncias e
emergéncias por parte dos prestadores de servico de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Nesse embasamento, a estrutura basica que serve de referéncia para as
Agéncias Reguladoras editarem suas resolugcdes e procedimentos a serem
observados pelos prestadores de servicos na elaboragcdo de um Plano de

Contingéncias e emergéncias deve conter 0s seguintes itens:

— Aspectos gerais Consideragfes iniciais; Objetivos; Abrangéncia;
indice; Vigéncia e data da dltima revisdo; Informacdes gerais;
Glossario. — Descricdo dos sistemas existentes; Sistemas de
abastecimento de &gua; Sistemas de esgotamento sanitario. —
Detalhamento Vulnerabilidade dos sistemas; Identificacdo de perigos
e eventos perigosos; Andlise de riscos; Probabilidade de riscos;
Classificacdo de eventos acidentais; Priorizacdo dos riscos
identificados; Areas de risco e populacdo atingida; Acoes
emergenciais e contingéncias; Poluicdo /Contaminacdo; Fatores
climaticos; Desastres naturais e acdes humanas; Programas de
treinamento; Implementacdo do plano; Revisdo do plano. -
Documentagdo e comunicagdgo - Divisao de papéis e
responsabilidades (ABAR, 2009, p 222)

Analisou-se o conteudo dos Planos de Contingéncias e Emergéncias
obtidos em razdo desta pesquisa, de acordo com o modelo de estrutura basica
para formulacdo, orientado pela ANA, sob fiscalizagdo das agéncias
reguladoras, AGEVAP OU AGENERSA, dependendo do caso, observando - se

a presenca dos itens ali indicados.
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5.1.2.1 Comité Guandu - Plano de contingéncia para abastecimento de agua
(Guandu)

O “Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua — Guandu” foi
feito em conformidade com o contrato AGEVAP 003/2013, entre a Associagéo
Pro-Gestdo das Aguas da Bacia do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) e a DRZ -
Geotecnologia & Consultoria, sendo um conjunto de documentos que definem
acOes integradas de natureza preventiva, preparativa, mitigatoria, responsiva e
recuperativa, com a definicAo da acdo dos mudltiplos atores para casos de
emergéncias ambientais, como acidentes capazes de gerar poluicdo em
mananciais superficiais, provocando interrupcdo na captacdo de agua bruta,
especificamente pela ETA-Guandu, voltada para abastecimento publico da
RMRJ.

Possui como elemento-foco estruturas antropicas presentes nos
mananciais superficiais como rodovias, ferrovias, dutos, industrias, além de
inumeras fontes de poluicdo tais como, aterros/lixdes, lancamento de esgoto in
natura, mineracdes, postos de combustiveis, barragens de rejeitos, entre
outros, sendo também contempladas, trecho de areas da bacia do Rio Paraiba
do Sul e a bacia do rio Pirai, como elementos de transposi¢cao para a bacia do
rio Guandu.

Este Plano desenvolvido sob a coordenacdo do Comité Guandu, tendo
sido aprovado apdés ajustes e contribuicbes em 2014 pelo Grupo Técnico de
Acompanhamento — GTA (composto por representantes da AGEVAP,
Secretaria Executiva e Presidéncia do Comité Guandu, CREA, INEA, ANA e
Instituto OMA Brasil), e destaca que ndo contempla o tratamento, nem a
reservacdo e distribuicdo de &gua®*, mas sim estd focado nas areas
(hidrogréficas) que possam gerar danos a agua bruta a ser captada para fins
de abastecimento publico, bem como ndo contempla também a execucdo de
modelagem hidrologica e transporte de poluentes, além de simulacdes de
acidentes, entre outros aspectos ndo presentes, mas com indicacdo para

estudos futuros.

* Neste caso, o plano de contingéncias é o da CEDAE.
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Ele contempla as orientacdes basicas da ANA acerca da confeccéo do

Plano de Contingéncias e Emergéncias e esta dividido em volumes com o0s

seguintes temas:

Volume I: Introducdo, Objetivos, Premissas, Areas Estudadas e Bases
Conceitual, Normativa e Legal,

Volume II: Diagndstico das Areas Estudadas;

Volume llI: Capacidade Institucional, Mobilizacdo e Interacdo dos Atores
Envolvidos;

Volume IV: Analise Preliminar de Risco;

Volume V: Plano de Contingéncia — Concepc¢ao, Procedimentos, Plano
de Acdes, Implantacdo e Reviséo;

Volume VI: Anexos

Foi executada uma divisdo por areas® para a confeccdo do plano de

contingéncias, pormenorizando as andlises dos riscos e efeitos de forma

localizada, e melhorando o entendimento dos sistemas de transposicdo e

representacdo das bacias hidrograficas, com interligacdo e interdependéncia

para a capitacdo da ETA-Guandu, conforme figura 10 :

* Area | - Bacia do Rio Paraiba do Sul - trecho entre Volta Redonda e Santa Cecilia (Barra do
Pirai), onde ha a captacdo para a transposi¢do do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio
Guandu; Area Il - Bacia do Rio Pirai, devido a sua relevancia nos sistemas de transposicao;
Area Il — éarea de contribuicdo hidrografica do sistema de captacdo e da ETA Guandu,
incluindo boa parte da bacia do rio Guandu (até a captagdo para a ETA Guandu) e um pequeno
trecho da bacia do rio Guandu-Mirim (entre a captacdo e a ETA Guandu).( PLANO DE
CONTINGENCIA PARA ABASTECIMENTO DE AGUA (GUANDU),2015)
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Figura 11: Divisdo das areas para estudos contingenciais setorizados.
Fonte: PLACON — Guandu (2015)

5.1.2.2. Plano de contingéncias adotado pela CEDAE

A CEDAE participa do Plano de Contingéncias e Emergéncias para
abastecimento desenvolvido sob coordenacdo do Comité Guandu e suas



76

responsabilidades definidas, foram explicitadas em dois planos especificos
intitulados “Plano de Contingéncias e Emergéncias adotado pela CEDAE” e
“Plano de Contingéncia para o verao 2018/2019 do sistema de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario”.

Os conteudos Planos ndo foram obtidos na integra, porém foram
analisados os itens presentes e a decisdo juridica e delibera¢cdes produzidas
pelo 6rgdo competente, neste caso a AGENERSA e suas respectivas camaras
técnicas.

O Primeiro Plano foi produzido em 2015, seguindo rito processual para
aprovacao pela AGENERSA sob o cdédigo alfanumérico E-12/003.492/2015,
tendo o processo findado em sesséao regulatéria em 30 de Julho de 2018.

Segundo os itens do processo, este Plano recebeu o seguinte parecer
produzido pela AGENERSA (2018):

[...] faz uma clara extensa descricdo da estrutura organizacional da
CEDAE, finalizando com a apresentacdo das tabelas contendo:
Eventos, Causas, Consequéncias; Contingéncias e Responsaveis
para o Sistema de Esgotamento de Agua e Esgoto Sanitario, com
contelido técnico para solucionar, de forma genérica (grifo nosso),
eventuais problemas no sistema de agua e esgoto.”

O plano seguiu a mesma linha estrutural do Plano de Contingéncias e
Emergéncias desenvolvida pelo Comité Guandu e participantes; sendo

constituido dos seguintes itens:

e Equipe de trabalho

e Objetivos

¢ Principais instituicbes envolvidas

e Apresentacao do organograma da CEDAE

e Descricao funcional das instituicdes envolvidas

e Sistema de abastecimento de dgua - producdo e distribuicao

¢ Identificacdo de eventos e acdes contingenciais (causas, consequéncias,
contingéncias e responsaveis)

e Estrutura organizacional da resposta

e Conclusao

Este processo passou por problemas em sua aprovagao, o que interferiu

diretamente em seu aspecto de temporalidade, sendo finalizado em 2018.
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O Segundo Plano seguiu rito processual para a aprovacao da
AGENERSA sob processo de cddigo E-12/003/100142/2018 em 01 de Outubro
de 2018, visando as operac¢des contingenciais durante o verdo 2018/2019,
conforme deliberacdo AGENERSA n° 3020, de 16 de Novembro de 2016 em
seu artigo 3° ** e deliberacdo AGENERSA n° 3313 de 25 de Janeiro de 2018,
em seu artigo 2° ¢,

Este Plano de Contingéncias recebeu Deliberagdo AGENERSA, n° 3685
de 18 de dezembro de 2018, publicados no Diéario Oficial do Estado do Rio de

Janeiro em 07 de Janeiro de 2019, onde :

Art. 1° - Considerar cumprido o objeto do presente processo, qual seja, a
aprovacéo do Plano de Contingéncia dos Sistemas de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario para o Ver&o 2018/2019, conforme disposto
no artigo 3° da Deliberacdo AGENERSA n° 3.020/2016, uma vez que o
referido plano de prevencdo foi apresentado tempestivamente;

Art.2° - Considerar cumprido o artigo 2°, alineas “a@”, “c’, “d” e ‘f" da
Deliberacdo AGENERSA N° 3.313/2018, uma vez que as informacdes
exigidas por esta Reguladora foram apresentadas;

Art. 3° - Considerar descumprido o artigo 2°, alineas “b”, “€” e “g” da
Deliberacdo AGENERSA N° 3.313/2018, em razdo da falta de
informacao;j|...]

Assim, a CEDAE foi penalizada com a lavratura de Auto de infracao e

outras penalidades e, até a confec¢do deste trabalho, ndo houve manifestacdo
de cumprimento das exigibilidades bem com a publicidade devida.

5.1.2.3. SEDEC —-RJ - Plano de contingéncias para crise hidrica

Com data da ultima atualizagdo em 04 de Novembro de 2015, este plano
desenvolvido pela SUOP — Superintendéncia Operacional de Defesa Civil da
Secretaria de Estado de Defesa Civil estabeleceu medidas para responder e
gerenciar recursos e minimizar os efeitos previsiveis de uma emergéncia deste

tipo em todo o Estado do Rio de Janeiro.

> Art 32 AGENERSA 3020/2016 - “[...] determinar que a CEDAE apresente anualmente, até 30 de
Setembro de cada ano, o plano para prevencdo de desabastecimento de 4gua referente a respectiva
temporada de verdo, de forma detalhada”

*® Art 22 AGENERSA 3313/2018 - “Determinar que os proximos planos de contingéncias contenham as
seguintes informagdes, sem prejuizo de outras que a CEDAE entenda necessarias: a) Projecdo da
populacdo (residente, flutuante e turista) por municipio [...] g) Histdrico do atendimento nos meses de
contingéncia.”



78

Seguindo o escopo constitucional bem como a PNPDEC, lei 12608 de
10 de Abril de 2012, onde cabe a este 6rgao, entre outros atributos, coordenar
as acdes multiagéncias em apoio complementar aos desastres municipais, o
Plano de Contingéncias da SEDEC-RJ, embora ndo tenha comprovada a sua
aprovacao pelos 6rgdos participantes, possui carater responsivo e mitigador,
com preocupacoes especificas sobre dessedentacdo da populagéo e todos os
componentes complexos e processos multifacetados que cercam tal atividade,
como seguranca publica para o transporte e distribuicdo de agua, grupos
prioritarios de recebimento de agua, instalacdo de gabinete de crise, gestédo de
recursos ativados e integrados, informacdo a imprensa e a populacéo,
assisténcia social, matriz de responsabilidades, entre outros.

Este plano foi confeccionado com a participacdo de Orgaos externos
como a CEDAE para resposta e mitigacdo de um desastre de evolucdo
gradual, com sinais de alerta ofertados pelos 6rgdos de monitoramento e,
baseia-se ndo na causa de um colapso hidrico, mas sim na atenuacao dos
efeitos nefastos desta ocorréncia, ndo seguindo de forma direta, portanto o
modelo orientado pela ANA, seguido pelos 6rgdos submetidos ao Sistema

Nacional de Recursos Hidricos.

5.1.2.4. ABIQUIM — Guia para elaboracdo de plano de contingéncias para a

crise hidrica

A ABIQUIM desenvolveu um guia a ser utilizado principalmente pela
industria quimica, em ocasido de um acidente envolvendo produtos quimicos
associados a trés fatores: captacdo de agua para resfriamento; consumo em
processos e produtos; e descarte de efluentes, onde se destacam os niveis de
contingenciamento e acdes mitigadoras de forma genérica, que deverao ser

tomadas e estarem interligadas a outros planos focais.
5.1.2.5. Planos de Contingéncias municipais
Somente dois municipios das regides estudadas acusaram possuir

planos de contingéncias analogos a escassez hidrica, sendo eles, Mesquita e

Belford Roxo, porém, somente Mesquita disponibilizou seu plano denominado
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Plano de Contingéncias de protecdo e defesa civil para deslizamentos,
estiagens e incéndios Florestais - PLAMCOM - 2017/2018.(MESQUITA, 2017)

Neste plano genérico, a COMDEC de Mesquita avalia as comunidades
vulneraveis a escassez hidrica, de forma qualitativa e quantitativa, informando
a sua localizacdo e os danos e prejuizos que seriam causados principalmente
com 0s pequenos produtores agricolas da regido, bem como, revelando o
problema sistémico de capitacdo de a&gua ou do sistema de abastecimento
existente e contumaz na regiao.

De uma forma geral, o plano identifica o cenario e suas diversas
consequéncias e utiliza o modelo de Plano de Contingéncias sugerido pela
SEDEC -DR para agédo no quadro de estiagem, ndo levando em consideracao
os diferentes aspectos entre os diferentes tipos de desastres.

Esse plano também explicita niveis operacionais, mas todos voltados a
ocorréncias por escassez de agua, ndo contendo também uma matriz de
articulacao interinstitucional de atividades x responsabilidade, rela¢ao logistica,
plano de acionamento, entre outros itens.

O municipio do Rio de Janeiro por meio de sua COMDEC, s possui
plano de contingéncias®’ para resposta e operacbes afetas a excesso de
chuvas, ndo havendo mencdo a um quadro de colapso hidrico na regiao,
mesmo sendo este, 0 municipio mais impactado com um possivel quadro de

falha duradoura no abastecimento urbano.

5.2. ESTABELECIMENTO DOS CENARIOS

Para analisar os cenarios, tomou-se como base a bibliografia
apresentada , bem como os planos de contingéncias analisados, partindo do
ponto ja desenvolvido no arcabouco tedrico no que tange a risco em funcao de

suas variaveis: Ameaca Vulnerabilidade e Capacidade de Gestéo.

*” Plano de Contingéncias Verdo. Disponivel em:
http://www.rio.rj.gov.br/dIstatic/10112/7502221/4203026/PLANODECONTINGENCIA_ SUBDEC
24112017.pdf



http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/7502221/4203026/PLANODECONTINGENCIA_SUBDEC24112017.pdf
http://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/7502221/4203026/PLANODECONTINGENCIA_SUBDEC24112017.pdf
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5.2.1 Anélise das ameacas, vulnerabilidades e estimativa dos riscos.

Nesta perspectiva, podemos observar os riscos, considerando como o
sistema vulneravel ou corpo receptor, 0os usuarios de agua tratada da RMRJ
abastecidos pela ETA Guandu, gerando uma ocorréncia de viés hidrossocial
(BRITTO; FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016).

Neste cenario, as ameacas seriam as ocorréncias sobre as diversas
estruturas suscetiveis a algum tipo de ocorréncia adversa, do sistema
Guandu/Lajes/Acari, ou contaminacdo ambiental que exceda a capacidade de
tratamento para potabilidade, produzindo risco de colapso total ou paralisacao
parcial de fornecimento de agua tratada a populacdo da RMRJ, fugindo a
normalidade de operacGes de manutencdo contumazes e da capacidade de
resiliéncia que esse sistema possuiria para a volta a normalidade no menor
tempo possivel.

Assim, adotaremos a seguinte equacéo do risco para analisarmos de
forma metddica os cenarios propostos nas fontes adquiridas.

R=P (fA)*C (fV)*G™
R = Risco — Paralisacao total ou parcial do sistema de abastecimento de agua
tratada pela ETA - Guandu, que necessite de tempo fora da normalidade para
retorno do servico a populacdo, causando danos humanos, materiais e
ambientais e consequentes prejuizos econdémicos e sociais.
A= Ameaca - Ac¢Bes de origem natural ou tecnoldgica que afetem alguma
estrutura antropica do sistema, tais como barragens, reservatorios, dutos, entre
outros, ou contaminacdo dos mananciais por acidentes, com ou sem dolo, que
gerem a inviabilidade na producéo de agua por tempo inadequado;
V= Vulnerabilidade — Os usuérios de agua tratada da RMRJ abastecidos pela
ETA Guandu;
G= Capacidade de resiliéncia do sistema - O tempo de resisténcia sem o
servi¢o publico basico e o retorno do servico no menor tempo possivel, dado o
grau de preparacdo das instituicbes envolvidas nas operacdes de retorno a
normalidade;

Propor os cenarios seria propor, neste caso, todos 0s estressores
climaticos e nao climaticos, tais como eventos hidrolégicos extremos,

variabilidade e mudancas climaticas, caracteristicas ambientais e acgles
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antropicas, entre outros, agindo sobre determinada fonte, no caso, a agua bruta
do Rio Guandu a ser capitada para tratamento; ou agindo sobre o meio de
propagacédo, neste caso, a abastecimento de agua na estrutura ETA- Guandu,
0S mecanismos de capitacdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo de agua
para a RMRJ; ou o receptor, neste caso, a populacdo, o ambiente e as
instituicbes publicas e privadas que sofreriam com a caréncia Hidrica.
(DERTONI, 2016)

Para isso, realizou-se levantamento de cenarios propostos em trabalhos
académicos e nos planos de contingéncias disponibilizados pelos o6rgaos
responsaveis pelas acbes no ciclo de desastres, bem como, foram propostas
algumas possibilidades ainda n&o contempladas por estes trabalhos

académicos.

5.2.2. Cenarios na perspectiva das ameacas

Inidmeros séo as possibilidades de cenarios avaliados e de publicacdes
com o viés do risco de contaminacdo da agua por produto quimico e,
consequentemente, colapso hidrico na RMRJ.

Desta forma, o Plano de Contingéncias para a bacia do Guandu,
apresenta 0s seguintes tipos de cenarios de acidentes com consequéncias

danosas a captacdo de agua, aqui resumidos:

A) Acidentes com contaminacéo da Bacia por Produtos Perigosos:

e Acidentes Rodoviarios;

Destacam-se neste estudo, as rodovias que apresentam transporte de
produtos perigosos e que estejam a margem ou dentro de uma zona de
contaminacgao do Rio Guandu ou um de seus afluentes.

Segundo Viana (2009, p.74), as rodovias BR-116, RJ-125 e BR-127
possuem gravidade alta por cruzarem o Rio Guandu (BR-116);Guandu e
Santana( RJ-125) e o Ribeirdo das Lajes (RJ-127), e por transitarem sob sua
area, carregamentos com produtos perigosos.

A mesma autora informa que as Rodovias RJ-093(Cruza o Rio sdo Pedro),

RJ-127(que cruza o Rio dos Macacos), a RJ-145(que cruza o Rio Paraiba do
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Sul e Rio Pirai), a RJ-105(que cruza o Rio Ipiranga), As RJ-393, RJ-157, RJ-
141, RJ-159, RJ-161, RJ-153 e BR — 494 apresentam gravidade média,

cruzando o Rio Paraiba do Sul.

e Acidentes Ferroviarios

No Estado do Rio de Janeiro, a malha ferroviaria corta diversos rios,
dentre os quais o Queimados, dos Pocos, Santana, Sado Pedro, Macaco,
Ribeirdo das Lajes, Rio Paraiba do Sul, e Rio Pirai, todos com influéncia direta
na bacia do rio Guandu.

As Ferrovias da Regido em estudo possuem a operacao de
concessiondrias, sendo elas a MRS (preponderante) e a FCA e segundo o
plano de contingéncias da bacia do Guandu, atualmente ndo se transportam
produtos perigosos além do Diesel, utilizado como combustivel pelas

locomotivas.

e Acidentes em Dutos;

Na éarea de estudo, a TRANSPETRO opera os seguintes oleodutos:
ORBIG, ORBEL I, ORBEL Il e OSRIO / OSVOL (TRANSPETRO, 2013a apud
PLACON GUANDU, 2015)

e Acidentes em Industrias;

Segundo o Plano de Contingéncias do Guandu (2015), ha entorno de
164 industrias na regido das quais 40 estdo nos arredores imediatos porém, o
setor industrial ndo apresenta fontes consistentes em termos de base de
dados, sobre as matérias primas e produtos perigosos manuseados; aspectos
quantitativos e qualitativos acerca dos residuos e efluentes gerados; forma de
controle e destinacdo; acidentes registrados; material transportado entre
outros, utilizados pela industria quimica e alocadas nesta regido hidrografica
em estudo.

Existem alguns nucleos industriais estruturados na area objeto de
estudo, como por exemplo, o Distrito Industrial de Queimados, localizado as
margens dos Rios Pocgos e Queimados, cerca de 6 km a montante da ETA-

Guandu; as industrias das cidades de, Volta Redonda e de Barra do Pirai, que
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possuem potencial ofensivo poluidor ao Rio Paraiba do Sul; as industrias da
cidade Pirai, que devido a proximidade aos reservatérios de Vigéario e do Rio
Pirai, apresentam potencial ofensivo poluidor, com interferéncia direta ao
sistema de transposicdo de aguas do Paraiba do Sul para o Guandu; as
industrias sediadas na cidade de Nova Iguacu, que lancam efluentes
diretamente nos rios Ipiranga e Cabucu ou em seus afluentes, tendo o seu
potencial ofensivo poluidor destacado por estar a montante da ETA Guandu e
bem préximo de sua capitacéo para tratamento.(COMITE GUANDU -PLACON
GUANDU, 2015).

¢ Residuos de mineracao;

A agua dos rios da Guarda; Guandu; Queimados; Ipiranga e Bacias
LitorAneas esta presente no processo de minerag¢do, podendo ser impactada
pelos estéreis e rejeitos, principalmente pela extracédo de areia, argila e granito,
gerando impactos ambientais, como: Alteracdo da paisagem; eliminacédo de
solos cultivaveis; assoreamento e alteracdo da qualidade das aguas dos corpos
hidricos; alteracdo da qualidade das aguas subterraneas; rebaixamento
localizado do lencol freatico; emissdo de poeira para o ar, advindas dos
mecanismos de transporte e clima seco; retirada de vegetacdo das margens do
rio, criacdo de novos ecossistemas (principalmente nas cavas junto as
margens), e proliferacdo de vetores de veiculacdo hidrica. (PERH GUANDU,
2018)

Além da atividade de extracdo mineral ja instalada, e dos inUmeros
processos para concessao, existe a exploracdo clandestina nesta bacia,
resultando na potencializacdo dos fatores de poluicdo e de contaminacédo dos
corpos hidricos e, por conseguinte, gerando impacto na qualidade de agua a

ser captada pela ETA - Guandu onde, segundo técnicos da CEDAE:

“[...] a exploragao de areais ao longo do leito e de margens do
Guandu, sem um controle rigoroso dos 6rgéos fiscalizadores, poderia
trazer consequéncias drasticas no que dizia respeito ao
abastecimento de 4gua para a regido do Grande Rio. [...] Conforme o
Jornal da Associacdo dos Empregados de Nivel Universitario da
CEDAE, publicado em junho de 2003, amostras diarias de agua
comparadas com os horarios de funcionamento dos areais mostraram
claramente que a exploracdo dos areais é fator preponderante na
elevacdo da turbidez da agua captada na ETA do Guandu. Por
exemplo: aos domingos e feriados, quando ndo havia funcionamento
das bombas extratoras de areia, os valores eram menores, ficando
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normalmente abaixo da média mensal. Através dos gréaficos diarios,
foi possivel verificar que o horario de elevacédo da turbidez ocorria a
tarde, apds algumas horas de funcionamento das bombas extratoras”.
(PERH GUANDU, 2018; p177)

e QOutros contaminantes:

Também foram elencadas hipéteses de cenarios que possam, uma vez
deflagrados , impactar na bacia do Rio Guandu, tais como: Aterro de residuos
de produtos quimicos no solo e sem conhecimento prévio das agéncias e
autoridades responsaveis ; Postos de combustivel, presentes em toda a
extensdo das Rodovias federais e estaduais; e residuos radioativos |,
transportado principalmente pela BR — 101, com grande risco de contaminagao

do Rio Paraiba do Sul, principal contribuinte da Bacia do Guandu.

o e songon

O Rodovias

() Ferrovias
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Figura 12: Principais fragilidades nas bacias e rios que geram impacto na RHII
Fonte: COMITE GUANDU -PLACON GUANDU, 2015



85

B) Acidentes por falhas estruturais:

Podem acontecer acidentes ocasionados por falhas estruturais nas
UHES, nas barragens ao longo do Rio Guandu ou do sistema que o forma, ou
na Estagdo de tratamento - ETA Guandu, paralisando o tratamento de agua
bruta oriunda deste manancial.

Esses problemas estruturais podem ocorrer por origem natural, como a
gueda de um raio ou um terremoto (evento com pouca ou nenhuma prevaléncia
para o evento em lide), mas também podem acontecer por a¢gbes antrépicas,
seja por ato intencional, com dolo na acdo humana ou por acidente aéreo, por
exemplo.

Qualquer acidente com a estrutura da ETA Guandu se constitui como
um dos piores cenarios, devido ao grande periodo de paralizacdo e

recuperacédo do sistema.

C) Poluicao

Fatores naturais, fontes difusas ou pontuais de poluentes; ou ainda
AcBes antrépicas ligadas a seguranca publica®®, podem gerar a paralizacdo do
sistema de capitacdo de agua , tal como ocorrera no verdo de 2020, durante a
confeccdo desta pesquisa, onde a agua apresentou gosto, cheiro e cor ruins,
associado a grande carga de matéria organica, entre outros fatores, havendo
inclusive a necessidade de paralizacdo da ETA Guandu.

Além disso, vale salientar duas regides hidrogréaficas do estado do Rio
de Janeiro, Regides Hidrograficas Il e lll, respectivamente Guandu e Média
Paraiba (RHII e RHIII), importantes por impactar diretamente no abastecimento
de agua da RMRJ, possuem uma das piores coberturas de rede de esgoto e
sua efetiva coleta, onde a RHIl tem indice de 38% de cobertura dos quais
somente 2,8% sédo tratados e a RH Il possui 89% de cobertura de rede

coletora, mas somente 18,6% de tratamento. (INEA, 2014)

D) Diminuicdo exacerbada do nivel de 4gua nos mananciais:

38 . . . .~ .
Como exemplos, despejo de contaminantes nas bacias ou destrui¢ao total ou parcial da estrutura da
ETA —Guandu, com consequente paralisacdo das atividades, provocadas por atos intencionais.
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A diminuicdo exacerbada da vazao de agua que chega para tratamento
na ETA Guandu pode ter duas hipGteses provaveis quanto a sua origem:
Oriundos do Rio Paraiba do Sul; e Oriundo de outras fontes na RHII. Isso pode
acontecer por diversos motivos ja elencados nesta pesquisa , como
estressores antropicos influenciando na “producéo” natural de agua de forma
direta ou indireta; a queda de vaz&o na transposicao do rio Paraiba do Sul em
Santa Cecilia para o sistema Guandu por necessidade ou por gestdo das
aguas interestaduais; ou , simplesmente , a combinacéo de todos estes fatores,
fazendo os mananciais secarem.

N&o foi escopo desta pesquisa o estudo dos cendrios de excesso ou
escassez hidrica associada a situacdes como inundacgbes, secas, chuvas
concentradas, entre outros; porém, seguindo o roteiro de visitas ao Comité
Guandu no dia 08 de outubro de 2018, onde pudemos conversar com a
Professora Franziska Heber, e em 12 de maio de 2019 em visita ao Sr. Julio
Cesar Oliveira Antunes Coordenador de operacdes da ETA Guandu, todos
foram unanimes em dizer que o pior cenario seria ndo haver agua a ser tratada
pela ETA —Guandu, ou seja , esgotamento do manancial. Também relataram
que um cenario desfavoravel seria o de um colapso estrutural da ETA —
Guandu, gerando impossibilidade no tratamento de agua, com recuperacdo
demorada da estacdo de tratamento, o qual incluimos como estes agentes

desencadeadores na relacédo de cenarios.

5.2.3 Cenario de desastre na perspectiva dos impactos e consequéncias

Seja qual for o cenario, a concretizacdo de qualquer das ameacas
elencadas gerara impacto no sistema de abastecimento de agua da RMRJ,
podendo se dimensionar seus efeitos em relacao a populacdo de acordo com o
periodo para que o sistema esteja plenamente restabelecido, bem como as
medidas de mitigagdo que serdo executadas, tais como racionamento de agua,
mananciais e fontes alternativas, entre outras tantas medidas contingenciais
para enfrentamento do desastre.

A primeira questdo seria a inseguranca da populacdo, quando se
considera a impossibilidade de a ETA- Guandu nao produzir o tratamento de

agua potavel devido ao cometimento de possivel ato intencional aquela
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estrutura, entende-se que existirA esta sensacdo quanto ao retorno a
normalidade, com a presenca de outros possiveis ataques e a dificuldade do
Estado em recuperar as instalacbes o mais rdpido possivel e atender os
servicos basicos, tornando-se imprescindivel uma boa comunicacdo com a
populacdo impactada, em relacdo as medidas a serem tomadas, como por
exemplo, economia de &gua, periodo previsto para restabelecimento, pontos de
capitacdo publica de dgua, aplicacdo de sancdes etc.

O processo de distribuicdo de agua, desde a capitacdo, o deslocamento
da carga para os locais previamente planejados e a entrega ao destino, sejam
instituicdes publicas ou outra previamente entendida como prioritaria, ou até
mesmo diretamente a populacao, tém a necessidade de serem acompanhados
pelas forcas de seguranca publica, considerando a possibilidade de convulsdo
social para obtencdo de agua, saques a supermercados, roubo ou furto de
mananciais particulares como piscinas e cisternas, contaminacdo de pogos
furados sem autorizacdo e técnicas adequadas, aumento abrupto do preco de
garrafas d’agua mineral e de alimentos, rompimento de tubulagcbées de agua e
saque a carros-pipa, entre outros.

Havera interrupcdo de servicos publicos essenciais, hospitais, escolas,
presidios, transporte, comércio, telecomunicacdes, entre outros, ainda gerando
impacto econbmico com a paralizacdo da industria, turismo, cultura e
entretenimento, agricultura e demais atividades presentes na RMRJ.

Pessoas tentardo migrar desta regido , gerando grande quantidade de
transito e demanda de outros mecanismos de transporte e, consequentemente,
havera impacto a ser sentido por conta desta migracdo, em outras regides
fluminenses préximas , tais como a costa verde , a regido litoranea e a serrana,
talvez sem a infraestrutura urbana adequada para , mesmo que por algum
periodo receber um aumento abruto de pessoas visitantes estabelecidas
provisoriamente.

Seré necessario a aplicacdo de acfes de auxilio humanitario, acdes de
apoio a higiene, a saude e ao saneamento basico provisorio, devendo o
cenario ser monitorada também pelo Sistema de Monitoramento de Eventos
em Saude Publica (SIME), onde as notificacdes e atualizacdo das informacdes

deverdo ser feitas pelas trés esferas de gestdo do SUS e monitoradas pelos
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equivalente. (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).
No Quadro 5 descreve-se o comprometimento de

efeito relativo a satde humana.
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Informacdes Estratégica de Vigilancia em Saude (CEIVS) ou

sistemas e servicos com

Comprometimento de | Mecanismos causais dos | Efeitos sobre a saulde
sistemas e servicos determinantes da saude humana
Implicacdo nas atividades de | Doencas gastrointestinais
producéo de alimentos | agudas. Doencas de
(principalmente na pesca e na | transmissao hidrica e
agricultura de subsisténcia) e na | alimentar. Doencas
agua para consumo humano. transmitidas por vetores e
Dano funcional dos servigos de | zoonoses. Desidratacéo.
Quantidade e qualidade | salde, incluindo a falta de higiene | Doencas infecciosas.
da &gua superficial e dos profissionais, comprometendo | Parasitoses (verminoses).
subterrdnea 0s procedimentos sanitarios para
assisténcia e a higiene de
equipamentos e instrumentos.
Dano e interrupcdo dos sistemas
de distribuicdo de &gua, limpeza
urbana e de esgotamento
sanitario.
Escassez de alimentos, podendo | Doencas  infecciosas de
ocasionar problemas nutricionais, | transmisséo hidrica e
especialmente nos casos de | alimentar (DDA, célera,

Qualidade e quantidade
dos alimentos

secas prolongadas. Contaminacgéo
de alimentos devido a agua
contaminada. Desnutricdo aguda
e suas complicacdes (como baixo
desenvolvimento fisico e
intelectual, além de anemia) e

hepatites A e E). Doencgas
gastrointestinais agudas.
Parasitoses (verminoses)

Qualidade do ar

deficiéncia no sistema

imunoldgico.

O ar pode ser comprometido | Doencas respiratorias (rinite
devido a baixa umidade | alérgica e asma). Infeccéo

atmosférica, além do calor e da
poeira, que sSao comuns no
periodo da seca.

respiratéria aguda (bronquite,
sinusite e pneumonia).
Doencas infecciosas fangicas
(micoses). Reacdes alérgicas.

A falta de disponibilidade de agua | Doencas parasitarias
Limpeza, saneamento e | compromete a limpeza, o0 | (verminoses).
higiene Doencas saneamento e a higiene, podendo | Doengas infecciosas (gripe,
infecciosas de pele prejudicar as medidas para a | conjuntivite, tracoma).
(dermatites). reducdo ou o controle de varias | Doengas infecciosas
doencas. alimentares (hepatite A).
Perdas econbmicas e de bens | Transtornos psicolégicos (como

Fator econémico/
financeiro

materiais. Migragdo populacional em
busca de fontes alternativas de agua,
alimentos, moradia, emprego.
Deslocamento do cOnjuge para areas
mais distantes em busca de emprego
ou nova renda para suprir as
necessidades da familia.

ansiedade, estresse e
depresséo) e mudancas
comportamentais (como
agressividade e suicidio,
podendo gerar problemas

secundarios, a de

violéncia fisica).

exemplo

Servigos de saude

Risco de interrupcdo da assisténcia
de saude, podendo piorar ainda mais
as condi¢des de saude da populacao
afetada. Risco de danificar o
suprimento de energia, prejudicando o
uso de equipamentos médicos e a

Doengas infecciosas. Interrupgéo
dos servicos de saude. Perda de
vacinas e medicamentos.
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refrigeracdo de medicamentos e
vacinas.

Quadro 5 — Comprometimento de sistemas e servicos e os efeitos sobre a sallde humana
Fonte: Adaptado de Ministério da Saude, (2014, p14)

5.3 GESTAO DE RISCOS - PREVENCAO E PREPARACAO

Observou-se que 0s cenarios propostos por esta pesquisa estédo ligados
a causa, 0 que proporciona a possibilidade de acGes de forma preventiva e
preparativa no intento de diminuir a probabilidade e o perigo de acidentes e
cabendo no planejamento estratégico da Bacia hidrografica.

No Plano de Contingéncias desenvolvido pelo Comité Guandu (2015),
verificou-se que 0s aspectos preventivos e preparativos estdo expostos bem
como a definicdo de responsabilidade de cada érgdo, havendo um plano de
atendimento a emergéncias para cada hipétese de cenario, porém, néo foi
observada a participacdo de 6rgdos como as defesa civis municipais e
estadual , bem como do CBMERJ, na elaboracdo do plano, apesar destes
participarem do grupo de acompanhamento técnico a ser acionado em virtude
de uma ocorréncia adversa, bem como haver a orientacdo de que hajam
planos operativos setorizados por todos os demais 6rgaos.

Sao propostas ainda, medidas estruturais a serem realizadas em
rodovias, ferrovias, dutovias, industrias, e outras estruturas como UHES,

barragens e ETA, que reduzam a possibilidade de acidentes.

5.3.1 Niveis Operacionais

Também foram definidos os niveis de severidade e o0s niveis
operacionais da emergéncia, com a caracterizacdo de quatro niveis, conforme
Figura 13 e Quadro 6, sendo estes: observacdo; atencdo; alerta e alerta

maximo. Esta Ultima é caracterizada pela paralisacdo da ETA — Guandu.
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e

Cate- | Denomi-

goria | nacio Descri¢do / Caracteristicas

o + Menhum dano ou dano ndo mensurdvel na disponibilidade do recurso hidrico para

| fins de abastecimento piblico, seja da ETA Guandu ou de outras captaches.
Situages facimente contomdvels com os recursos disponiveis.

+ Pequena reducao da disponibilidade hidrica, passivel de gerenciamento de curto
prazo para reverter a situacio, ndo gerando limitagbes 4 captagioftratamento da
ETA Guandu.

« Intermupeao tempordria de qualquer um dos elementos de transposicio, mas sem
impactar na disponibilidade hidrica para caplagdo/ETA Guandu, por ser
gerenciavel via reservacio intermedidria de suprimento de dgua (reservatdrios

] Marginal Sartana, Vigario & ou Ponte Coberta, além da disponibilidade hidrica provenients
do Alto & Médio curso da bacia do Rio Pirai).

» Danos em componentes entre a captagao e a ETA Guandu passiveis de serem
recuperados com os recursos disponivets, sem afetar o tratamento de dgua pela
ETA Guandu, mas limitando parcialmente sua capacidade por curio periodo.

» Limitagio de curto prazo em outras captagdes para abastecimento publico (além
da ETA Guandu).

+ Interrupcio de qualguer um dos elementos de transposicio gue venham a limitar
a disponibilidade hidrica para a captag3o/ETA Guandu por perfodo alkém da
capacidade Contingencial das alternativas tempordrias de suprimento de &gua
(Reservatdrios Ponte Coberta, Vigario e ou Santana, akém da disponiblidade
hidrica proveniente do Alto e Médio curso da bacia do Rio Pirar).

» Interrupcao da caplacao de dgua bruta na ETA Guandu por um curto periodo de
tempo.

« Danos em componentes enfre a captacdo e a ETA Guandu que limitam a
capacidade de tratamento pela ETA Guandu por periodo prolongado.

« Dadas todas as interrupcdes ctadas acima, a necessidade de uso da reserva
estratégica representada pelo reservatdrio Ribeirio das Lajes via mecanismos
existentes (casa de valvulas & ou calha CEDAE).

« Limitagio de longo prazo em outras captages para abastecimento plblico
(exceto ETA Guandu).

« Interrupcao total da caplacdo de dgua bruta na ETA Guandu por um periodo
incerto/prolongado.

» Danos a componentes que inviabilizam a disponibilizagao de dgua da captagao
da ETA Guandu por um pefiodo incerto.

« Danos a componentes entre a captagio e a ETA Guandu gue impecam tstaimente
o tratamento de dgua pela ETA Guandu por periodo muito prolongado de
recuperagio.

» Dadas todas as interrupgles citadas acima, hd necessidade de uso da reserva
estratégica representada pelo reservatério Ribeirao das Lajes via introdugao de
um sistema de bombeamento, hoje n3o exstente.

« Interrupcao total da captaco de Aqua bruta de outras captacdes por um periodo

in Critica

Figura 13: Categorias de severidade das consequéncias dos cenarios acidentais para o
abastecimento publico.
Fonte: PLACON —Guandu (2015)

NIVEL OPERACIONAL CARACTERIZACAO

Observacéo Quando sem registro de ocorréncia de acidente nas
areas estudadas (I a Ill) pelo Plano, bem como a
montante da Area | (Paraiba do Sul)

Atencao Quando de registro de ocorréncia de acidente(s) nas
areas estudadas (e/ou a montante da Area I), mas
sem vazamento atingindo principais cursos d"agua

Alerta Quando de registro de ocorréncia de acidente(s) nas
areas estudadas (e/ou a montante da Area I), com
vazamento atingindo cursos d’agua principais, mas
ainda sem necessidade de interrupgéo da captacao da
ETA-Guandu (e/ou elementos de transposicao

Quadro 6: Nivel operacional em relacdo a caracteristica do cenario
Fonte: proprio autor, com base no plano de contingéncia para abastecimento de agua
(Guandu) - Comité Guandu (2015)
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Nota-se que o0s niveis de severidade em relacdo ao abastecimento de

agua nao

refletem necessariamente de forma analoga, as mesmas

caracteristicas dos niveis operacionais em relacdo a caracteristica dos

cenarios.

Explicitou-se também as respectivas acdes a serem executadas por

cada orgéo, conforme fluxograma principal de acionamento e procedimentos

associados.

No Plano de Contingéncias da SEDEC (2015) sdo estipulados 3 niveis

de cenarios baseados nas seguintes variaveis: Populacdo da regido afetada;

Fornecimento de agua pela rede; Nivel de percepcao do usuario; Danos

possiveis, conforme descritos no quadro 7.

Populacdo Fornecimento Nivel de | Danos possiveis
afetada de é&gua pela | percepcédo do
rede usuério

Nivel 1 Regibes Sem Aparente Mobilizacdo/manifestacdes
pequenas e | abastecimento normalidade pontuais, sem interferéncia
/ou final de | por periodos nos servigos do CBMERJ
rede curtos,

possibilidade de
enchimento dos
reservatorios
pela rede.

Nivel 2 Grandes Sem @) impacto | Aumento de  doencas
regibes ou | abastecimento sera sentido, | relativas aos  agentes
ramais inteiros | por longos | maior biolégicos, possibilidade
da rede periodos, aceitacdo das | de uso indevido da agua

dificuldade de | medidas das viaturas de combate a
enchimento dos | alternativas, incéndio.
reservatérios maior
pela rede divulgacdo na
midia
Nivel 3 Toda a rede Sem total Riscos ao desempenho
abastecimento dos servigos do CBMERJ,
por longos possibilidade de convulsédo
periodos, social.
extrema
dificuldade de
enchimento dos
reservatoérios
pela rede.

Quadro 7: Niveis de cenarios para enfrentamento e caracterizagdo da crise hidrica

Fonte: Placon SEDEC, 2015

Para as industrias quimicas, por exemplo, o Manual para elaboracao de

Plano de Contingéncias para a Crise hidrica, desenvolvido pela ABIQUIM

(2019) orienta que cada unidade produtiva deva definir o nivel de contingéncias

e acOes mitigatorias, com base nas informacgdes sobre escassez hidrica local:
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*Nivel Verde: O uso pleno dos recursos hidricos esta assegurado, ou
seja, a unidade produtiva ndo esta sendo afetada. * Nivel Amarelo: As
fontes hidricas que suprem a unidade industrial se encontram em
uma condicao que sinaliza que o uso dos recursos hidricos pode ser
restringido, ou seja, o risco de parada de processos produtivos devido
a escassez do recurso hidrico é provavel. « Nivel Laranja: As fontes
hidricas que suprem a unidade industrial se encontram em uma
condigdo em que ha restricdes no uso dos recursos hidricos, ou seja,
o risco de parada de processos produtivos devido a escassez é
iminente. * Nivel Vermelho: O volume de agua das fontes hidricas é
insuficiente para atender a unidade industrial instalada. (ABIQUIM,
2019)

Os niveis operacionais utilizados pelas diversas instituicdes envolvidas
no plano de contingéncias deveriam ser compilados e ajustados em termos de
equivaléncia, facilitando o entendimento sistémico em relagdo ao desastre e
sua evolugao, bem como, considerar os aspectos sobre o impacto, as medidas
de urgéncia a serem tomadas em curto prazo e a tendéncia ao agravamento,
otimizando assim a eficiéncia no processo de tomada de decisfes.

Nesse aspecto, 0 PLACON — Guandu (2014) elenca uma série de acdes
e procedimentos com caracteristicas de prioridades denominadas como
“‘importante”, “urgente” e “necessaria”, a serem tomadas ainda no periodo de

normalidade, bem como e os responsaveis pelas acoes.

5.4 — GESTAO DE DESASTRES- RESPOSTA, MITIGACAO, RECUPERACAO
E REMEDIACAO

Uma vez instalado o cenario crise hidrica devido a escassez de agua por
quaisquer dos cenarios apontados, cabera as Agéncias regulatérias, aos
comités locais e as secretarias de ambiente em conjunto com o0s 6rgaos de
seguranca, informar sobre o nivel do desastre, de acordo com o perfil
hidrologico de cada regido e assim, disparam-se os planos de contingéncias
dos diversos 6rgdos afetos a mitigar ou responder a esta emergéncia, bem
como, tomar medidas de recuperagdo do ambiente impactado, tais como a
CEDAE, o INEA a SEDEC-RJ e as Industrias instaladas nesta Bacia, gerando
procedimentos compativeis com o0 nivel de emergéncias identificados,
conforme matrizes produzidas.

Desta maneira, as instituicdes responsaveis deverdo adotar medidas

dentro das suas esferas de competéncia, produzindo seu plano de
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contingéncias setoriais e conforme estipulado no Plano de Contingéncias
multiagéncias, como o desenvolvido sob coordenacdo do Comité Guandu e o
plano de contingéncias da SEDEC —RJ.

Ha a orientacdo no PLACON — Guandu (2015) que para a obtencao de
informacdes sobre a situac&do da Bacia e o nivel operacional instalado seja feita
com os 6rgaos representantes das bacias e secretarias de meio ambiente,
estaduais e municipais.

O Plano de contingéncias da SEDEC-RJ (2015) levantou dados gerais
sobre a demanda de agua necessaria para abastecer todos 6rgaos publicos
por dia , explicitando agdes que visam[...minimizar os danos causados pela
escassez de agua na rede de distribuicdo[...]” gerando prioridades de
atendimento entre 0s servicos publicos estaduais essenciais, tais como
hospitais, escolas, presidios, batalhbes de policia , entre outros , bem como
oferecer quantidades limitadas de 4gua para esses 6rgaos.

Porém, a forma como se priorizou o atendimento populacional, onde em
determinados momentos se utiliza niveis 1, 2 ou 3 (que em nada se relaciona
com 0s niveis operacionais), em outras as denominagdes “alta, baixa ou
intermediario”, ndo tendo sido explicitados os parametros e a metodologia de
hierarquizacdo, pode gerar muitos conflitos e interferéncias ao trabalho
operacional.

Outra questéo importante neste plano da SEDEC-RJ é que se for levado
em conta somente a RMRJ, e todos os érgaos com prioridade alta, possuindo
ou ndo reservatorio, seria sofrivel o suprimento de agua com carros — pipa ou
similares da SEDEC/CBMERJ e particulares, mesmo entendendo que haveria
racionamento e setores do servi¢co publico e toda a atividade econdmica local
ficaria paralisada até o retorno a normalidade.

A CEDAE , segundo o plano da SEDEC/RJ, € responséavel em indicar os
mananciais para adquirir &gua para distribuicdo, porém, o destaque neste caso
seria a observacdo de um cendrio de completa escassez de agua tratada, ndo
sendo possivel, ndo s6 a distribuicdo, mas a aquisicdo da agua potavel para
distribuicéo.

No Plano de Contingéncias —Guandu (2015) sao explicitadas também,
além das acbes de resposta as emergéncias e desastres, as acdes de

recuperacédo, dentro de seu conceito mais amplo envolvendo a sociedade e
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toda sua conjuntura ali envolvida, bem como as acdes de remediacdo e

recuperagdo, atuando no préprio meio, promovendo retorno a um cenario

equilibrado relativo a um estagio anterior ao desastre, conforme quadro 8.

PROCEDIMENTOS

DIRECIONAMENTO

Acionamento de atores:

Tantos os atores usualmente envolvidos na
resposta as emergéncias nas bacias
estudadas como o acionamento de recursos e
apoio técnico adicional, quando necessario e
dependentemente da origem da emergéncia
(rodovia, ferrovia, dutovia, inddstria, outras
fontes de poluicdo acidental, e falhas na
transposicéo, estruturais e/ou operacionais)

AlteracBes no regime normal da transposi¢céo:

Envolve a alteracdo e o retorno de operacdo
de elevatérias e barragens, durante as acdes
de resposta a emergéncia; e abordagem para
acidentes e para falhas estruturais /
operacionais no Sistema Light;

AlteracBes no regime normal de captagéo da
ETA:;

Envolve a alteragcdo e o retorno de operacéo
da captagdo da ETA Guandu, durante as
acOes de resposta a emergéncia

Comunicacdo com o publico externo:

Envolve mecanismos diversos de
comunicac¢do, incluindo perguntas mais
frequentes, mensagens diretas ao consumidos
e press releases, a pronunciamentos e
coletivas, em caso de emergéncias/acidentes
mais graves e situacdes mais criticas;

Monitoramento:

Abrange inspeg¢fes visuais, monitoramento da
gualidade da agua bruta, monitoramento da
guantidade de agua bruta, e monitoramento
da eficacia das acgbes de resposta a
emergéncia,

Plano de Atendimento & Emergéncia:

Acbes de resposta especificas, conforme a
origem da emergéncia (rodovia, ferrovia,
dutovia e industria), com base nas matrizes de
responsabilidade. Abrange ainda os aspectos
de fiscalizagdo durante a resposta a
emergéncia (aspectos ambientais, produtos
perigosos, meios de transporte e danos a
terceiros);

Acionamento de fontes alternativas de
abastecimento:

Abrange as fontes de agua bruta e de agua
tratada, para as situacdes de emergéncia de
curta ou de longa duracéo;

Acdes de racionamento contingencial de
coNnsumo:

Envolve as acbes em relagdo a garantia de
abastecimento de consumidores prioritarios
(abastecimento publico, além de situacdes
especificas, como  hospitais, creches,
maternidades etc.), bem com as ac¢fes de uso
racional / racionamento voluntario ou
compulsério;

Elaboracéo de relatério de ocorréncia:

Abordagem conforme seja o responsavel pela
coordenacdo da resposta a emergéncia (INEA
ou IBAMA), bem como os procedimentos de
comunicacdo a ANP, em caso de vazamento
de produtos oleosos — trata-se do modelo
atual utilizado por estas instituicdes (minuta no
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caso do INEA);

Abrange as sanc¢fes citadas e os potenciais

Definicao das sancdes de carater reembolsos em casos de danos ao patrimonio
administrativo, civil e penal, e reembolsos publico e privado, custos incorridos na
aplicaveis: resposta a emergéncia, e lucros cessantes

(publico e privado);

Com avaliacdo das principais atividades
Proposta de acdes preventivas / corretivas envolvidas na resposta a emergéncia e

especificas a emergéncia / acidente; eventual apontamento de sugestdes de
melhoria;

Relaciona os principais dados e informaces a
serem incorporadas ao banco de dados
(cenérios de risco, acidentes, principais
contaminantes, cadastros, informacdes e
instrumentos legais e normativos);

Sistema de Informagéo Geografica (SIG do
Plano de Contingéncia):

Abrange o0s aspectos minimos a serem
Reviséo dos procedimentos especificos e do | observados na elaboracdo dos relatérios

Plano de Contingéncia: anuais de situacao e nas revisdes periddicas
do Plano.

Quadro 8: Fluxograma principal de acionamento e procedimentos associados
Fonte: Placon Guandu , (2014 , p 76)

Neste plano, todas as ac¢des sdo discriminadas e colocadas em forma de
fluxograma, com a responsabilidade da execucao das atividades relacionadas,
de acordo com o nivel de alerta e o tipo de cenario.

N&o se avaliou todos os procedimentos ali contidos, por ndo ser este o
escopo desta pesquisa, porém se considerou o pior cenario ja relatado, que
seria a escassez de agua potavel por paralisacdo total da producao de agua da
ETA- Guandu, por um prazo além do normal de rotina da empresa fornecedora,
devido a baixa oferta de agua oriunda do Rio Paraiba do Sul ou colapso
estrutural da ETA — Guandu.

Nesta esteira, de acordo com 0 PLACON — Guandu (2015), observou-se
os procedimentos para obtencdo de agua bruta e agua tratada, em fontes
alternativas e emergenciais, com interrupgdes relativas de curto e longo prazos,
que podem servir a todos 0s cenarios que gerem paralisacao na producao para
diversos tipos de cenarios.

As solucdes propostas para obtencdo de &gua bruta ou tratada,
principalmente para o desabastecimento duradouro, ndo identificam as fontes
de capitacdo de agua e consideram estruturas nao existentes ou insuficientes
para a possibilidade de ser fonte alternativa de agua, como exemplo a
dessalinizacdo do mar, ou fontes de 4gua tratada remanejada de sistema
publico adjacente, ndo se explicitando qual sistema que, provavelmente, ja

opera em sua maioria em déficit, como o Imunana-laranjal.
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Para os demais cenarios de risco previstos no Placon Guandu (2015) os
procedimentos técnicos emergenciais a serem adotados envolvem alteragdo no
regime normal de transposi¢cdo de agua das barragens, abertura e fechamento
de comportas, monitoramento continuo da qualidade da agua, desinfeccéo e

limpeza do sistema, entre outras acoes.

5.4.1. Sistema de Gerenciamento de Desastres

Em um desastre é primordial para a eficiéncia e eficacia das operacdes
envolvendo multiagéncias, um bom sistema de gerenciamento operacional.
Segundo a SENASP(2008, p.19), entende-se por Sistema de comando de

incidentes:

“E uma ferramenta de gerenciamento de incidentes padronizada,
para todos os tipos de sinistros e eventos, que permite a seu usuario
adotar uma estrutura organizacional integrada para suprir as
complexidades e demandas de incidentes Unicos ou mudltiplos,
independente das barreiras jurisdicionais.”

Embora ndo haja mencédo acerca do sistema operacional a ser
utilizado*®, se ICS —Incident Comand System , SCI — Sistema de comando de
incidentes, SCO — Sistema de comando de operacfes, ou qualquer de sistema
de gerenciamento de desastres Unico para todas as instituicdes envolvidas, de
forma equalizada, treinada e interativa entre agéncias pelo PLACON — Guandu
(2015), ha a discriminacdo das acdes a serem executadas por cada 6rgédo, de
acordo com o nivel operacional de acionamento e consequentemente, a linha
de autoridade a ser solicitada, tendo como complemento, uma relacdo de
contatos dos 6rgdos e responsaveis envolvidos e ainda, a sugestdo para a
realizacdo de simulados, com diferentes objetivos, de acordo com o nivel
operacional do cenario a ser testado.

Sendo assim, a previsao € de que o gerenciamento do evento se dara
pelo GAT (Grupo de Acompanhamento Técnico), a ser criado e, cujos
principais atores seriam INEA, Comité Guandu/AGEVAP e
SEDEC/CBMERJ/GOPP.

* No Brasil, vérias instituicbes que atuam em resposta a desastres utilizam sistemas de
comandos de operacgfes, ou de incidentes , para a facilitagcdo da gestédo dos desastres, porém ,
ndo ha uma doutrina no pais que oriente a utilizagdo de um Unico sistema definido, para uso
destes 6rgdos, bem como de outras instituices ndo que ndo possuam como escopo principal
a gestdo de desastres.
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Nota-se uma tentativa incipiente de gerar um comando unificado, para
facilitacdo do planejamento de forma conjunta, para as atividades de mitigagéo
e resposta; determinacdo para o estabelecimento dos objetivos para o periodo
operacional; conducdo das operacfes de forma integrada; otimizacdo do uso
dos recursos necessarios; e designacdo das funcbes dos Orgdos e suas
equipes. Tudo isso se revela de forma fragil, com indefinigcbes logisticas e ndo
treinadas.

Ja o plano de contingéncias para a crise hidrica do Estado, organizado
pela SEDEC-RJ e voltado a mitigacao e resposta a esse desastre, em seu item
3.3, sugere a utilizacgdo da metodologia ICS como o sistema para
gerenciamento a ser utilizado, com possibilidade de evolugdo por necessidade
ou caracteristica da operacdo, para sistemas de gestdo de desastres, onde
estdo envolvidas decisbes politico-estratégico, porém, esse procedimento
nunca foi testado para estes cenarios propostos de forma real ou simulada.

E de grande importancia que todos os 6rgédos envolvidos entendam e
equalizem a forma e o sistema de gerenciamento de desastres que sera
utilizada, haja vista que, um descompasso de ac¢des ou informacdes diminuiria
sobremaneira a eficiencia dos procedimentos de mitigacdo e resposta,
aumentando consequentemente, o tempo resposta para atendimento da
populacdo em geral.

Além disso, devido a sua complexidade, seu carater interdisciplinar e
multiagéncias e sua tendéncia a agravamento, esse tipo de evento requer uma
estrutura de comando clara, definida e adaptavel as situacdes; prioridades e
objetivos comuns previamente estabelecidos; terminologia comum entre 0s
orgaos envolvidos; integracdo e padronizacdo das comunicacfdes e planos e
ordens consolidadas. (SENASP, 2008)

Um exemplo interessante seria que, em um evento com essas
caracteristicas e importadncia para a seguranca nacional, é possivel que as
forcas armadas sejam acionadas para dar apoio as acfes de resposta e
recuperacgdo, sendo que, a forma como executam a gestdo de suas tarefas é
pelo sistema Estado Maior Operacional, havendo a necessidade de
treinamento prévio entre agéncias, para adequacdo ao modelo de

gerenciamento a ser adotado, gerando compatibilidade funcional.
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5.5 A CLASSIFICACAO DO EVENTO ADVERSO “ESCASSEZ DE AGUA
POTAVEL NA RMRJ” COMO DESASTRE

Na RMRJ a escassez de agua ja existe , seja pelo desequilibrio entre a
demanda e oferta por agua tratada atualmente, seja pela falta de estrutura e de
infraestrutura capaz de distribuir a agua e recolher o esgoto de forma mais
eficiente, mesmo nos bairros mais afastados, nos suburbios, nos
assentamentos subnormais, conhecidos como favelas, ou nos municipios
adjacentes ao centro econbmico metropolitano; seja pela falta de acbes nao
estruturais, que dependem especificamente da qualidade de gestédo integrada,
empregada por multiplos setores e usuéarios deste recurso.

A intermiténcia no servi¢co revela uma situacdo adversa presente, com
solucbes paliativas e efémeras. Segundo Brito; Formiga—Johnson e Carneiro,
(2016, p. 188) “[...] sao frequentes, nesse aspecto, uma légica voltada para o
aumento continuo da producdo de &agua pelos sistemas, sem privilegiar a

gestdo da demanda ou a reducéao das perdas.”

Domicilios ligados a rede de agua

Municipio 2000 2010
%o Yo

Belford Roxo 72% TA4%
Duque de Caxias 69% 63%
Itaguai 75% 81%
Japeri 63% 83%
Mesquita - 91%
Nil6polis 96% 91%
MNowva lguagu 81% 76%
Paracambi 59% 68%
Queimados 66% 83%
Rio de Janeiro 98% 98%
Sao Jodo de Meriti 95% 93%
Seropédica B86% 94%

Figura 14: indice de atendimento com rede de 4gua - Sistema Guandu/Lajes/Acari
Fonte:IBGE, Censos 2000 e 2010 apud Brito; Formiga—Johnson e Carneiro, (2016)

Observa-se que nem toda casa recebe ligagdo da rede de agua e
mesmo estando ligada a rede, ndo significa receber agua de forma regular,

como afirma Britto, Formiga-Johnson, Carneiro (2016):

“Contudo, nos municipios da Baixada Fluminense, possuir uma
ligacdo domiciliar ndo significa necessariamente ser atendido pelo
sistema de abastecimento. Existem problemas graves de frequéncia
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no abastecimento, de conhecimento publico e assumidos por técnicos
da CEDAE (entrevistas realizadas em 2014, no contexto do Projeto
DESAFIO): em parte importante dos municipios de Duque de Caxias,
Nova Iguacu, Queimados, Belford Roxo, Paracambi e Japeri, a
frequéncia do atendimento se resume usualmente de duas a trés
vezes por semana.” (2016, p.196)

Essa escassez de agua, por qualquer dos motivos estipulados nos
cenarios sugeridos neste estudo, € uma condi¢cdo socialmente construida, com
carater sistémico, fugindo dos padrdes caracterizados como desastre em nosso
pais, encobrindo uma série de outras ocorréncias nefastas a populacdo, mas
que ndo se conecta a uma légica de causa e efeito de desastres, mesmo
entendendo a importancia da agua para a saude humana em termos de
guantidade usual e qualidade de suas propriedades fisicas e quimicas.

A questdo € que o objetivo da defesa civil é a reducao dos riscos de
desastres e a minimizacado de impactos, e se decreta SE ou ECP para uma
condigdo juridica especial, que facilite o retorno a normalidade. Infelizmente,
falta d"agua nas torneiras da populacdo ja € uma situacdo “normal” a qual o
povo e o0s politicos se “acostumaram”, por sempre se aplicar solugdes
paliativas e pontuais. Resta saber em uma situacdo mais generalizada onde
nao houver mananciais de oferta e, com uma escassez duradoura, como seria

o retorno a normalidade e quantos dias a populacao iria suportar.

5.5.1. Possiveis classificacfes do desastre “escassez hidrica”

ESCASSEZ HIDRICA NA~REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO-
RMRJ POR PARALISACAO DURADOURA DA ESTACAO DE TRATAMENTO
DO GUANDU (CENARIO HIPOTETICO)

PODERA SER NATURAL:

e Estiagem - Periodo prolongado de baixa ou nenhuma
pluviosidade, em que a perda de umidade do solo é
superior a sua reposigéo. 1.4.1.1.0

e Seca - A seca é uma estiagem prolongada, durante o
periodo de tempo suficiente para que a falta de
precipitacdo provoque grave desequilibrio hidrolégico.
1.4.1.2.0

Quanto a origem e Outros eventos adversos causando a escassez hidrica
(queda de um raio em uma das estruturas ETA ou
barragens, chuva além da resisténcia projetada,
terremoto etc.)

PODERA SER TECNOLOGICO:

e Derramamento de produtos quimicos diversos em um
sistema de abastecimento de &gua potavel, que pode
causar alteracdes nas qualidades fisicas, quimicas,
bioldgicas. 2.2.2.1.0

e Liberacdo de produtos quimicos diversos para o
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ambiente, provocada por exploséo/ incéndio em plantas
industriais ou outros sitios 2.2.1.1.0

e Derramamento de produtos quimicos diversos em lagos,
rios, mar e reservatérios subterraneos de agua, que pode
causar alteracdes nas qualidades fisicas, quimicas e
biologicas. 2.2.2.2.0

e Agente de natureza nuclear ou radiolégica, quimica ou
biologica, considerado como perigoso, e que pode ser
utilizado intencionalmente por terroristas ou grupamentos
militares em atentados ou em caso de guerra. 2.2.3.1.0;

e 4. Desastres relacionados a transporte de produtos
perigosos 2.2.4.1.0; 2.2.4.2.0; 2.2.4.4.0; 2.2.4.6.0;

¢ Rompimento ou colapso de barragens. 2.4.2.0.0;
Queda de estrutura civil®®. 2.4.1.0.0;
Queda de aeronave gerando destruicao, total ou parcial,
da ETA-Guandu, com ou sem extravasamento de produto
perigoso (Sem especificagdo alfa numérica).

Quanto a evolucao

e Subita Exemplo: Ato intencional, ruptura de estrutura
e Gradual Exemplo: Estiagem, seca

Quanto a
periodicidade

e Ciclico — Em casos de estiagem ; Seca
e Esporadico — Ruptura de barragem

Quanto a Intensidade

Nivel | — Situacéo de Emergéncia

Nivel Il - Situagdo de Emergéncia

Nivel lll — Estado de Calamidade Publica
N&o se enquadra como desastre

Descricao do fato

Paralisagdo do sistema de abastecimento de agua
tratada, na ETA Guandu. Ndo ha fonte de captagéo
suficiente para o atendimento da demanda hidrica
populacional da RMRJ por um periodo superior a 5 dias
ou;

e Destruicdo estrutural da ETA —Guandu, com
impedimento de produc¢éo de agua tratada por 5 dias.

Impacto

Econbmico (paralisacéo da producéo industrial
/substancialmente; agricola e de consumo implicando em
paralisacbes de setores da economia e do dia a dia da
sociedade)

Paralisacdo de Hospitais, escolas, empresas publicas e privadas

Total escassez hidrica para dessedentagdo pessoas e animais.

Incremento no numero de doencas associadas a escassez hidrica
e a Higiene.

Quadro 9: Classificagcdo do Desastre: Cenario hipotético “Escassez hidrica na regido
metropolitana do Rio de Janeiro - RMRJ por paralisacdo duradoura da estacdo de tratamento

do Guandu”

Fonte: Souza; Barros (2019)

Esse desastre néo estaria tipificado quanto a sua origem na COBRADE

de forma direta, pois ndo h& escassez hidrica qualificada nesta codificagéo,

logo, entende-se que esse evento adverso seria consequéncia secundaria de

outros possiveis eventos adversos.

**N3o ha enquadramento para ruptura estrutural de Estacdes de tratamento na COBRADE, logo,
enquadrar-se-ia nesta tipificacao.
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Quanto a origem, ele poderia ser natural ou tecnolégico, como ja
mencionado, pois o critério para esta classificacdo estd na analise do evento
adverso desencadeador da ocorréncia que podem ter causas naturais ou
tecnoldgicas.

Quanto a periodicidade, embora instalado de forma sistémica na RMRJ
a incapacidade da producdo de agua potavel pela ETA - Guandu seria algo
esporadico, porém, ha a possibilidade de ser ciclico devido ao agravamento de
situacdes de estiagem ou seca.

Quanto a evolucdo, esse evento pode possuir caracteristicas de um
desastre subito, se provocado por um ato intencional (possivelmente doloso),
ou por colapso nas estruturas de barragens ou das usinas hidrelétricas, ou
pode ser gradual, por exemplo, a diminuicdo continua da vazdo de
transposicao do Rio Paraiba do Sul em Santa Cecilia.

Porém, em relacdo a classificacdo do desastre quanto a intensidade,
enquanto ndo houver dano humano associado, ndo haveria enquadramento
nem para desastre nivel |, descartando qualquer outra possibilidade de
qualifica-lo nos primeiros dias, enquanto ndo fosse estabelecido um nexo
causal imediato de, pelo menos, dano humano. (IN02, 2016)

Souza, Barros (2019) afirmam que “Mesmo entendendo que as medidas
deverdo ser pro-ativas e em carater emergencial, ndo seriam produzidos
diversos itens que caracterizariam o Estado de Calamidade Publica - Nivel Ill.”
Isto porque, para ser calamidade publica tem que haver Gbitos, populacao
isolada, deficiéncia no atendimento pelos servicos publicos, desalojados e
desabrigados, entre outros.

Assim, mesmo com todo o impacto que seria gerado, este cenario
catastrofico hipotético, ndo se alimentaria dos critérios de decretacdo
explicitados nas IN 02 (2016), principalmente nos primeiros momentos, 0 que
seria crucial para inicio do processo de mitigacdo dos desastres, utilizando-se

dos dispositivos juridicos adequados.
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5.6 QUANTIDADE MINIMA DE AGUA PARA ABASTECIMENTO DA RMRJ EM
RELACAO AO TEMPO DE RESISTENCIA A ESCASSEZ NA RMRJ

Avaliando-se uma ocorréncia de crise hidrica na RMRJ, tomou-se como
referéncia os cenarios apontados nesta pesquisa, nos itens 5.2.2 e 5.2.3 ,
escolhendo-se delimita a analise, considerando a possibilidade de escassez
de 4gua tratada para a populacdo desta regido por contaminag¢do na bacia do
Rio Guandu, a partir do reservatorio de Santa Cecilia, gerando paralisacao
temporaria do sistema de tratamento e de oferta de agua potavel, bem como a
interrupcdo total dos processos produtivos de agua por escassez hidrica
provinda do sistema de transposicdo oriundo da bacia do Rio Paraiba do Sul,
ou por colapso estrutural da ETA-Guandu, ou de parte importante de sua
estrutura de captacéo, tratamento, armazenamento ou distribuicao.

A escolha focal por estes possiveis cenarios anteriormente apontados,
se deu por considerar o carater subito das ocorréncias, o impacto repentino
‘inesperado”, as acdes mitigadoras e de resposta imediatas, mesmo
considerando uma tendéncia a escassez hidrica ao longo dos préximos anos
na RMRJ, caso se mantenham as mesmas condi¢des de oferta de agua tratada
existentes no presente, gerando impacto gradual na populagéo e, entendendo
gue existam intermiténcias no fornecimento de &gua para certas areas,
chegando de 3 a 4 dias sem fornecimento de agua em algumas localidades da
Baixada Fluminense, como afirmam Britto, Formiga-Johnson, Carneiro (2016).

Sendo a &gua considerada como um recurso essencial para a
sobrevivéncia humana e, levando-se em consideracdo que a lei 9433, PNRH,
gue em seu artigo 1° item lll, explicita que “[...]em situacfes de escassez, 0 Uso
prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentacédo de
animais [...]”, torna-se desafiador ndo s6 entender o tempo de resisténcia a
falta de agua tratada essa populagdo possuiria, mas também a quantidade
minima que deva ser garantida a populacdo durante a ocorréncia adversa,
considerando as dificuldades que seriam reveladas no decorrer dos dias de
escassez .

Silvestre (2003), afirma que a escassez hidrica se da por uma relacéo
entre a oferta de volume de 4gua e o total de habitantes de uma determinada

regido, sendo este, um dado essencial para entender as necessidades



103

biofisicas individuais minimas, porém limitado, sendo importante levar em
consideracao as construgdes socioculturais, a base produtiva principalmente de
alimentos, podendo haver relagdes desiguais relativas a agua/habitantes/ano,
devido a fatores como diferencas nas densidades populacionais e distribuicdo
espacial das aguas.

Segundo o Sr Julio Cesar de Oliveira Antunes Coordenador de
operacdes da ETA Guandu, em visita realizada & CEDAE em 12 de Maio de
2019:

“A escala de transtorno por interrup¢ao no fornecimento de agua pela
CEDAE é de horas, onde se tomariam medidas de racionamento,
manobras técnicas entre outras medidas atinentes aquele 6rgéo,
sendo complexo mensurar os efeitos que poderiam acarretar a
paralisacdo total do sistema, com tempo de recuperagdo duradouro
na escala de dias.”

Para a comissdo de desenvolvimento sustentavel da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), escassez ou stress hidrico é considerado quando a
quantidade de &gua disponibilizada para as atividades humanas que para sua
efetividade, precisem utilizar agua, como as atividades industriais , agricolas,
entre outras, sendo que esses valores podem variar de acordo com iniUmeras
variaveis, socioculturais, ambientais, econémicos entre outros aspectos, se
revela inferior a 2739 I/habitante/dia e o minimo exigido para consumo
doméstico, como por exemplo, beber agua, tomar banho, escovar os dentes,
lavar as méos, cozinhar etc é de 137 I/habitante/ano (apud SILVESTRE,2003).
Segundo Campos(2001) apud Thame (2000):

As dimensdes continentais e 0s contrastes climaticos, populacionais e
socioecondmicos fazem com que o Brasil apresente, a semelhanca
do restante do mundo, uma distribuicdo irregular da quantidade de
agua para os diversos usos requeridos. Apesar de sua disponibilidade
hidrica per capita média anual ser da ordem de 36.000 m3 por
habitante, sem considerar a producdo hidrica brasileira da bacia
Amazbnica essa cifra reduz-se para aproximadamente 10.000 m3
/hab.ano, sendo, no entanto, ainda muito superior ao indice de 2.500
m3 /hab.ano, considerado suficiente para o exercicio normal das
atividades humanas.

Este mesmo autor, explicita a situacdo de alerta para escassez hidrica,
evoluindo a um quadro de escassez absoluta de acordo com os patamares de
disponibilidade hidrica (m3/habitante/ano), referindo-se ao conjunto de
atividades humanas e ndo somente ao uso doméstico, bem como néo

revelando uma uniformidade no servico de abastecimento por dia , podendo
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haver oscilacbes de oferta ao longo de um ano, considerando ainda ser

escassez absoluta, patamares inferiores a 1369 I/habitante/dia o que equivale a

500m?3/hab.ano, conforme Quadro

10.

DISPONIBILIDADE HIiDRICA

SITUACAO RELATIVA A ESCASSEZ

(m3hab.ano) HIDRICA

1700 — 1000 ALERTA
1000 - 500 CRONICA
<500 ABSOLUTA

Quadro 10:; Patamares de Escassez hidrica
Fonte: Préprio autor apud Campos (2001, p18)

A organizacao Mundial de Saude (WHO, 2011) adota outros parametros,

como por exemplo, a distancia e o tempo entre o cidaddo e o manancial; a

guantidade de 4gua que se consegue obter nessas condicdes; e o0 impacto na

saude da populacao sugerindo um nivel de prioridade de intervencdo e acdes

a serem tomadas.

Considera-se como acesso 6timo, um nivel de agua portavel para

dessedentacdo e higiene humana, entre 100 e 200l/habitante/dia, conforme

figura 56.

Service

level Distance/time

More than 1 km /
more than 30 min
round-trip

No access

Within 1 km /
within 30 min
round-trip

Basic access

Intermediate
access

Water provided
on-plot through
at least one tap
(yard level)

Optimal
access

Supply of water
through multiple
taps within the
house

Likely of Public health risk  Inter ion priority
water collected from poor hygiene and actions

Very low:5 litres Very high Very high

per capita perday  Hygiene practice Provision of basic level

Approximately
20 litres per
capita per day on
average

Approximately
50 litres per
capita per day on
average

100-200 litres per
capita per day on
average

compromised
Basic consumption
may be
compromised

High
Hygiene may be
compromised

Laundry may occur
off-plot

Low

Hygiene should not
be compromised
Laundry likely to
occur on-plot

Very low

Hygiene should not
be compromised
Laundry will occur
on-plot

of service

Hygiene education |
Household water

treatment and safe

storage as interim

measure

High
Provision of improved

level of service

Hygiene education
Household water
treatment and safe

storage as interim

measure

Low

Hygiene promotion still
yields health gains
Encourage optimal
access

Very low
Hygiene promotion still
yields health gains

Figural5: Nivel de servico e quantidade de agua obtida

Fonte: WHO (2011 p.84)

Esse mesmo estudo considera em um cenario extremo, um requisito

fisiol6gico humano basico diaro de 2 litros por pessoa adulta, que pode variar

de pessoa pra pessoa, em contextos regionais e climaticos entre outras
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possibilidades, aumentando-se essa quantidade para 7,5 litros por pessoa/dia,
considerando necessidades basicas de higiene, e coc¢ao de alimentos. (WHO,
2011)

Neste caso, imagina-se que toda a atividade que ndo fosse a
dessedentacdo humana direta ficaria comprometida, como por exemplo, a
producéo industrial, agricola e até mesmo a dessedentacdo de animais. Porém,
h& de levar em consideracdo que também se faz importante a manutencéo de
servicos publicos essenciais, tais como hospitais, servicos de seguranca
publica e manutencdo da ordem, sendo relevante ressaltar que neste cenario
extremo emergir4 a escassez de alimentos, provindos tanto da producéo e do
transporte como também da paralisacao das atividades comerciais.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERHI(2014) recomenda uma

n4l

distribuicdo de agua “per capta”™ em funcdo das faixas populacionais e

urbanas, como mostra o quadro 11.

Faixa de Populagéo Urbana (habitantes) Consumo de agua “per capta” (L/Hab/dia)*
<10.000 150
<20.000 175
<50.000 200
<100.000 225
<200.000 250
<600.000 275
>600.000 300

Quadro 11: Valores “percapta” em funcéo das fixas populacionais urbanas
Fonte: INEA, 2014 r8 b p.3

Atualmente, segundo apontam Britto; Formiga-Johnson; Carneiro (2016)

sao ofertados para a RMRJ, 52.400l/s pelo sistema Guandu/Lajes/Acari, sendo

L “ps perdas fisicas na distribuicdo foram determinadas a partir de coeficientes informados
pelo SNIS/2010. Para os casos ndo informados no SNIS adotou-se a média ponderada das
perdas das cidades situadas na mesma regido hidrogréafica, ou ainda, quando disponiveis, 0s
valores informados pelos operadores dos sistemas de abastecimento de 4gua. Cabe observar
que as perdas informadas pelo SNIS ndo representam, necessariamente, fugas e
extravasamentos na distribuicdo. Parte dessas perdas correspondem aos volumes distribuidos
sem medicdo e/ou por ligacbes clandestinas. A propor¢do dessas perdas geralmente ndo é
conhecida pelos operadores dos sistemas.”(PERHI, 2014 ;p3)

2 Valores sem perdas fisicas (determinado no PERHI).
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45.000L/S* provenientes da ETA Guandu; 5.500l/s do reservatério de Lajes e
1.900 L/s sistema Acari**, para uma demanda atual da ordem de 56000l/s, o
que representa um déficit de 3600l/s (34,56 I/hab./dia) relativos a uma
populacdo consumidora desta estacdo, estimativamente em 2020 de 10.3
milhdes de habitantes, segundo IBGE (2018)

Sendo assim, adotou-se para esta pesquisa, este valor recomendado
pela ONU (137l/hab.dia), em virtude da ocorréncia de escassez total no
fornecimento de agua tratada na RMRJ, havendo assim, a necessidade de
garantir a quantidade minima para o uso domeéstico, aos habitantes da regiao,
levando-se em conta a paralisacdo de todos os setores produtivos e as perdas
do sistema de abastecimento.

O consumo minimo de agua diario n RMRJ teria um valor obtido que
seria referente a multiplicacdo de 10.3 milhdes de habitantes vezes
137I/hab/dia (condicdo minima para consumo doméstico e higiene pessoal) o
que seria igual a aproximadamente, 1.40 milh&es l/dia de agua tratada por dia
para os habitantes da RMRJ.

Considerando que o sistema Lajes/Guandu/Acari produz um total de
4.527.360m3/dia na ETA — Guandu, Britto; Formiga-Johnson; Carneiro (2016) ,
que o sistema, teoricamente opera em déficit em relacdo a producéo atual , ou
seja, que em caso de paralisacdo s6 restaria a agua produzida até aquele
momento e que 0 armazenamento de agua estara no seu limite de capacidade,
inicialmente haveria fornecimento de 4gua ja produzida e armazenada somente
para 0 consumo humano doméstico por um tempo  “T1”, equivalente a 3
dias e 5 horas, conforme calculo demonstrativo:

T1=producdo 4.527.360 m3/dia ** : consumo minimo 1.405.383 m3/dia = 3,2 :.

Aproximadamente (3 dias e 5 horas)

Giori (2011) em estudo onde abordou por simulagcéo o despejo acidental
de poluentes e sua propagagdo em cursos d’agua como consequéncia de

acidentes durante o transporte rodoviario de produtos perigosos, em pontos

* Segundo o PERHI, a ofertade 4gua pela ETA-Guandu é de 43000l/s com a vaz&o de outorga
pelo INEA de 45000l/s atendendo a RMRJ relativo a Baixada Fluminense, Rio de Janeiro e
Itaguai.

“ Oferta dependente de regime sazonal. A oferta de 1900l/s do sistema acari, foi observada no
momento desta pesquisa, em 19 de Abril de 2019.

45 Producdo armazenada entendendo o sistema com capacidade maxima de produgdo e
armazenamento
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vulneraveis do sistema entre Santa Cecilia e a ETA-Guandu, utilizando um
modelo matematico que permitisse a previsdo da presenca e dispersdo de
poluidores no espaco e tempo ao longo da bacia, usando tracadores
fluorescentes, concluiu que, no cenario mais nefasto, o tempo de recuperacéo
seria de T2 = 210 horas (8 dias e 18 horas), com a contaminacao sofrendo
grande diluicdo, com origem da simulagdo mais préximo a Santa Cecilia.

Nesse cendrio, se torna imprescindivel o processo de monitoramento da
qualidade da agua e do deslocamento da pluma contaminante, objetivando
acOes mitigadoras que promovam a reducdo do tempo de quase 9 dias de
contaminacdo total e de ndo fornecimento de agua potavel para a RMRJ,
tempo esse bem acima da capacidade méaxima de desatendimento ao consumo
humano de agua ja apresentado.

Corroborando com esse dado, segundo relatério diagnéstico do PERHI
(2014) e de acordo com informac¢des do Inventario das Restricbes Operativas
Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos, elaborado pela ONS, existe
uma previsdo operacional para reserva estratégica que possui tempo de
esgotamento de 8 dias, fruto do reservatorio de Lajes que regulariza uma
vazédo em torno de 16,5 m3 /s, dos quais 5,5 m3 /s sdo encaminhados, via
calha da CEDAE, as duas adutoras de Lajes , consequentemente 11 m3 /s
restantes ficam armazenados no reservatorio podendo ser utilizados:

[...]tanto na geracdo de energia elétrica como para atendimento aos
demais usuéarios durante os periodos de manutencdo ou de
paralisagdo do conjunto de bombas da UEL de Santa Cecilia e
também por questdes de polui¢cdo acidental na calha do rio Paraiba

do Sul, e até mesmo em situacdes emergenciais de estresse hidrico,
como ocorreu ha estiagem de 2003.

Para essa utilizacdo, ha necessidade de se cumprir algumas regras
operacionais atinentes a vazdo para atender a calha da CEDAE, a Vazédo
necessaria para o complemento da vazdo bombeada na Usina Elevatéria de
Santa Cecilia, com o intuito de atender a defluéncia minima da UHE Pereira
Passos para o rio Guandu e a vazao adicional que venha a ser definida pelo
Programa Mensal da Operagdo do ONS, que atenda aos requisitos energéticos
ou ao controle do nivel d’agua do reservatério, principalmente nos periodos de
cheias. (PERHI, 2014)
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6. DISCUSSOES E RECOMENDACOES:

Neste capitulo, serdo abordados alguns aspectos descritos nos
resultados obtidos, propondo-se possiveis solucdes indicadas pela bibliografia
e pela experiéncia adquirida por outros paises e cidades, frente a crise de
escassez hidrica, e assim, conduzir- se- a a conclusées com base nas
seguintes perguntas: A RMRJ esta vulneravel a ameaca de escassez hidrica?

O que pode ser feito para a reducao dos riscos desse desastre?

6.1 A GESTAO GLOBAL E INTEGRADA DO DESASTRE “ESCASSEZ
HIDRICA” NA RMRJ

A escassez hidrica total, com desabastecimento de agua tratada, pode
tornar a vida cotidiana da RMRJ e de suas habitantes bastante complexas, em
virtude principalmente, dos impactos secundéarios que se emergirdo diante do
cenario cadtico a ser apresentado.

Por esse motivo, este cenario nefasto precisa ser analisado dentro do
ciclo global dos desastres, onde ha necessidade de respostas operacionais
rapidas, ja que se trata de necessidade basica da populacao e sua condicdo de
vida e existéncia, logo, solucdes e estratégias preventivas e preparativas
estipuladas no periodo anterior a ocorréncia adversa gerardo enfrentamentos
eficientes e eficazes, bem como um retorno & normalidade situacional em um
menor tempo possivel.

Assim, o uso conflitante da dgua na RMRJ e que pode gerar um cenario
de desastre, tem origem em eventos adversos de origem antrépicas ou
naturais, encontrando uma capacidade de gestdo aquém da demanda, e isso
inclui protocolos, planejamento de contingéncias, plano de gestdo de bacias,
plano estratégico, infraestrutura e servicos de saneamento bésico, poluicdo e
contaminagcdo dos corpos d agua, solugbes alternativas, uso inadequado por
multiplos usuarios, perda de sistema, desperdicio, baixa fiscalizacéo, oferta e
demanda hidrica, baixa oferta na “produgdo” de agua, entre outros; gerando
um cenario de escassez hidrica por falta total de agua, intermiténcia de
fornecimento de agua potavel, grande dispéndio de valores para a gerar

potabilidade a 4gua bruta captada, baixo poder de reservacdo para periodos
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criticos; todos estes aspectos resultando em um uso conflitante e de baixa

sustentabilidade dos recursos hidricos.

6.1.1. Dos mecanismos preventivos

Estudos das ameacas, vulnerabilidades e estimativa do risco

Todos os estudos desenvolvidos para a confeccdo dos planos de
contingéncia para o enfrentamento da escassez hidrica obtidos nesta pesquisa
observaram tecnicamente dados cientificos de evolucdo urbana, oferta e
demanda hidrica, aspectos fisicos das bacias hidrograficas dos rios Guandu e
Paraiba do Sul, a populacdo vulneravel, as acdes contingenciais a serem
aplicadas, entre outros.

Recomenda—-se o desenvolvimento de novos estudos sobre solucdes
hidricas alternativas as disponiveis atualmente para a RMRJ, como se vera
mais a frente neste capitulo; estudos de causa e efeito inter-relacionando o
regime pluviométrico na bacia do Rio Paraiba do Sul e adjacéncias e o0 cenario
ciclico de regime fluviométrico deste manancial, bem como atualizacdo dos
parametros para quantidade de agua a ser transposta entre as bacias em tela,
0 que ja é executada entre a Agéncia Reguladora, neste caso a ANA, os
comités de bacia, os usuarios detentores de outorgas e os 6rgdos estaduais,
mas que tém variado de acordo com interesses, demandas e interferéncias
climéticas, entre outros motivos.

Vale desatacar também a possibilidade de estudos de viabilidade técnica
para a implantacdo de novas tecnologias e inovacfes que estabelecam uso
mais racional do solo, das técnicas agricolas e uso de defensivos agricolas
entre outros.

De imediato, é necesséario que se faca um levantamento de todas as
fontes poluidoras dos rios de influéncia das bacias em referéncia (Guandu e
Paraiba do Sul), bem como, de todas as empresas instaladas no seu entorno,
tipificando seus poluentes, observando tempo dispersédo, depuracéo, efeitos
guanto a saude e ao ambiente, quantificando os produtos e verificando as
condicOes de operacgao, estocagem, transporte, descarte, entre outros aspectos

gue estejam submetidos.
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Medidas Estruturais

Inimeras séo as solu¢cdes e medidas estruturais que devam ser tomadas
preventivamente com o fito de reduzir os riscos de desastres por escassez
hidrica na RMRJ que foram reveladas nesta pesquisa.

A maioria delas tem necessidade de grande soma de empenho
financeiro e seguem estrategicamente as condi¢cdes do crescimento urbano e
populacional, logo privilegiam a oferta de agua, a universalizacdo do servico,
aumento da resiliéncia da populacdo com a reservacao e distribuicdo de agua
potavel e ampliacdo do sistema de tratamento.

Serdo explicitadas algumas destas medidas elencadas que deverdo ser
intensificadas para que haja a protecdo e qualidades das aguas do Rio
Guandu, suas nascentes e margens, como por exemplo, o completo
reflorestamento da sua faixa marginal de protecdo, conforme consta no Codigo
Florestal Brasileiro, melhorando assim a qualidade de agua bruta que chega
para tratamento (BRITO; FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016), porém,
possui soma de valores de projetos voltados ao replantio de areas ribeirinhas,
sempre insignificantes em relagédo a outras medidas estruturais de aumento de
tratamento e manejo da agua. (TUCCI, 2010).

Um dos caminhos interessantes para o aumento de resiliéncia e até
mesmo solucao para o consumo intermitente em algumas localidades da RMRJ
seria aumentar 0 nimero de reservatorios e criagdo de novas estacdes de
tratamento dispersas em toda a regido de consumo, gerando um modelo
menos centralizador pelo menos em sua distribuicdo, o que diminuiria a
dependéncia de somente uma fonte de agua tratada (ETA-Guandu), na parte
oeste da RMRJ e ampliaria a rede de distribuicdo, lembrando que nao basta
somente ter o reservatorio, tem que existir a agua tratada e ela tem que chegar
nestas estruturas de forma continua.

Ha também de diferenciar a utilizacdo da agua sem necessidade de
tratamento, que pode ser utilizada na agricultura, nas industrias e nos usos
diversos, da agua para consumo humano e assim, tal como acontece nas
redes de protecdo contra incéndio dos edificios elevados, recomenda-se a
execucdo de um estudo de viabilidade técnica e financeira pela CEDAE, para

que se estruture uma reserva técnica de abastecimento de agua potavel, que



111

comporte o mesmo numero de dias para retorno a normalidade para o cenario
extremo de incapacidade de producdo de agua tratada pela ETA —Guandu.

Nesta pesquisa, constatou-se que a CEDAE esta construindo dois
reservatorios com a capacidade de 12000l /s cada, ou seja, 24000 I/s totais
(ETA Novo Guandu), o que gerard a adequacao entre a oferta e a demanda
atual, considerando ainda incluida o desperdicio de 40% de agua potavel
segundo. (PERHI, 2014)

Sobretudo na RMRJ, cabe destacar o quanto é importante e urgente
gue a CEDAE reduza suas perdas, que se encontram em patamares
muito superiores a média obtida por paises que atingiram padrdes
eficientes de gestdo dos recursos hidricos e de saneamento. O
PERHI (2014) estimou a perda média dos sistemas de
abastecimentos operados no estado em torno de 40%; somente uma
reducdo para 30% de perdas economizaria um volume de agua
suficiente para atender um milhdo e meio de pessoas. Da mesma
forma, programas permanentes de economia de agua junto aos
consumidores finais, estimulando as indUstrias a aplicarem métodos
de racionalizacéo e o reuso da agua nos processo produtivos, devem
ser estimuladas. (BRITO; FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016)

Tao importante quanto aumentar a producdo de agua, seria controlar o
desperdicio, bem como, ter a capacidade de estocar esse incremento, 0 que ja
adequaria a demanda e oferta de agua na RMRJ em um cenério atual e futuro,
flexibilizaria a manutencédo e a operacéo e possibilitaria a implementagcéo de
novos projetos com a soma de recursos economizados. (ANA, 2010; p72)

A construcdo da resiliéncia passa também pela fiscalizacdo das
estruturas antropicas presentes na bacia do Rio Guandu, relacionados como
pontos criticos de acidentes, sendo considerados potenciais poluidores, tais
como as rodovias, ferrovias, dutos, barragens, areas de mineragcdo, entre
outros, de modo que se estabelecam projetos e ac¢des estruturantes, quando
necessario, que mitiguem e reduzam sistemicamente 0s riscos potenciais

instalados.

Medidas ndo estruturais

Uma das querelas mais preocupantes para a questdo da escassez
hidrica esta na capacidade de gestdo e governanca, entendendo ser este um

processo bem complexo, construido ao longo do tempo em cenarios distintos,
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gue nao permite anacronismos empiricos, mas sim, entendimento da evolucéo
do problema.

O modelo de gestdo adotado no Brasil por conta da lei 9433/1997, a
PNRH, é compativel com o modelo francés, onde a divisdo se da por unidade
de bacias hidrograficas, que é utilizada como unidade de planejamento e
gestao dos recursos hidricos (TEDESCHI, 2003).

Esse mesmo autor afirma que, diferente da légica do modelo inglés,
centralizado de acordo com divisdes politico-administrativas, possuindo dez
agéncias regionais de agua, as RWA, possuem autonomia financeira com a
renda principal advinda da cobranca dos servicos de fornecimento de agua e
saneamento, bem como integracdo participativa com conselhos de
administracdo formado com representantes da sociedade civil, poder local e
central, sendo o servico privatizado e separado das agéncias reguladoras.

Ja na Alemanha, vigora as Stadwerk, que atualmente sdo sociedades
andnimas encarregadas da prestacao de servicos diversos as comunidades e
diferentemente da Inglaterra, o servico de saneamento ndo € cobrado, ficando
a cargo do governo e do orcamento publico e ndo seguindo a mesma logica de
divisdo administrativa das dguas. (TEDESCHI, 2003)

Entende-se entdo que a PNRH ainda est4 em processo de consolidagéo
e que muitos conflitos decorrentes de multiplos interesses, decorrem também
de uma cultura de desenvolvimento administrativo geopolitico que nem sempre
considera a bacia hidrografica como fonte para a aplicacdo de politicas
publicas de desenvolvimento estratégico de diversas areas.

A qualidade da gestdo das aguas na RMRJ e, por conseguinte, a
construcdo da escassez hidrossocial (BRITO; FORMIGA-JOHNSON;
CARNEIRO, 2016) é fruto de decisbes politico-estratégico de desenvolvimento
econdmico do Estado ao longo dos anos, onde se podem apontar diversas
causas para esta crise, como: a falta ou deficiéncia nos servicos de
saneamento basico, degradacdo ambiental das bacias, centralizacdo e
dependéncia de uma Unica fonte de agua. (JARDIM, 2015 apud RIBEIRO,
2016)

Sendo assim, 91% de toda a agua que abastece a RMRJ provém de
uma unica fonte (ANA, 2015), o sistema integrado do Rio Guandu, o que gera

dependéncia e vulnerabilidade do sistema de tratamento e abastecimento de
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agua, frente as condi¢des de variagOes climaticas no rio Paraiba do Sul, o que
pode impactar em todas as bacias e sub-bacias atreladas a este rio (RIBEIRO,
2016)

Porém, mesmo que se utilizassem outras fontes de agua além das
advindas do rio Paraiba do Sul, a intermiténcia no servico de abastecimento e,
logo, a escassez hidrica aconteceria em alguns bairros periféricos como os da
Baixada Fluminense, onde existem ainda sistemas incompletos, reservatérios
inoperantes, falta de setorizacdo do abastecimento, redes obsoletas e secas,
que , segundo Formiga-Johnson et al. (2014) sao frutos de uma politica publica
de saneamento implementada pela CEDAE , e marcada por uma baixa
efetividade dos investimentos realizados nestas localidades, ao longo dos
anos.

Se por um lado a estrutura centralizada, rigida as modificacbes e
passivel a falhas no fornecimento de agua cria o espectro da escassez hidrica,
por outro a ineficiéncia no tratamento e coleta de esgoto doméstico, com
auséncia de rede, infraestrutura historicamente mesclada entre galerias pluviais
e esgoto, ou mesmo a existéncia de estacdo de tratamento, mas com a rede
coletora aquém do volume projetado devido a instalacdes clandestinas, geram
um quadro de poluicdo quando se observa langamento de cargas nos sistemas
hidricos, conforme acontece na Baixada Fluminense e os afluentes da bacia do

Rio Guandu, onde os rios urbanos carreiam esgoto pela cidade.

A maioria dos rios que atravessam as cidades brasileiras esta
deteriorada, sendo esse considerado o maior problema ambiental
brasileiro. Essa deterioracdo ocorre porque a maioria das cidades
brasileiras ndo possui coleta e tratamento de esgotos domésticos,
jogando in natura o esgoto nos rios. Quando existe rede, ndo ha
estacdo de tratamento de esgotos, 0 que vem a agravar ainda mais
as condi¢Bes do rio, pois se concentra a carga em uma se¢do. Em
algumas situacdes, é construida a estacdo, mas a rede néo coleta o
volume projetado porque existe um grande ndmero de ligacdes
clandestinas de esgoto no sistema pluvial, que de esgoto separado
passa a misto. Muitos dos rios urbanos escoam esgoto, ja que,
devido a urbanizacdo, grande parte da precipitacdo escoa
diretamente pelas areas impermeaveis para os rios. Nao ocorrendo a
infiltracdo, a vazao de agua subterrdnea se reduz, agravando as
estiagens. (TUCCI, 2001;p, 47)

N&o sO o esgoto cloacal, mas também a macrodrenagem urbana sao
carreadores de poluentes para os rios, onde o lixo urbano, sedimentos diversos
e a lavagem da rua por ocasido de uma precipitacdo pluviométrica, promovem

a deterioracdo dos cursos d"agua das cidades e os programas de recuperagao
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ambiental e seus investimentos ainda privilegiam reduzir somente a carga
cloacal, ao molde dos afluentes do Rio Guandu. (TUCCI, 2010)

Multiplos interesses e multiplas preocupacdes tanto do poder publico
quanto do setor privado, refletem uma dificuldade de gestdo, que Vvém
adquirindo contornos de crise ambiental, tornando-se frequentes os conflitos
acerca da agua, seus custos e, sobretudo o entendimento que todo o
desenvolvimento econdmico, a saude da populacdo da RMRJ pode ser
afetada.

Assim, balizar os interesses, orientando a atuacdo dos 6rgaos gestores
e outros componentes do sistema, norteando politicas publicas para o
desenvolvimento econémico e ordenamento territorial, de forma sustentavel
sdo fundamentais, e o0s instrumentos a serem seguidos sdo a PNRH e o
PERHI, documentos de referéncia para o planejamento e a gestao de recursos
hidricos, bem como, os critérios para a gestdo nas correspondentes bacias,
devem ser seguidos de forma coordenada, embora , segundo Relatorio

Diagnostico para o PEHRI(2014), existam motivos para que isso ndo ocorra:

[...]JA cultura setorial arraigada e a relativa autonomia dos grupos
técnicos que constituem a burocracia publica, e o fato de a politica de
recursos hidricos continuar dependente das fontes tradicionais de
investimentos, que possuem mecanismos proprios de elegibilidade e
priorizacdo, justificam, em parte, essa situacdo. Ademais, a bacia
hidrografica ndo constitui um espaco de referéncia politica para as
instituicOes brasileiras. Para alterar esse quadro, serd necessario um
pacto de adesdo e compromisso em torno do PERHI [...]. (PERHI,
2014; p. 361)

Um aspecto importante acerca dos conflitos por multiplos usuarios e,
consequentemente, a dificil busca de solu¢cbes compactuadas por todos os
interessados, se revela na divisdo das bacias hidrograficas interestaduais,
responsabilidade da ANA, correlacionando-se a divisdo de bacias estaduais, no
caso do Rio de Janeiro, administradas pelo INEA, sendo que o impacto de um
desastre hidrico se d4 nos municipios, que ndo administram a gestdo dessas
bacias. O desastre em um municipio pode ter sido causado em outro, muitas
vezes sem uma avaliacdo de causa e efeito. Com o modelo de abastecimento
de agua existente hoje para a RMRJ, entende-se que uma crise hidrica por
escassez de agua na Regido Metropolitana de Sao Paulo sera o fator

desencadeador para a crise hidrica fluminense.
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Por outro lado, os servicos muitas vezes ndo disponibilizados pelos
municipios como saneamento basico, (lixo e esgoto), bem como a destruicdo
da vegetacdo e a ocupacao irregular, principalmente sobre as nascentes,
contribuem com a poluicdo dos mananciais, com a perda de qualidade dos

corpos hidricos e com a escassez.

[...]Devido a essa grande concentracdo urbana, véarios conflitos e
problemas tém sido gerados neste ambiente, tais como: (a)
degradagcdo ambiental dos mananciais; (b) aumento do risco das
areas de abastecimento com a poluicdo organica e quimica; (c)
contaminagdo dos rios por esgotos doméstico, industrial e pluvial; (d)
enchente urbana gerada pela inadequada ocupacao do espaco e pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana; (e) falta de coleta e
disposicéo do lixo urbano. Esse processo ocorre, entre outros fatores,
porque 0s municipios ndo possuem capacidade institucional e
econdmica para administrar o problema, enquanto os Estados e a
Unido estdo distantes para buscar uma solugdo gerencial adequada
para apoiar os municipios. Cada um dos problemas citados é tratado
de forma isolada, sem um planejamento preventivo ou mesmo
curativo dos processos. Como consequéncia, observam-se prejuizos
econdmicos, forte degradagédo da qualidade de vida, com retorno de
doencas de veiculacdo hidrica, mortes, perdas de moradias e bens,
interrupcdo de atividade comercial e industrial em algumas areas,
entre outras consequéncias [...].(TUCCI, 2010; p.151)

Assim, ha necessidade de uma revisdo nas politicas nhacionais e
estaduais de recursos hidricos e suas estratégias, adequando — as as politicas
publicas e estratégias transversais, como as de defesa civil e reducdo dos
riscos de desastres, seguranca nacional, habitacdo, educacao,
desenvolvimento sustentavel e ambiental, entre outras.

E ainda, no caso da RMRJ, se torna evidente que uma melhoria na
gestdo dos servicos oferecidos pela CEDAE, impactard na diminuicdo da
escassez hidrossocial, desde que, para isso, a empresa adote principios
pautados cada vez mais debrucados na perspectiva da conciliacdo do direito a
agua para a populacdo, o que € prioritario, e preservacdo do recurso ja
escasso. (BRITO; FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016)

A definicio com exatiddo da responsabilidade e respectivos
responsaveis pelos servicos de saneamento basico, somados a outros fatores
como a gestao ineficiente das empresas publicas em virtude de interferéncias e
interesses politicos e corporativos, sdo causas do baixo nivel de cobertura dos

Servigos.
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Essa é a pauta de sustentacdo da linha de pensamento a favor da
privatizacdo do setor, da forma de cobranca pelo uso da &gua para 0s
diferentes usuérios, o que implica em entender a “Cidade legal’ e a “Cidade
llegal’, e o custo tarifario de um servigo de necessidade basica para a vida da
populacao.

A questdo é que os servigos podem ser privatizados, mas a agua nao, o
que ndo quer dizer que ndo tenha que ser cobrada adquirindo valor perceptivel,
gerando sustentabilidade para o setor e, consequentemente, gerar mudanca
cultural quanto a forma de uso.

Segundo Galli e Abe (2010) e (TUCCI, 2009), o crescimento
demografico e o aumento nos padrdes de consumo, resultantes do incremento
da renda per capita em paises como o Brasil, permite uma elevacdo nos
padrées de consumo da populacdo, sendo necessario mais agua para a
producdo de alimentos e de outros bens e servigos, logo, a valorizagao
adequada da &gua dentro da cadeia produtiva se torna essencial e um grande
desafio no intento da eficiéncia, sustentabilidade e retorno econémico.

O problema esta que a cobranca pela agua geraria importantes
mudancas na forma como se consome agua embutida na cadeia de producéao,
para gerar produtos industrializados, na agricultura e pecuéria, na producao de
alimentos na utilizagdo doméstica entre outros usos, a “Agua Virtual” (TUCCI,
2009), com consequentes altas de precos, 0 que impactaria o custo de vida da
sociedade, onde os menos privilegiados economicamente seriam 0S primeiros
a sofrer com a impossibilidade do produto essencial para a vida,
consequentemente, o ser humano encontrard uma forma de sobreviver,
podendo assim ser gerado um caos social em diversas areas como seguranca,

salde e ambiente.

A titularidade desses servi¢os carece de uma legislacdo que a defina
com clareza, e, em caso de concessao, ela ndo deveria ser onerosa,
tendo como meta o atendimento ao nivel desejado de cobertura dos
servigos com a menor tarifa possivel. (CAMPOS, 2001; p.2)

Acrescenta-se a esse grande dilema, de cobrar ou n&o cobrar, ou ainda,
o0 quanto e de quem cobrar, o fator politico eleitoral, que possui pilar
assistencialista no fornecimento de necessidades basicas a populagdo, como

fornecimento de agua em carros pipas, para aqueles que ndo possuem
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condicGes de pagar pelo produto e ndo possuem o0 servico com fornecimento
pleno e constante em suas residéncias.

Um contraponto que revela a dificuldade para empresas publicas
fornecerem o servico de abastecimento com eficiéncia reside no formato de
algumas legislactes, pelo fato de que existam muitas restricbes fiscais para o
setor publico, dificultando a implementacdo de politicas publicas e a
universalizacdo e qualidades dos servicos, em comparacdo com 0O setor
privado. (CAMPQOS, 2001; p.2)

Um redimensionamento dos servicos de saneamento basico, levando
em consideragdo a “cidade legal” e a “ilegal”’, onde as constru¢cées néo se
destinam a legalidade dos servicos, devem relacionar abastecimento de agua
potavel a numero de habitantes, a densidade demografica de diferentes
localidades e sua ocupacédo urbana, bem como relacionar esgotamento
sanitario a numero de residéncias ligadas a rede legal (TUCCI, 2010; p.123)

A economia de agua potavel por parte da populagédo no Brasil e, dentro
do escopo dessa pesquisa na RMRJ, deve ser doutrinada culturalmente para
atenuar o que vigora que é a cultura do desperdicio e do entendimento de que
a dgua seja um recurso infinito e de custo insignificante.

A populagéo ndo entende ou ndo da a devida importancia de que a agua
tratada é um processo que envolve vultosos custos para chegar até as
torneiras, incidindo em mais custos financeiros oriundos do orcamento publico
para tratad-la de acordo com seu grau de poluicdo, e ainda assim ser utilizada
sem diferenciacdo para beber, cozinhar alimentos, cuidar da saude, lavar o

carro, o chao, entre tantas outras atividades.

6.1.2. Dos Mecanismos Preparativos

Conforme observado nos capitulos predecessores a este, as acodes
propostas pelos planos de contingéncias desenvolvidos pelas instituicdes
envolvidas estdo divididas e sugeridas de acordo com a finalidade e
responsabilidade operativa de cada orgao, dividindo-se de forma global,
considerando o restabelecimento da normalidade do abastecimento da RMRJ.

Assim, sdo apresentados tanto protocolos envolvendo a 4gua bruta, o

manejo para a capitacdo, quanto iniciativas envolvendo a agua tratada, as
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operacbes da ETA-Guandu, o atendimento da populacdo, das instituicbes e
dos multiplos usuarios, ficando evidente que, embora haja um planejamento
contingencial para a resposta a escassez hidrica na RMRJ, produzidos pelos
Oorgaos responsaveis, entende-se que existam diferencas de informacdes
como, por exemplo, o nivel de alerta e o nivel do desastre a serem emitidos e
entendidos pelas diversas agéncias, o que pode gerar acdes descompassadas,
principalmente em ocorréncias empiricas presentes em cenarios de desastres
multifacetados e complexos como este.

Conforme descrito, mesmo entendendo as diferentes responsabilidades
institucionais em cenarios de desastres, a formatacdo dos planos de
contingéncias também deveria ser Unica, facilitando a operacdo e melhorando
a eficiéncia no cruzamento de informacgdes, ou se integrarem dentro de uma
mesma proposta planejada, ja que as defesas civis adotam modelos ofertados
pela SEDEC-DR, por meio do sistema S2ID (sistema de informagbes de
desastres), diferente do modelo proposto pela ANA.

A diferenca entre o nivelamento dos niveis de alerta e de desastres, em
contraponto a uma equanime avaliagcdo de impactos na populacdo em meio a
um cenario de tendéncia situacional, pode gerar diversos tipos de
consequéncias como por exemplo, dificuldade na decretacdo de situacdo de
emergéncia ou Estado de Calamidade Publica, haja vista os critérios pontuais e
um tanto subjetivos que sdo adotados pela legislacdo brasileira para a
caracterizacdo dos desastres, conforme instrugcdo normativa 02 de 20 de
Dezembro de 2016. (BRASIL, 2016)

Essa problematica de caracterizacdo para esse tipo de desastre,
“escassez hidrica subita”, se complica ainda mais devido ao fato de ser
parametrizada subjetivamente e com indicadores nédo correspondentes a essa
tipologia de ocorréncia, de acordo com esta Instru¢cdo normativa e seu anexo V,
a Codificacdo Brasileira de Desastres - COBRADE e seu anexo IV. (BRASIL,
2016)

Outro aspecto relevante € que, pela questdo temporal e pelo fato de
atravessarem ciclos politicos eleitorais das unidades federativas, os planos
encontram-se desatualizados, pois foram realizadas mudancas institucionais no

gue tange a seus integrantes, o cadastro do aparato logistico, de recursos



119

materiais e humanos, servicos, localizacdo dos recursos, entre outros,
essenciais ao enfrentamento emergencial da crise.

O sistema de gerenciamento de crises adotado ndo séo 0os mesmos, 0
que dificulta as acbes de comando e controle, faltando ainda uma cultura
operacional para uso adequado interagéncias. Além disso, ndo esta explicito o
ferramental sistémico para ser utilizado em caso de desastres que envolvam
elementos de gestdo, bem como no campo politico- estratégico, onde as
decisbes transcendam as ac¢les operacionais e taticas, em uma abrangéncia
de escala que envolva diferentes entes federativos, decisées governamentais
integradas, entes privados e uma multiplicidade de agéncias envolvidas no
campo da gestédo politica.

Especificamente neste caso, a Escola de Defesa Civil do Estado do Rio
de Janeiro (ESDEC) e os centros universitarios afins poderiam atuar
previamente na capacitacdo e orientacdo técnica para todas as agéncias com
0S servicos pertinentes e necessarios, propiciando uma eficiente instalacéo de
um gabinete de crise e mobilizacdo do GRAC estadual e seus integrantes, e
sua evolucdo em diferentes niveis da gestao do desastre.

Ha ainda que se levar em conta que o repasse federal emergencial
(transferéncia obrigatéria) de recursos para resposta a este desastre se da
mediante cartdo de protecdo e defesa civil (CPDC). Neste aspecto, seria
interessante a previsdo, no impedimento legal ou burocratico, explicitar como
seria a transferéncia e controle de recursos da SEDEC nacional e estadual
para os multiplos érgaos envolvidos, municipios, aquisicdes com dispensa de
licitacdo de acordo com a o art. 24, itens Ill, IV, IV e IX da lei n°® 8666/2013%,
ou ainda, como seria o fluxo que o recurso tomaria em relagdo ao municipio

desde o governo federal, ja que seria requerido o servico de atendimento a

“ Lei 8666 de 21 de Junho de 1993, art 24 — Art. 24. E dispensavel a licitacao: [...JIll- nos
casos de guerra ou grave perturbacdo da ordem; [...] IV- nos casos de emergéncia ou de
calamidade publica, quando caracterizada urgéncia de atendimento de situacdo que possa
ocasionar prejuizo ou comprometer a seguranca de pessoas, obras, servi¢cos, equipamentos e
outros bens, publicos ou particulares, e somente para os bens necessarios ao atendimento da
situacdo emergencial ou calamitosa e para as parcelas de obras e servicos que possam ser
concluidas no prazo maximo de 180 (cento e oitenta) dias consecutivos e ininterruptos,
contados da ocorréncia da emergéncia ou calamidade, vedada a prorrogacdo dos respectivos
contratos;[...]VI - quando a Unido tiver que intervir no dominio econdmico para regular precos
ou normalizar o abastecimento;[...] IX - quando houver possibilidade de comprometimento da
seguranca nacional, nos casos estabelecidos em decreto do Presidente da Republica, ouvido o
Conselho de Defesa Nacional;[...] (BRASIL, 1993)
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populacdo, recuperacdo da infraestrutura publica danificada, acdes de
promoc¢do a saude, ajuda humanitéria, reabilitacdo de servigcos essenciais,
operacdes de Garantia da Lei e da Ordem — GLO*" , Operacéo carro-pipa*,
entre outros.

A pouca apropriacdo dos entes envolvidos com esta ferramenta limita as
possibilidades de uso mais eficiente e eficaz do recurso publico e agbes a
serem realizadas emergencialmente.

A complexidade deste tipo de desastre transcende a ocorréncia
principal, revelando impactos transversais que merecem ser mais bem
pontuados e com uma énfase participativa das instituicdes afins, muito maior
que as ja apresentadas nos planos estudados.

Um grande exemplo seria a seguranca publica, quando se considera a
impossibilidade de a ETA- Guandu ndo produzir o tratamento de agua potavel,
devido ao cometimento de possivel ato intencional aquela estrutura, onde se
entende que existirA uma sensacdo de inseguranca quanto ao retorno a
normalidade, com a presenca de outros possiveis ataques e a dificuldade do
Estado em recuperar as instalacbes o mais rapido possivel e atender os
servicos basicos.

Sendo assim, se torna imprescindivel uma boa comunicacdo com a
populacdo impactada com relacdo as medidas a serem tomadas, como por
exemplo, racionamento de agua, periodo previsto para restabelecimento,
pontos de capitacdo publica de agua, aplicacédo de sancdes etc.

Segundo Tucci (2010), se torna importante destacar que as solucdes

gue serdo dadas pela populacdo para obtencdo da dgua poderao ser extremas,

47 Realizadas exclusivamente por ordem expressa da Presidéncia da Republica, as missdes
de Garantia da Lei e da Ordem (GLO) ocorrem nos casos em que ha o esgotamento das forcas
tradicionais de segurancga publica, em graves situagfes de perturbacdo da ordem. Reguladas
pela Constituicdo Federal, em seu artigo 142, pelalLei Complementar 97, de 1999, e
pelo Decreto 3897, de 2001, as operacdes de GLO concedem provisoriamente aos militares a
faculdade de atuar com poder de policia até o restabelecimento da
normalidade. (https://www.defesa.gov.br/exercicios-e-operacoes/garantia-da-lei-e-da-ordem;
acessado em 04/09/2019)

*® Operacéo carro —pipa - PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 1, DE 25 DE JULHO DE 2012 -
DispBe sobre a mitua cooperagdo técnica e financeira entre os Ministérios da Integracédo
Nacional e da Defesa para a realizagdo de agBes complementares de apoio as atividades de
distribuicdo de agua potavel as populacdes atingidas por estiagem e seca na regido do
semiarido nordestino e regido norte dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo,
denominada Operacéo Carro-Pipa.(Brasil, 2012) — Nota-se que o Estado do Rio de Janeiro ndo
esta contemplado nesta portaria .


http://www2.planalto.gov.br/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp97.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/d3897.htm
https://www.defesa.gov.br/exercicios-e-operacoes/garantia-da-lei-e-da-ordem
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nao considerando a potabilidade da agua e ainda, ser predatéria em relacdo a

qualidade dos mananciais, conforme relato desse autor:

Quando a cidade ndo tem capacidade de suprir a populacéo, esta
procura por seus proprios meios obter agua perfurando pocos ou
comprando agua (aumentando de forma exponencial o custo da
agua). A populacdo pobre tende a perfurar pocos rasos, ja
contaminados pelo esgoto enquanto que a populacdo de maior renda
perfura pogos profundos, mais seguros, mas que podem produzir
rebaixamento dos niveis do terreno pelo esgotamento da agua. Em
regibes costeiras, isto pode produzir intrusao salina. (TUCCI, 2010; P
117)

Vale o destaque que a preparacdo para este desastre poderia estar
inclusa no sistema educacional, que deveria se apoderar com mais veeméncia
da questdo da &gua no Brasil, adequando-o de forma transversal a outras
matérias, de forma a possuirmos cidaddos mais responsaveis quanto ao uso
desse recurso que € escasso.

Desta forma recomenda-se:

A jungao dos planos de contingéncias e dos planos operativos em um
s6, com a integracdo dos recursos materiais e agéncias possuidoras das
unidades de recursos, em cadastro digital e geolocalizado”®, todos com uma s6
formatacao, principalmente na explicitacdo da matriz de responsabilidades e
atividades.

Ainda nesta esteira, importante se faz a execucdo de testes funcionais
do tipo simulado para o entendimento da capacidade de resposta, organizacao
do gerenciamento das operacdes, tempo resposta, periodo de resiliéncia,
estratégia de comunicacdo com a populacdo, acionamento de todo tipo de
recurso de ajuda humanitéria, saude, higiene e limpeza, fornecimento de agua
portavel, estratégia de abastecimento da populacdo, formas alternativas de
abastecimento, entre outros.

E Fundamental a execucdo deste exercicio simulado principalmente por
se tratar de acOes sistémicas, integradas e complexas, com decisdes de
dimensdes que transcendem as divisdes politicas dos entes federativos e da
égide de empresas e de outras estruturas, atuando juntas no Centro de
Administracdo de Desastres (CESTAD-RJ) ou no Centro Integrado de
Comando e Controle (CICC).

* Existe a disponibilidade da utilizacdo da ferramenta SIGRE - SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS e AGORA - Sistema de gerenciamento de agbes
interagéncias, disponibilizados para utilizacéo pela SEDEC-RJ.
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As acbes estruturantes contidas no plano de contingéncias,
principalmente de carater preventivo, e que requerem dispéndio de muitos
recursos para sua realizacdo, devem constar em um plano estratégico
integrado, para a reducéo de riscos de desastres, implicando em planejamento
orcamentario e de requisicdo de apoio financeiro, bem como considerar a
possibilidade de obtencdo de recursos federais pela modalidade de
transferéncia voluntaria, necessitando assim, rubricas pré- estabelecidas em
LOA>® e PPA>! de Estados e Municipios.

Ainda sobre o aspecto financeiro, em um cenario emergencial onde se
considere o instrumento legal de dispensa a licitacdo, se torna importante que
as instituicbes envolvidas estimem e, de acordo com as prerrogativas legais,
considerem adotar o regulamento federal sobre o sistema de registro de precos
(Decreto n° 7.892/2013), ou de aspectos para contratacbes pelo regime
diferenciado de contrata¢des publicas (RDC), Lei n°® 12.462/2011, o que facilita
contratagcdes e aquisicdes, gera maior transparéncia e qualidade técnica de
controle, valendo envolver os 6rgdos de accountability (O"'Donnel, 1998), tais
como tribunais de conta, ministério publico, bem como os envolvidos em
planejamento e finangas, tais como secretarias de fazenda, secretarias de
planejamento, 6rgdos de controle interno , entre outros 6rgdos integrantes dos
planos e cenérios hipotéticos, anteriormente a crise real.

Também devem ser combatidos por 6rgaos fiscalizadores, Policias Civis
e Ministério Publico, crimes de abuso contra a economia popular, conforme
ocorreu no municipio de Governador Valadares - MG, devido ao estouro da
barragem da empresa SAMARCO em 2015°, onde houve aumento de precos,
por exemplo, de gal6es de agua de R$8,00 para R$20,00; e isso deve estar
fixado em planejamento prévio, levando em consideragcédo preco de mercado
anteriormente a um desastre, entre outras nuances a serem consideradas.

As defesas civis municipais (COMDECs) da RMRJ devem ser integradas
ao plano de contingéncias do Estado exercendo papel fundamental nas acdes

de resposta e mitigacdo, atendendo a populacdo e remediando os efeitos da

%% | ei de diretrizes orcamentdrias - LOA

* Plano Plurianual -PPA

*’Matéria publicada no endereco
https://lucasbz.jusbrasil.com.br/noticias/257177747/comerciante-que-vender-agua-mineral-por-
valor-abusivo-sera-preso-em-governador-valadares?ref=topic feed, acessado em 28 de agosto
de 2019, relatando crime contra a economia popular.



https://lucasbz.jusbrasil.com.br/noticias/257177747/comerciante-que-vender-agua-mineral-por-valor-abusivo-sera-preso-em-governador-valadares?ref=topic_feed
https://lucasbz.jusbrasil.com.br/noticias/257177747/comerciante-que-vender-agua-mineral-por-valor-abusivo-sera-preso-em-governador-valadares?ref=topic_feed
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crise hidrica, embora se tenha observado nesta pesquisa, a falta de
planejamento de contingencias para este tipo de desastre, por parte destes
orgaos.

Sobre o Plano de Contingéncias desenvolvido pela SEDEC-RJ, ha a
necessidade de se pontuar e georreferenciar as informacdes fornecidas pela
CEDAE acerca da localizacdo dos pontos fisicos alternativos para a captacéo e
oferta de 4gua para o publico em geral, e como sera transportada pelos
recursos moveis , como exemplo carros-pipas, até local de armazenamento,
distribuicdo, fornecimento a prédios publicos com servicos essenciais, ou
ainda se em fontes espalhadas pela cidade , tal qual a época do Brasil
Império.

No caso de estouro de barragem, hd de se levar em conta a
necessidade de convergéncia operativa entre o os Planos de Atendimento de
Emergéncias - PAE, nesse caso, principalmente o grupo Light, detentora da
outorga para exploracdo de energia hidrelétrica e, consequentemente,
transposicdo das aguas da bacia do Rio Paraiba do Sul para a Bacia do Rio
Guandu e os planos de contingéncias referentes aos 6rgdos envolvidos com a
resposta a acidentes na bacia do Rio Guandu.

Nesse aspecto, o Plano de contingéncias do Guandu (PLACON -
GUANDU, 2014) devera estar integrado ao Plano de contingéncias da Bacia do
Rio Paraiba do Sul e de todos os planos dos multiplos 6rgdos e entidades
possuidoras de outorga para utilizacdo destas aguas, bem como Agéncias
Reguladoras, comités de bacias e 0rgdos de resposta como Corpos de
Bombeiros , Prefeituras, por meio das defesas civis municipais e entidades
ambientais.

Outra questdo que precisa ser desenvolvida de forma integrada
apresenta caracteristicas complexas, pois seria de ordem da seguranca e
soberania nacional, tanto pelas for¢cas de seguranca publica como as policias
Federal, Civis e Militares, 6rgéos de defesa, como as Forcas Armadas, e todo o
aparato de inteligéncia necessario a atenuar desde um ato intencional,
acidentes aéreos entre outros, que poderiam ser cometidas diretamente a ETA-
Guandu ou em outro ponto suscetivel e que impactaria em colapso total no

abastecimento hidrico da RMRJ.
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Desta mesma forma, outras acdes criminosas como a ocupacdo de
areas adjacentes aos mananciais, para exploracdo ilegal de minérios, areia,
comercializacdo de imoveis, fruto de ocupacdo e construcbes desordenadas
irregulares proOximo aos mananciais, e até mesmo a reservagao improprias de
nascentes para comercializacdo de agua, exercidos principalmente por
organizagbes criminosas, devem ser tratadas com a devida atencdo e
preocupacgao.

Mesmo entendendo o carater sigiloso acerca deste tipo de
planejamento, € fundamental que haja arcabouco juridico para a delimitacao e
desocupacédo da area non aedificandi , adjacente aos mananciais ligados a
bacia do rio Guandu, objeto de estudo desta pesquisa, bem como o
entendimento de que uma acdo antropica intencional a ETA-Guandu se
constituir crime contra a soberania nacional e até contra a humanidade,
tamanha consequéncia que seria gerada.

Outra medida importante € a restricdo total do espaco aéreo referente a
ETA-Guandu, com a producdo de alerta de seguranca antecipados e ativacao
do servico de protecdo, com autorizacdo irrestrita as acdes protocolares de
defesa da soberania nacional.

Importante e urgente também uma reavaliagdo da legislacéo,
especificamente da portaria interministerial N° 1, de 25 de julho de 2012,
denominada operacdo Carro-pipa, inserindo a escassez hidrica como uma
possibilidade de atendimento, aos moldes dos atendimentos de resposta a
seca e a estiagem, gerando abrangéncia a mais estados que possam ser

acometidos por esse tipo de desastre , nesse caso, 0 Rio de Janeiro.

6.2. OUTRAS SOLUCOES

Comparando com outras metrépoles mundiais, ndo € uma exclusividade
da RMRJ estar vulneravel & ameaca de crise por escassez hidrica causadas
estressores naturais, como os fatores climaticos, ou estressores antropicos,
como acidentes estruturais, atos intencionais ou mesmo falha da forma de
gestédo adotada, limitada pela organizacéo e estruturas seculares.

Um dos pontos que ficou evidente neste estudo € que a vulnerabilidade

hidrica da RMRJ se deve ao fato de ser dependente basicamente de uma Unica
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fonte para atender a sua demanda de agua tratada: A ETA- Guandu, que por
sua vez obtém 4gua da Bacia do Rio Guandu, que € alimentada pela
transposicdo do Rio Paraiba do Sul, rio interestadual que atende a multiplos
interesses e necessidades.

Sendo assim, a utilizacdo de novas fontes alternativas as ja usadas,
aumentariam a oferta de agua, poderiam servir como mitigadores em casos
emergenciais de escassez hidrica, mas néo refletiriam em sustentabilidade no
processo de utilizacdo da agua, promovendo controle momentaneo, pontual e

nao definitivo.

Transposicdo

A transferéncia de aguas entre bacias e integracdo de sistemas, com
transposicdo a grandes distancias é uma medida estrutural de custo elevado e
de impacto ambiental gerador de grande mobilizacdo popular, principalmente
por questdes ambientais, sociais, afetivas e econdmicas de multiplos setores e
interesses.

De acordo com Silvestre (2003), diversos paises executam a
transferéncia entre bacias hidrograficas , como por exemplo a RuUssia, que
transfere 2800 m3/s do rio Oka para o rio Volga; a Califérnia , nos Estados
Unidos, transfere 73m3/s para Los Angeles e para o vale de San Joaquin , pelo
American Canal; a China transfere cerca de 1000m3/s entre bacias, entre
outros exemplos.

A RMRJ ja tem como sua principal fonte o sistema Guandu, integrado ao
Sistema do Rio Paraiba do Sul e, tendo como referéncia o cenario constante
atual, sem que haja novas restricées hidricas e sem considerar as obras da
ETA nova Guandu, conforme mostrado anteriormente, havendo um déficit
hidrico nos sistemas proximos, como por exemplo, Imunana-Laranjal, que
abastece Niteroi, Sdo Gongalo e Itaborai, vulneravel as condi¢ces climaticas e
gue possui a vazao atual total de 6.200 /s, insuficiente para atender a
demanda atual que é da ordem de 10.900 l/s, tornando-se necesséaria a

ampliacdo da producdo de 4gua em 4.700 I/s® para atender as necessidades

> O déficit a ser considerado na regido esta entre 2,2m3/s e 4,7md/s, devido a variaveis ndo
consolidadas, tais como o nivel de intermiténcia do sistema, a ndo universalizagcao do sistema,
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da populacédo, por falta da disponibilidade de agua bruta, carecendo da
construgdo de novos barramentos como o de Guapiagu, 0 que € contestado
pela populagédo e 6rgdos ndo governamentais ligados ao ambiente. (BRITO;
FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016)

De acordo com estudos publicados pela Integral de Engenharia/Firjan
(2015), se for considerada a demanda para a regido até 2035, que sera de
14.200l/s, o barramento em Guapiagu serd insuficiente, pois gerard um
incremento hidrico para o sistema de 4000l/s a 5000l/s, resolvendo o déficit
atual e custando o valor de R$400 milhdes, segundo o PERHI (2014), solugéo
tida como uma das mais baratas, mesmo considerando as indenizacdes,
segundo Velez et al (2016).

Para longo prazo, este mesmo estudo da Integral de Engenharia/Firjan
(2015) propbe a ligacdo com o sistema ETA novo Guandu, apos finalizada a
execucdo da ampliagdo, o que contemplaria a demanda da porgcéao leste da
RMRJ, incluindo as cidades atingidas recentemente pela escassez hidrica e
gque possuem sistemas isolados de abastecimento, tais como Magé e
Guapimirim.

Essa solugéo integraria toda a RMRJ, diminuiria o impacto causado
pelos estressores climaticos, porém geraria mais municipios dependentes da
producdo de agua oriunda do rio Guandu, se tornando parte do problema para
0os cenarios de desastres apontados por esse trabalho como o colapso
estrutural da ETA —Guandu e consequente interrupcdo do fornecimento de
dgua potavel, ndo representando assim, solucdo especifica para tal
emergéncia .

Neste caso, como solucdo alternativa, esta pesquisa recomenda a
realizacdo de estudo de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental por
parte do INEA e respectiva Secretaria Estadual do Ambiente e
Sustentabilidade, CEDAE, entre outros envolvidos, acerca da possibilidade de
se construir de médio a longo prazo, a interligacdo dos sistemas da
RMRJ(Guandu e Imunana-Laranjal) a represa de Juturnaiba , na Regidao dos

lagos onde, mesmo entendendo a grande distancia entre elas, poderiam haver

principalmente em S&o Goncgalo e o incremento populacional advindo com a estruturacdo do
COMPERJ. Brito, Formiga-Johnson, Carneiro (2016) e Integral de Engenharia/Firjan (2015)
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estruturas de represamento de agua intermediarios a esta e que poderiam
funcionar beneficiando os dois sistemas, conforme demanda .

Outro estudo necessério seria a viabilidade técnica, econb6mica e
socioambiental, para a captacdo de agua de um afluente do Rio Grande que
desce a Serra de Friburgo conforme sugerido por Carneiro (2017)** e
interligagéo aos sistemas, sobretudo o Imunana-Laranjal.

A questdo da construgéo de barramento e todo o impacto desta obra no
rio Guapiacu, em Cachoeira de Macacu devem ser considerados, bem como
as solucdes alternativas , como a criacao de pequenos e multiplos barramentos
e represamentos, nos rios que passam nas areas urbanas da regido serrana,
disciplinando o fluxo de &gua, evitando alagamentos e enxurradas e gerando
“reserva de equilibrio”, podendo ser transposta em uma grande integragdao do
sistema estadual.

Outra possibilidade que também demandaria volumosos recursos
técnicos e financeiros, requerendo estudo de viabilidade técnica, econémica e
socioambiental, seria a captacéo e transporte de agua advinda dos aquiferos
subterraneos localizados em Campos dos Goytacazes, somente em situacéo
de grande interferéncia climatica na oferta de dgua bruta para os sistema da
RMRJ, revelando um cenario de estiagem local, ndo devendo esta ser uma
solucdo definitiva para falta de agua potavel desta regido, havendo inUmeras
aclOes estruturais e sistémicas a serem tomadas anteriormente a esta, se
constituindo apenas como uma solugéo emergencial voltada a seguranca
hidrica dos sistemas (grifo nosso).

Ainda como sugestdo, destacam-se a possibilidade de realizacdo de
estudo de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental para a criagcdo de
mais reservatorios distribuidos estrategicamente nas diversas regifes, a serem
utilizados de forma complementar, operacional ou emergencial.

Brito, Formiga-Johnson, Carneiro (2016) apontam ainda a importancia
de se observar os mananciais disponiveis nas bacias contribuintes a Baia de

Guanabara, que poderiam ser utilizadas de forma emergencial, porém:

[...]possuem vazdes muito reduzidas, além de apresentarem, em sua
grande maioria, comprometimento na qualidade de suas &guas.
Entretanto, algumas alternativas locais poderiam ser retomadas ou
implementadas como complementacdo do abastecimento de

> Disponivel em :https:/projetocolabora.com.br/ods6/sao-goncalo-e-niteroi-sem-agua/
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localidades situadas no fundo da Baia de Guanabara, que hoje néo
sdo atendidas por sistemas publicos de abastecimento. (BRITO;
FORMIGA-JOHNSON; CARNEIRO, 2016)

A transposicdo e o armazenamento de agua sdo processos de alto
custo, de grande possibilidade de inviabilidade técnica e juridica de impacto
socioambiental e econémico, devendo ser parte de uma decisdo estratégica de
desenvolvimento do Estado ou até mesmo do pais, j& que o caminho da 4gua
sera o caminho do estabelecimento de atividades econbmicas e,
consequentemente, de pessoas.

Fato é que a RMRJ nado deve possuir uma unica fonte para tratamento e
abastecimento de dgua potavel e a atracdo de outros setores pode surgir como
saida, incluindo assim, multiplos interessados, como o setor elétrico, o turismo,
0S municipios consorciados, o setor de esporte e lazer, as industrias, o setor
agricola e a participacdo da sociedade, diversificando a utilizacdo, gerando
solidez ao sistema integrado e diluindo os custos das medidas estruturais de
forma sustentavel.

De qualquer forma, de nada adiantara a integracdo das regides
hidrograficas fluminenses por transposicdo, com represamento de &gua,
criando equilibrio e suficiéncia momentanea ao sistema, se toda a estrutura for
constituida em meio a uma gestdo nao sustentavel, onde todo o investimento
se tornaria apenas o adiamento do problema para geracdes futuras, ndo

atendendo aos objetivos da PNRH em seu artigo n°2:

| - assegurar a atual e as futuras geracbes a necessaria
disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos;

Il - a utilizag&o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

lll - a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais.

IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e O
aproveitamento de aguas pluviais. (BRASIL, 2016)

Aquiferos subterrdneos

Uma alternativa presente na RMRJ e que poderia ser utilizada em uma
situacdo extrema seriam o0s recursos hidricos subterraneos. Porém, é

importante ressaltar que estes dependem da recarga do aquifero, que € funcao
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do balanco hidrico; e da capacidade do aquifero em armazenar agua e em
regularizar os periodos de estiagens dos rios. (TUCCI, 2001; p45)
De acordo com Leal(1999) apud Tucci, (2001; p 45):

Os aquiferos podem ser classificados de acordo com as
caracteristicas geolégicas em: (a) sistemas porosos: rochas
sedimentares; (b) sistemas fissurados: rochas cristalinas e
cristofilianas; (c) sistemas carsticos: rochas carbonaticas com
fraturas. O sistema fissural ocupa 53,8 % do Pais, com grande
irregularidade na distribuicdo da agua subterranea. As bacias
sedimentares ocorrem em cerca de 42% da extenséo do Pais.

O Estado do Rio de Janeiro é constituido predominantemente por rochas
cristalinas, e suas aguas subterraneas estdo espacialmente mais distribuidas

em aquiferos fissurais, estando os aquiferos porosos nas planicies litoraneas e

bacias sedimentares, cobrindo apenas cerca de 20% do Estado.

Martins et al (2006) destacam que :

[...]apesar da maior parte do territério do Estado do Rio de Janeiro ser
constituida por rochas cristalinas, a intensa atividade tectbnica é
responsavel pela ocorréncia de diversas zonas de cizalhamento,
algumas de expresséo regional, como o Graben do Paraiba do Sul e
0 Graben Guanabara, que possibilitaram acumulagdo excepcional de
agua. Por outro lado, a agua que ocorre nas rochas cristalinas do
Estado do Rio de Janeiro possui, em sua grande maioria, um valor
bastante baixo de sélidos totais dissolvidos, o que lhe confere um
paladar agradavel, sensacdo de leveza, ou seja, agua tipica para
consumo humano. Martins et al (2006)

Sobre a Potencialidades médias dos aquiferos subterraneos no Estado
do Rio de Janeiro e com base nos trabalhos desenvolvidos no Estado por
Caetano (2000), CPRM (2001), Capucci (2003) e Bettini (2004), estes autores
apresentam, as espessuras meédias e saturadas, além de dados como area de

ocorréncia, capacidade especifica e qualidade das aguas, conforme figura 60:
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Vazbes Agqiiiferos |Tipo de agqiiifero Provincia Qualidade da
especificas Hidrogeologica agua
Sn
(m”/h/m)
q> 12 Aluvidio de Campos Poroso, livre a Ferro > padrdes
semiconfinado Bacia de Campos STD 4+ 150 ppm
Zq< 12 Emboré pur.n\u. STD + 300 ppm
Barreiras Recente confinado
Mulucamadas Bacia de Resende
0.5<g<3 Resende Poroso, semiconfinado Bacia de Macacu boa a levemente
e q - Macacu a lhivre ferrugmnosa
Piranema Poroso, livre Bacia do Guandu
Graben do Paraiba Fissural, livre, boa
localmente confinado
q<:_()_5 Barreiras Primitiva Poroso, livre Bacia de Campos md, ferro e cloretos
aleatorias Fissural, livre, - Boa em geral

Figura 16: Tabela de potencialidades médias de 4gua subterrdnea do Estado do Rio de Janeiro
Fonte:Martins et al 2006

Em estudo desenvolvido pela Fundacdo COPPETEC e o Instituto
Estadual do Ambiente (2014) sobre a Avaliacdo do Potencial Hidrogeoldgico
dos Aquiferos Fluminense, com o objeto de subsidiar a elaboracdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, levantou-se dados de cadastros de pocos
tubulares profundos outorgados pelo INEA e pocos cadastrados pelo projeto
Rio de Janeiro da CPRM, complementados por outras fontes.

Ao todo se chegou ao numero até a data da publicacdo de 634 pocos
outorgados pelo INEA e 1625 cadastrados pelo CPRM, conforme Figura 61 de
distribuicdo dos pocos profundos no estado do Rio de Janeiro, porém |,
segundo estudos complementares , ha a possibilidade de existirem po¢os nao
cadastrados que poderiam revelar um numero entre 3000 e 5000 pocos
profundos (INEA, 2014).

Sendo assim, devido a dificuldade de se obter os dados fidedignos
acerca do numero exato de pocos profundos perfurados, sua contribuicdo para
o balanco hidrico, bem como seu atual estado de funcionamento, foram
considerados como pocos em operacao pelo INEA, entre cadastrados e nao
cadastrados:

[...]Jno minimo, o mesmo numero de pocos identificados (2.249),
totalizando, desta forma, 4.498 pogos tubulares profundos[...] no
estado do Rio de Janeiro, equivalendo a um volume total de agua

subterrédnea explotada em pocgos tubulares profundos no estado do
Rio de Janeiro entorno de 9,82 m3/s, (INEA, 2014; p8).



131

A captacdo de mais 4,6m3 /s é, também. obtida por pocos tubulares

profundos pelas concessionéarias fluminenses, de acordo com a Fundacéo

CEPERJ (Centro Estadual de Pesquisa e Estatistica), porém:

[...] a consulta aos processos no INEA néo identificou pocos
pertencentes a concessionarias ou servicos autbnomos municipais de
abastecimento de agua. Cabe ressaltar, entretanto, que esse volume

ja estaria incluido na estimativa de pogos ndo cadastrados. (INEA,

2014; p8).

Regiao Numero de Pogos Numero de Pogos
Hidrografica Outorgados (Inea) CPRM (2000)
| 2 32
Il 72 123
n 60 209
\" 45 193
v 414 618
Vi 3 53
Vil 9 101

Vil 20 9
IX 9 277
Tatal R34 1R15

Figura 17: Tabela de distribuicdo de pogos cadastrados por regido hidrogréfica do Estado

do Rio de Janeiro.
Fonte : INEA (2014)

Data das imagens: 4/9/2013
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23 K 687605.35 m E 7538332.76 m S elev. 724 m altitude do ponto de visdo 285.04 km

Figura 18 : Localizacdo dos pocos outorgados no Estado do Rio de Janeiro pelo INEA
(com base em imagem Google Earth).

Fonte: INEA (2014)
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Data SIO; NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat

Data das imagens: 4/9/2013 23 K 684693.91 m E 7550963.31 m S elev. 465 m _altitude do ponto de visdo 299.39 km

Figura 19: Localizacédo de 1.615 pogos tubulares profundos catalogados pelo Projeto Rio
de Janeiro (CPRM, 2000) (com base em imagem Google Earth)
Fonte: INEA (2014)

O IBGE (2010) aponta ainda a captacao de pocos rasos e minas d agua por
mais de quinhentos mil domicilios, para uso domiciliar, que ndo sdo considerados
para o sistema de gestdo de recursos hidricos, mas que refletiia em uma média
estipulada de 2,9m3/s de agua captada®™, nimero esse que pode ser significante se
avaliados conjuntamente, carecendo melhor exploracdo em estudos referentes a este
tipo de capitacdo , bem como a quantidade utilizada para a irrigacdo, quanto a

presenca de operagfes aleatdrias dos sistemas de abastecimento convencionais .

Estimativa do volume explotado de aguas subterraneas

(m’lsog)
Pocos profundos | Pocos profundos | Pogos profundos
(Inea) (CPRM) ndo cadastrados Pogos rascs Total
1,05 3,86 491 2.90| 12,13

Figura 20: Tabela estimativa de explotacdo de aguas SubterrAneas (m3/s) no Estado do Rio
de Janeiro
Fonte: INEA (2014; p9)

Tao importante quanto localizar os pogcos existentes e a quantidade de

agua explotada destas fontes, € entender o potencial hidrico que podera ser

> Considerou-se a média de quatro habitantes por domicilio e a utilizacdo de pelo menos 125
litros diarios de agua por habitante (ANA, 2007).
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utiizado em wuma crise hidrica, conforme Figura 21 CPRM(2000)
apud.INEA(2014).

_ Regido RI |Ru| RmM |[RIV| RV |[RVI|RVI| RV R IX
Hidrografica

Vazédo Média por
Regido

Hidrografica el el Sl bkl (Rl e L o e
(m”/hora)
NGmero de 24 | 94 | 152 | 174 | 485 | 23 | 101 B 200

pocos avaliados

Figura 21: Tabela de vazdes médias encontradas em pocos perfurados no sistema cristalino,
divididas por regides hidrograficas.
Fonte: CPRM(2000) apud.INEA(2014)

A qualidade dos aquiferos subterrdneos fluminense, nédo possuem
restricbes regionais quanto ao uso, tanto pela quantidade quanto pela
qualidade, com contaminag¢fes naturais ou antrépicas pontuais que ndo geram
impedimento a utilizacdo e que, de acordo com a disponibilidade instalada
segundo INEA (2014), existe a possibilidade e condicBes para a ampliacdo da
explotacdo das aguas subterraneas na maioria das Regif6es Hidrogréaficas, com
excecao de algumas areas da Regido Hidrografica V e na parte litoranea da
Regido Hidrografica VI, neste caso, devido ao baixo potencial e o risco de

salinizacao do aquifero.

E oportuno salientar que o potencial hidrico subterraneo, em
aquiferos profundos, apesar de ser cem vezes maior que o volume
dos rios e lagos, geralmente de boa qualidade, constitui uma
atividade de risco que exige tecnologia avancada de investigacéo
hidrogeolégica e perfuracdo de pocgos, de altissimo custo, para a
captacdo de aguas subterréneas situadas em lencois superiores a
1.000 m de profundidade. (CAMPQOS, 2001; p9)

Recomenda-se a utlizacdo das aguas subterrdneas com pocos
tubulares profundos previamente e estrategicamente georreferenciados para
fins estritamente de mitigar os efeitos de uma escassez hidrica total e local,
nao sendo interessante na maioria dos casos a substituicdo das fontes
convencionais, sem a comprovacgao de sustentabilidade, referente ao equilibrio
entre bombeamento e a recarga dos aquiferos em funcdo do tempo e a

demanda.

Cumpre destacar, no entanto, que as quantidades de agua da Terra,
armazenadas nos diferentes reservatérios naturais, tém variado ao
longo do tempo, uma vez que o ciclo hidrolégico, responsavel pelo
movimento de enormes volumes de agua ao redor do mundo, ocorre
de forma muito varidvel e dindmica. Em relagcdo aos rios, esse



134

movimento é rapido, pois uma gota de agua permanece armazenada
na calha fluvial, em média, cerca de 16 dias. No entanto, o tempo
para que uma gota atravesse lentamente um aquifero profundo pode
estender-se por milhares de anos (OMM/UNESCO, 1997). Nesse
sentido, vale dizer que a contribuicdo de um componente do ciclo
hidrolégico para a circulacdo global de agua ndo depende apenas do
volume armazenado, mas, principalmente, do seu periodo de
renovacéo. (CAMPOS, 2001; p9)

Ha ainda a necessidade de aprofundamento nos estudos sobre nimeros
de pocos, oferta de agua, quantidade explotada, contaminantes e fontes
poluidoras, impacto geoldgico entre outros aspectos, e para isso, Batista (2015)
afirma que [...] seu uso pode ser justificado desde que suas limitacbes sejam
reconhecidas.

Esse mesmo autor explicita que analises criteriosas dos efeitos do
bombeamento de pocos podem revelar aspectos de superexplotacdo® do
aquifero, como hidraulico, relacionado a exaustao fisica do aquifero; qualidade
da agua, com padrées inaceitaveis; econdmicos, relativos ao custo do
bombeamento; ecoldgico, relacionado a diminuicdo da vazdo de rios e de
outros corpos d’agua, extincdo de flora e fauna; geotécnico, revelando perda
de estabilidade de terrenos; e social relativo a distribuicdo da agua. (BATISTA,
2015)

Tucci, (2010) ainda destaca outras problematicas acerca da explotacao
de 4gua em areas urbanas:

Bombeando agua subterrdnea junto com a reducd@o de infiltracdo
pelas &reas impermeaveis, pode provocar rebaixamento dos niveis de
terreno, piorando as condicdes de cheias em areas baixas, além do
proprio efeito da maré em cidades costeiras. Em resumo, aguas

urbanas em paises em desenvolvimento estdo numa espécie de ciclo
de contaminacéo [...] (TUCCI, 2010; p118)

Em caso de crise hidrica, a RMRJ podera ser abastecida pelos pontos
de captacdo previamente estabelecidos, estudados, testados e
operacionalizados, porém, destaca-se que de nada adianta aumentar a oferta
hidrica com acréscimos de origem subterranea no uso cotidiano sem que se
resolvam antes as questdes de desperdicio dos recursos convencionais, da
poluicdo dos mananciais, da distribuicdo, onde hoje o servigo de abastecimento

ndo atende a todos os moradores, ao controle das aguas subterraneas

*® N3o ha definicdo técnica deste termo sendo usado irrestritamente quando os efeitos da explotacdo
sdo percebidos. (BATISTA, 2015)
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explotadas, sejam elas de pocos profundos ou de rasos, o lancamento e
vazamento de esgoto, entre outros fatores.
Tucci(2010) revela que os principais problemas para contaminagéo de

aguas em areas urbanas ao molde da RMRJ séo:

Contaminacdo das fontes de abastecimento (rios e &aguas
subterraneas) pelo desenvolvimento urbano e despejo de efluentes
sem tratamento nos rios que escoam para estas fontes. Falta de
tratamento de esgoto: grande parte das cidades ndo possui coleta ou
tratamento de esgoto. O esgoto é despejado nos rios sem tratamento,
poluindo rios urbanos e destruindo o meio ambiente. « A urbanizagéo
aumenta as areas impermeaveis, produzindo aumento das cheias e
diminuicdo da infiltracdo para os aquiferos. Areas impermeaveis e
canalizagdo dos rios urbanos aumentam cerca de sete vezes as
cheias, a producédo de sedimentos e a qualidade da agua pluvial. *
Ocupacéo das areas de risco como, por exemplo, as de inundacéo e
as de escorregamento de encostas. ¢ Contaminagdo dos rios
provenientes da agua pluvial urbana e da agricultura. « Retirada da
agua subterrdnea junto com a reducdo da infiltracdo produz o
rebaixamento do solo e aumenta as inundagdes em areas baixas. * A
falta de servigcos em residuos soélidos diminui a capacidade dos rios
devido & sua sedimentagdo, com aumento das inundacdes. A
combinacdo de todos estes fatores mantém a area urbana em risco.
Considerando que a area urbana é o motor econdmico do pais, esta
condicdo insustentdvel pode levar a um risco importante para o
desenvolvimento [...] (TUCCI, 2010; p118)

Vale lembrar que em caso extremo a populacdo dard um jeito de
resolver a falta de dgua duradoura, por ser uma questdo de vida ou morte,
conforme observado nas preocupacdes com a seguranca publica e, por isso, a
perfuracdo prévia de pontos de emergéncia para captacdo de agua
subterranea bem como o controle da abertura de novos poc¢os diminui o risco
de contaminacdo ou ma utilizacao deste recurso, 0 que poderia inviabilizar toda
a estratégia de resposta a esse desastre.

O México sofre com a escolha da utilizacdo das aguas subterraneas,
pois, apresenta efeitos de instabilidade geoldgica por processos de subsidéncia
e salinizacdo em zonas costeiras.

Cidades como Toluca, Querétaro e Cidade do México sofrem com o
rebaixamento dos niveis freaticos nas formagbes aluvionares, gerando
subsidéncia nos terrenos das cidades que chega a 10 metros de desnivel,
refletindo em fissuras, recalque e rebaixamento em edificagbes, dificuldade de
manutencao das estruturas enterradas, destruicdo de estradas entre outros.

Cidades como California e Las Vegas nos Estados Unidos apresentaram

problemas semelhantes de subsidéncia. Ja Portugal apresentou problemas
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com a qualidade da agua gerando poluicdo difusa, principalmente por

contaminacao de nitratos de origem agricola. (CHAMBEL, 2016)

Dessalinizacdo da Agua

Uma forma de inserir resiliéncia aos sistema de abastecimento de agua
potavel na RMRJ é a insercdo da tecnologia de dessalinizacdo de agua do mar
, de pocos salobras, processos de drenagem , lagos ou fontes de reuso, com
grau de salinidade elevado.

Ao redor do mundo, esta tem sido uma solucéo estratégica encontrada
por diversos paises, para o suprimento de agua potavel, como exemplo o
Qatar, que depende 100% da dessalinizag&do para seus usos cotidianos, sejam
domésticos, sejam industriais, fomentando o interesse e o rapido avanco
tecnoldgico neste setor.(VIEIRA, 2018)

Dessalinizacao em Numeros

Plantas de dessalinizacao ao redor do mundo 18426
Capacidade de producao 86.8 milhdes de m* /dia
Paises que possuem planta de dessalinizaciao 150

Numero de pessoas que dependem de alguma forma s B &
¥ ’ ' e Mais de 300 milhdes de pessoas

da Agua proveniente da dessalinizacio

Figura 22: Tabela de dessalinizagdo em nimeros, segundo a Internacional Dessalinacion
Association até 2015
Fonte: Vieira ( 2018; p.16)

Posigao no ranking Pais Capacidade em operagao - m” /dia
1 Arabia Saudita 9.170.391
2 Emirados Arabes Unidos 8.381.299
3 Espanha 3751314
1 Kuwait 2.586.761
5 Argeélia 2.364.055
[ Australia 1.823.154
7 Qatar 1750708
= Israel 1.532.723
9 China 1.494.198
‘ 10 Libia 1.048.424

Figura 23: Tabela dos10 paises que lideram em capacidade a instalacdo de

dessalinizacao
Fonte: Vieira ( 2018; p.17)
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Logo, a RMRJ que possui mananciais como pocos, acudes, um litoral
acessivel, e outras fontes impréprias para o consumo pelo grau de salinidade;
e ainda vento e sol, dando suporte natural como fonte de energia para o
processo, dentro as varias técnicas aplicadas, poderia considerar a adocao
dessa tecnologia , atribuindo —lhe um carater de utilizacdo estratégica e
complementar em situacdes de crise por escassez hidrica, o que diversificaria
a fonte para obtencgéo de agua .

A utilizacdo de energia para a realizacdo do processo, mais de 50% do
custo da operacédo, ainda faz com que o custo operacional seja alto porém,
tanto as inovacfes tecnoldgicas como a utilizacdo de energia edlica ou solar

tem decrescido esse custo , conforme demonstra Tundisi e Tundisi (2010):

Ha varias tecnologias disponiveis para a dessalinizacdo. Os custos
gue eram elevados ha 10 anos (US$ 1,00 m?) estdo mais reduzidos
(US$ 0,30 m3), o que pode viabilizar o processo de dessalinizacéo.
Uma das técnicas muito utilizadas é a da osmose reversa, em que a
agua do mar (costeira ou agua salobra de estuarios) é dessalinizada
a um custo energético de 3 a 5 kwh m3 [..]JOs custos desta
dessalinizacdo variam, dependendo da tecnologia, da disponibilidade
de energia e do acesso as areas costeiras ou estearinas. Em geral
estes custos apresentam valores de €% 900 a 550 m® dia-1 para a
dessalinizacdo por membranas até €$ 1.600 m3 dia-1 para a
destilagdo de multiplos estagios [...] (TUNDISI, TUNDISI; 2010 p187)

Esta tecnologia ainda carece maior desenvolvimento, jA que possui
alguns desafios como a dispersdo dos rejeitos altamente concentrados, a
poluicdo térmica gerada, a necessidade de a &gua dessalinizada para
abastecimento do publico precisar ser recomposta com sais minerais e CO2 e
CaCO0a3, podendo ser uma alternativa, sua utilizacdo em outros setores como a
irrigacdo em pequena escala, ou um plano B, para compor acéo pontual de alto
custo, para mitiacdo, e ndo solucdo, de uma crise por escassez hidrica na
RMRJ.

Agua de Chuva e Reuso

Uma possibilidade que se considera como alternativa a gestdo de aguas
na RMRJ, aumentando sua resiliéncia hidrica e diminuindo sua dependéncia a
uma s6 fonte, esta no uso de aguas pluviais e no reuso de aguas, sejam elas
de fontes industriais e domésticas, entre outras, reinserindo de alguma forma a

agua em seu ciclo natural ou otimizando sua utilizacdo, evitando o consumo
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inadequado de agua tratada para outros fins, disciplinando o recurso e
controlando os impactos quando fora de controle, principalmente em &reas
urbanas endémicas de alagamentos e enchentes, e ainda servindo de estoque
para situacdes de estiagem.

Muitos paises e cidades do mundo enxergam essa perspectiva, como
por exemplo a Australia, que em 1994 implantou um dos primeiros sistemas
integrados de gerenciamento de agua, chamado Aguas Sensiveis ao Design
Urbano (WSUD), tendo como principio conectar o design de aguas urbanas ao
ciclo hidrolégico (CITY OF MELBOURNE WSUD GUIDELINES, 2012 apud
RIBEIRO , 2016).

As solugdes sao integradas, envolvendo uma analise completa do ciclo

da agua e intervenc¢des descentralizadas nas bacias hidrograficas.

O WSUD tem como objetivo regular o ciclo hidrico nho meio urbano
melhorando a saude publica, enfrentando enchentes e secas,
melhorando a qualidade dos corpos hidricos, garantindo o
abastecimento, fortalecendo  0s  servicos  ecossistémicos,
proporcionando lazer para a populagao e se adaptando as mudancas
climéticas (FERGUSON; FRANTZESKAKI; BROWN, 2013 apud
RIBEIRO 2016).

Um grande desafio a RMRJ, seria integrar a captacdo da agua da chuva,
a drenagem urbana, ao tratamento local da agua de reuso, ao abastecimento, a
renaturalizacdo de corpos hidricos, a promocéao de legislacéo pertinente quanto
a utilizacdo da agua de reuso, ao tratamento de esgoto entre tantos outros
aspectos.

Metrépoles como Londres e Nova Orleans desenvolveram projetos
voltados ao enfrentamento das inundacfes, diminuindo o0 escoamento
superficial, utilizando captacdo de agua de chuva, biorretencdo, pavimentos
permeaveis e telhados verdes (LONDON SUSTAINABLE DRAINAGE ACTION
PLAN, 2015). Seul, Nova York, Seattle possuem projetos de adaptacdo a
recursos hidricos, tendo como base a resiliéncia e sustentabilidade e
Melbourne, na Australia, de acordo com City Of Melbourne Wsud Guidelines,
(2012) produziu medidas como a redugdo do consumo, O investimento em
fontes alternativas e o tratamento de agua residuaria com o propésito de
consumo e melhora da qualidade dos corpos hidricos, sempre voltada a

mitigacdo dos impactos de abastecimento de agua ocasionado pela forte seca
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gue enfrentou no periodo de 1996 a 2010 (WELLS, 2015), atendendo ao maior
namero de demandas como por exemplo, a implantacdo da coleta de chuvas
com o fito de aumentar a oferta, descentralizando fontes de abastecimento e
reduzindo vazéao para enchentes (RIBEIRO, 2016)

Estas experiéncias nos revelam que os servicos de abastecimento
convencionais de interesses compartimentados dificultam a producdo de um
quadro estrutural mais resiliente, como acontece no Estado do Rio de Janeiro,
como também a dificuldade de implantacéo da utilizacdo da 4gua de reuso na
producdo , na agricultura entre outros, envolvendo um aspecto de economia
circular, porém nao aplicados por diferentes motivos , inclusive falta de
conhecimento técnico , monitoramento inadequado, caréncia de legislacédo
realmente incentivadora , caréncia de investimentos e tecnologia de custo
elevado.

Como proposta, essa pesquisa recomenda evolugcdo na legislacéo
brasileira sobre a a4gua de reuso®’,bem como o reuso e captacdo obrigatdrias

"9 no Brasil.

de aguas pluviais, muito incipientes® e “timidas

Deve ser avaliada a possibilidade da proposta de “créditos em agua” ao
molde dos créditos em carbono, com critérios estabelecidos tanto para nao
poluidores, como para consumidores autossustentaveis e ainda para
produtores ou recicladores de agua, gerando o tal “crédito”, o que poderia
ajudar na real valoracdo deste recurso, sendo esta proposicdo nao

desenvolvida por esta pesquisa, carecendo melhor desenvolvimento posterior.

>’ O Diéario Oficial da Unido publica a Lei n® 13.501/2017, que acrescenta um objetivo & Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Segundo o novo texto, a Lei n° 9.433/97, também conhecida
como Lei das Aguas, passa a ter o seguinte objetivo: incentivar e promover a captagdo, a
Egreservagéo e o aproveitamento de aguas pluviais.

O projeto de lei federal 7818 de 20149, ainda em tramite na caAmara, “Estabelece a Politica
Nacional de Captacdo, Armazenamento e Aproveitamento de Aguas Pluviais e define normas
gerais para sua promogao”, define os usos ndo potaveis para a agua residuéria da chuva. Esta
determinacao permite o redso de agua pluvial para irrigacdo paisagistica, irrigacédo de jardins e
hortas, lavagem de roupa, descargas sanitarias, lavagem de pisos e calcadas, lavagem de
veiculos, usos industriais, recarga de aquiferos, usos urbanos nao potaveis, uso na aquicultura,
uso em construcbes, controle de poeiras e dessedentacdo de animais. Todos esses
parametros estdo adequados a definicdo de agua ndo potavel da ABNT 15527 de 2007.
ggRIBEIRO, 2016)

Projeto de lei s/n - 2015 Dr Roberto Sales -Dispde sobre a obrigatoriedade de construcao
de sistemas de captagdo e armazenamento de agua da chuva para fins ndo potaveis nas
edificagbes do poder publico federal.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2017/lei/L13501.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
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Experiéncia de outros paises

Africa do Sul

Na Africa do Sul, Cidade do Cabo, o nivel dos reservatérios chegou a
um patamar alarmante, pela longa estiagem, iniciando-se assim uma contagem
regressiva para o dia sem agua nas torneiras, 18 de abril de 2018, sendo este
o “Day zero” (DIA ZERO em traducgéo livre) para o colapso total de escassez
hidrica.

Estabeleceu-se um comité consultivo pelo poder publico e a sociedade
civil, onde foram definidas duas estratégias: A diversificacdo das fontes de
abastecimento hidrico, que eram dependentes das condi¢des pluviométricas e
a reducéo da demanda hidrica.

Assim, as fontes foram diversificadas com a implantacdo de novas
tecnologias, como dessalinizacdo, a recuperacdo de agua e esgoto e a
perfuracdo de aquiferos; e a demanda foi diminuida com reajustes de tarifas e
um sofisticado gerenciamento de pressao.

Em outra perspectiva, visando a diminuicdo da demanda, foram
propostas mudancas de comportamento e no padrdo de consumo das pessoas
e instituicdes onde, por imposi¢cdes governamentais, e para evitar o colapso, a
cidade impds um limite de 50 litros diarios de agua per capita, aplicando penalidades

financeiras em caso de uso excessivo.®

“No Dia Zero, toda a distribuicdo de agua seria interrompida para
casas e comércio, com excecdo de hospitais, escolas e algumas
poucas instituicBes fundamentais ao funcionamento da cidade.
Depois, os habitantes teriam de buscar agua, diariamente, em 200
postos espalhados pelo municipio, onde poderiam captar no maximo
25 litros.” (disponivel em
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/0-que-salvou-a-
cidade-do-cabo-da-falta-de-agua-em-2018/)

O resultado € que com a percepc¢do quanto ao risco de escassez hidrica
iminente, as acbes de racionamento e economia de agua alcancando assim,
em 18 meses a redugéo de 50% do consumo de agua, adiando o “DIA ZERO”

qgue nunca aconteceu, até que acdes estruturantes foram tomadas para mitigar

60 Disponivel em https://g1.globo.com/natureza/noticia/como-a-cidade-do-cabo-esta-se-
adaptando-para-um-futuro-de-agua-escassa.ghtml; acessado em 10/05/2019



https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/o-que-salvou-a-cidade-do-cabo-da-falta-de-agua-em-2018/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/o-que-salvou-a-cidade-do-cabo-da-falta-de-agua-em-2018/
https://g1.globo.com/natureza/noticia/como-a-cidade-do-cabo-esta-se-adaptando-para-um-futuro-de-agua-escassa.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/noticia/como-a-cidade-do-cabo-esta-se-adaptando-para-um-futuro-de-agua-escassa.ghtml
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a situacdo mais critica, culminando com o retorno de um periodo chuvoso que
voltou a encher os reservatorios®’.

Com acdes estruturantes de médio e longo prazo e visando uma
mudanca permanente na abordagem do uso de agua, a Cidade do Cabo
executou a exploracdo de aquiferos e dessalinizadores, complementando as

demais solugdes.

Franca

O modelo Francés de gestdo de aguas é um dos mais bem sucedidos da
Europa ocidental, inspirando e servindo como referéncia para formatagédo da
legislacdo brasileira em vigor, a PNRH, seus conceitos, suas praticas gestoras,
estruturas funcionais como os Comités de bacia, com ampla participacdo da
sociedade, possuindo desafios que obrigaram o aprimoramento dos
instrumentos e das politicas relacionados a seguranca hidrica. (MACHADO, C.,
2003)

Desta forma, segundo Melo (2016), a Franca considera duas questdes
relacionadas a seguranca hidrica: a gestédo do risco quantitativa e a qualitativa.
A primeira trabalha de forma preventiva em relacdo ao risco de escassez,
visando o equilibrio entre a oferta e a demanda, classificando as “zonas de
rateio de agua’” em seus planos diretores e locais, permitindo medidas
diferenciadas e rigorosas quanto a cobranca; ou gestdo de crises por
representantes locais da administracdo do governo central, onde ocorrendo um
cenario nefasto, a autoridade de 4gua toma medidas temporarias para restringir
ou suspender alguns tipos de uso da agua, facilitando as operacdes de
enfrentamento aos efeitos da escassez hidrica.

Ja4 sobre a gestdo de risco qualitativa, a Franca possui diversos

arcaboucos como:

[...] um policiamento para garantir a conformidade com as normas de

qualidade das aguas , com regulamentos para controlar a pressao
exercida pela industria sobre os recursos hidricos: tarifas para as
emissdes de poluentes, limites de qualidade para as descargas de
aguas residuarias na rede de esgotos ou no meio ambiente e acordos
contratuais - por iniciativa de autoridades locais, agéncias de agua e
empresas privadas que usam agua potavel ou produzem agua
engarrafada - para incentivar os agricultores a reduzir 0s insumos
poluentes. (MELO, 2016).

ot Disponivel em https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/0-que-salvou-a-cidade-do-
cabo-da-falta-de-agua-em-2018/) acessado em 10/05/2019.



https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/o-que-salvou-a-cidade-do-cabo-da-falta-de-agua-em-2018/
https://www.juntospelaagua.com.br/2018/10/22/o-que-salvou-a-cidade-do-cabo-da-falta-de-agua-em-2018/
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De acordo com Braga e Ferrdo (2015), na Franca, 0s governos
municipais sdo reunidos em torno de Bacias hidrograficas, por CLE (Comisséo
Local de Agua), facilitando seus processos decisorio, relativos a investimentos
comuns em saneamento e abastecimento, produzindo seus planos diretores
locais para a gestdo dos recursos hidricos, diferentemente do Brasil, que nao
possui essa instancia local, e em que 0s municipios se envolvem menos com
0s comités de bacia, geralmente ndo possuem um plano para dar suporte ao
plano de bacias hidrograficas.

Como exemplo, os planos diretores municipais desenvolvidos no Brasil
abordam o uso e ocupacédo do Solo, e em geral, ndo contemplam recursos
hidricos e reducao dos riscos de desastres.

Na Franca, os governos, de forma acordada e integrada, podem decidir
pela concessao dos servicos publicos em seus territoérios, amenizar ou mesmo
evitar problemas e reduzir o risco de desastres relacionados com a agua.
(BRAGA, FERRAO; 2015)

Em relacdo a seguranca fisica dos mananciais, MELO (2016) também
destaca que “As informagdes confidenciais sobre captacées de agua potavel,
incluindo a localizacdo exata, ndo sdo publicadas e o acesso as fontes é
estritamente regulado, ajudando a dar seguranga ao recurso contra o risco de
terrorismo.”

Muitos outros aspectos séo relevantes sobre a forma com a Franca
executa a gestao hidrica, organizando mudltiplos interesses, considerando a
regionalidade e a participacao local no processo decisorio, porém, obedecendo
ao limite de escopo desta pesquisa destaca-se a capacidade de gestéo
daquele pais, o instrumento de fortalecimento da seguranca hidrica, de modo a
ser observada a evolucdo sistémica, problemas e solugbes advindos e
resultados alcancados, para que se promovam as adequacdes necessarias ao

modelo de gestao vigente no Brasil.
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Australia

Muito se pode aprender com a seca do milénio®?:, termo que se refere a um
periodo de extrema escassez hidrica ocorrida em diversas cidades da Australia
entre 1997 e 2009; e dentre varios aspectos, destacam-se a gestdo da crise e a
forma de ponderar e relativizar o cendrio; as medidas estruturais e ndo estruturais
executadas, com avaliacdo de sucessos e insucessos; a oportunidade de avango
tecnoldgico em meio a crise, entre diversos outros pontos que extrapolariam o
limite deste estudo em lide, mas que refletem em um dos piores cenarios
encontrados propostos besta pesquisa, para a crise hidrica na RMRJ, que seria
nao haver agua bruta a ser tratada pela ETA —Guandu.

Em seu relatorio, Turner, A et al (2016) identifica as formas adotadas pelas
companhias de &guas urbanas e agéncias de aguas na Australia para
sobreviver e enfrentar a crise, tais como inovagdes tecnoldgicas, investimentos
na oferta, diminuicdo de demanda, capacidade de gestdo hidrica para a
resposta, além de outras que nao resultaram em eficiéncia plena, seja pela
tomada de decisdo estratégica mau adotada, seja o alto grau de investimento
“desnecessario”, entre outros aspectos.

Segundo estes autores, vale destacar que na Australia, um dos grandes
e fatores de sucesso foi o uso eficiente das aguas urbanas onde economizou-
se “[...]Jmais agua a um menor custo e com maior velocidade que as opg¢des no
campo da oferta de agua. (TURNER, A.et al , 2016)

As solugbes a crise hidrica naquele pais possuem caracteristicas amplas,
tendo ocorrido de forma diferente nas diversas localidades e cidades, de acordo
com suas peculiaridades e, desta forma, foram aplicadas considerando-se cinco
dimensdes: A gestdo da crise e as oportunidades; as parcerias e o trabalho
integrado; a comunicacdo adequada; regras definidas; e decisdes factiveis.
(TURNER, A.etal , 2016)

Em termos de gestao da crise e oportunidades, o0 pais € propenso a secas e

€ altamente dependente dos regimes de chuva, e este evento adverso abriu a

®2 Termo atribuido em relatério desenvolvido para o governo da Califérnia -USA, com as

experiéncias da Australia, conforme Turner, A., White, S., Chong, J., Dickingson, M.A., Cooley,
H. e Donnelly, K., 2016. Managing drought: Learning from Australia, preparado por Alliance for
Water Efficiency, Institute for Sustainable Futures, University of Technology Sydney e Pacific
Institute for the Metropolitan Water District of Southern California, San Francisco Public Utilities
Commission e Water Research Foundation.
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perspectiva de estarem submetidos a um cenario de mudancas climaticas de
evolugdo crescente, 0 que seria uma variavel a ser considerada nas escolhas a
serem tomadas para o enfrentamento do problema, gerando uma relagéo custo-
beneficio; eficiéncia e real necessidade, evidenciando uma preocupacao acerca
da possibilidade e da necessidade de diversificar as fontes de agua com a
adocdo de medidas que englobassem avaliacdo da eficiéncia hidrica,
substituicdo de fontes, incremento no reuso, e fontes de &gua néo -
dependentes da chuva, como a dessalinizacéo.

Assim, a conscientizacdo gradativa acerca da crise hidrica, bem como a
intensificacdo da vontade politica, abriu oportunidades para aplicacdo de inovacoes
tecnoldgicas, grande soma de investimentos financeiros para solugfes técnicas e
mudancas politicas para a utilizacéo do recurso hidrico.

Outro aspecto , segundo (TURNER, A.et al , 2016), foi a aplicacdo de novos
tipos de planejamento, como o principio da prontiddo, onde o poder publico tem a
possibilidade juridico - financeira de estar “pronto para construir’ , estando o
recurso financeiro contingenciado para a necessidade de execucéo da obra, como
por exemplo, em Sidney, onde houve a possivel construcdo de uma usina
dessalinizadora, em caso de alarme por decréscimo no nivel do reservatorio.

Essa abordagem de planejamento explicita maior flexibilidade para
grandes investimentos de capital, organizando os gastos e tornando-os
modulares. Também permite a opcao de interromper a finalizacdo de uma obra,
caso haja uma mudanca nas condicdes, demonstrando outro prisma de
enfrentamento da crise de forma racional, multidisciplinar e econémica.

Outras cidades australianas resolveram construir usinas de
dessalinizacdo, transposicdes, sistema interligados de reservatoérios, entre
outras medidas , a um custo alto e de beneficios pequenos, pois passada a
crise ndo se fizeram usuais tais estruturas, demonstrando que a tomada de
decisbes responsivas a crise, néo pelo planejamento e pelo estudo técnico
prévio resulta em prejuizos econdmicos irrecuperaveis por décadas, gasto de
energia, termos contratuais desfavoraveis com aprisionamento tecnoldgico
(grifo nosso) de longo prazo. (TURNER, A.et al , 2016)

As parcerias e a integracdo entre os diversos setores da sociedade tais
como estados, agéncias, servicos publicos, pesquisadores e industrias,

compartilhando conhecimento, contribuiram para o enfrentamento, sendo um
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grande desafio atual do governo e da sociedade, a permanéncia de programas
findado o periodo critico.

A comunicacgdo adequada gerou envolvimento do publico para a execugao
de programas de economia de agua, e em muitos locais, 0s governos e as
empresas de servicos publicos de agua conseguiram sucessO nesse
engajamento. Neste aspecto, 0s casos de insucesso foram exatamente nas
cidades onde se decidiu por ndo inserir a comunidade no processo decisério,
influenciando nas questdes de transparéncia. (TURNER, A.et al , 2016)

As regras definidas geraram um carater de incentivo e estimulo de
investimento para os diversos setores, que buscaram a eficiéncia hidrica
baseado em parametros, com metas pré-estabelecidas e as decisdes factiveis,
privilegiando as decisbes mais baratas para solucbes com cenarios de
tendéncia incerta devido as multiplas variaveis intangiveis, otimizaram o0s
diversos processos e evitou arrependimentos com uma possivel escolha mal
dimensionada ou falha.

Foram investidos R$6 bilhdes®® em infraestrutura para o combate ao
desperdicio e gerar economia de &agua, bem como foram estabelecidas
estruturas de canalizacdo para o retorno agua de reuso para a utilizacdo
residencial em acdes diferentes da dessedentacdo, tais como jardinagem,
lavagem de roupas, entre outras acdes que ndo necessitassem do emprego de
agua potavel.

Alguns incentivos foram executados para que os cidaddos usassem
dispositivos domésticos hidroecondmicos como troca de vasos sanitarios,
chuveiros, bicas, maquinas de lavar, refletindo na conexdo entre a gestao
permanente da crise; a industria ecologicamente adaptada e com uma
perspectiva de crescimento devido ao novo nicho de demanda; e a populacao

cOnscia dos seus deveres.

China

* Disponivel em http://g1.globo.com/natureza/noticia/2015/05/veja-solucoes-de-seis-paises-
para-vencer-falta-de-agua-e-o-desperdicio.html



http://g1.globo.com/natureza/noticia/2015/05/veja-solucoes-de-seis-paises-para-vencer-falta-de-agua-e-o-desperdicio.html
http://g1.globo.com/natureza/noticia/2015/05/veja-solucoes-de-seis-paises-para-vencer-falta-de-agua-e-o-desperdicio.html
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A China com sua imensa populacdo e tamanho geografico usa 600
bilhbes de metros cubicos de agua por ano, ou cerca de 1.100 I/hab/dia, abaixo
da metade da definicdo internacional de estresse hidrico.

Héa ainda disparidade regional sobre a distribuicdo de agua, onde 80% é
encontrada ao sul, especialmente na bacia do rio Yangtzé, sendo que metade
da populacdo e mais de dois tercos das terras agricolas estdo ao Norte do
Pais.

A escassez hidrica em Pequim pode ser associada a Arabia Saudita,
com apenas 275 |/ pessoa / dia.

Além disso, as &guas urbanas disponiveis na China sdo contaminadas ,
com recomendacdes de ndo serem usadas sequer para a agricultura, além de
possuir uma precificacdo inadequada , com valores baixos em comparacao
com paises europeus.

O crescimento industrial chinés se da dependente de agua, como as
industrias de carvao, petroguimicas, mineragdo entre outras, sendo o custo da
crise hidrica para o pais, segundo o banco Mundial, na ordem de 2,3% de seu
PIB, prejudicando seus planejamento de expanséao e crescimento econdmico.

Sua gestdo para o enfrentamento de crises hidricas locais, tem como
base medidas estruturais, como longas transposicao de rios, como o “Projeto
de Transposicdo de Aguas Sul-Norte, que ligava o Yangtzé ao Rio Amarelo,
trazendo agua do sul umido para o norte seco. Viajando 3.000 km de tuneis e
canais, tendo transferido 9,6 bilh6es de metros cubicos de d4gua em 5 anos,
beneficiando 53,1 milhdes de pessoas, de acordo com a Comissédo de
Construcdo do Projeto de Desvio de Agua Sul-Norte do Conselho de Estado,
gabinete chinés.

A criacao de barragens como a nos limites superiores do Brahmaputra,
Mekong e de outros rios estdo destinados a ter um impacto em paises a
jusante como em Bangladesh, india e VietnA o que poderia gerar
desequilibrios e instabilidades regionais, s6 aumentando a oferta ao
abastecimento de agua momentaneamente em 7%.

Outra medida séo as formas de reservacdo de aguas em cisternas por
varias cidades distribuidas pelo governo, além de outros 4 mil reservatorios de
médio e grande portes e outras medidas como o desenvolvimento de um

sistema de etiquetas para mictérios, vasos sanitarios e pias, visando definir o grau



147

de eficiéncia hidrica que esses produtos possuem, incentivando a aquisicao
destes materiais.®*
Segundo De Stefano (2019) a crise da agua esta levando a China em

utilizar medidas desesperadas, mas em Ultima analise inuteis.

7. CONCLUSAO

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, sua populacdo, producdo de
bens e tudo o que envolve a vida cotidiana desta grande metropole e
circunvizinhanca estd em condicdes vulneraveis a hipétese de um desastre por
escassez ou estresse hidrico, e este cenério critico pode ter origem em
diversos fatores desencadeadores, sejam de origens naturais ou antrépicas,
com evolucdo subita ou gradual, com caracteristicas dolosas ou culposas, ndo
sendo apenas uma relacdo biofisica entre o niumero de habitantes, a oferta
atual de agua, mas sim sobre a forma como a 4gua € gerida, desde sua
nascente até o consumo humano e de mdltiplos usos, além da forma como é
consumida e utilizada pelos usuérios finais.

As solucbes existentes perpassam, em geral, pelos aspectos pontuais e
localizados, que em vezes, desconsideram a multidimensionalidade e a
complexidade da gestao de recursos hidricos, o que implica em processos de
aumento de “producdo” e oferta de agua, sem necessariamente privilegiar
adequadamente a gestédo por demanda ou a reducédo de perdas e desperdicios,
apesar de alguns desses indicadores e metas constarem no Plano Estratégico
da CEDAE(2015), bem como ser objetivo explicito constante na Lei n°® 3239
(Politica Estadual de Recursos Hidricos), que versa sobre a importancia de se
garantir a disponibilidade de agua em volume e qualidade compativeis com as
demandas atuais e futuras de seus usuarios.

Para ocorréncia deste cenario nefasto, ndo existe “plano B”, ou outra
fonte alternativa, pronta para uso imediato e que comporte a demanda da
regido, de forma emergencial. Isso porque, a oferta de agua para a RMRJ

depende de uma unica fonte, que é o Rio Guandu, que por sua vez, depende

64 . . - . - L
No Brasil, adota-se o selo Procel de eficiéncia energética, onde identifica-se principio
semelhante.
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do Rio Paraiba do Sul, exigindo entdo a execucdo e aperfeicoamento do
planejamento estratégico de recursos hidricos, com ac¢Bes orcamentadas e
financeiramente exequiveis; que contenham acdes preventivas, preparativas e
mitigatorias em diversas areas, considerando os multiplos usuarios, gerando
assim, a atenuacdo dos efeitos negativos sobre a populacao da regiéo.

A Lei n° 9.433( Politica Nacional de Recursos Hidricos) fomenta outras
praticas de gestdo de recursos hidricos, em detrimento de a¢cdes emergenciais,
que devem ser substituidas por acées de planejamento e gestdo da agua de
forma integrada, participativa e descentralizada, agindo também em diversos
aspectos, da demanda e da oferta deste recurso, porém, embora exista o
planejamento estratégico com intento de previsdo orcamentaria para algumas
dessas acles, nhem sempre existe empenho financeiro para a execucao de
diversos destes projetos, alguns deles emergenciais.

Sendo assim, medidas estruturais e nao estruturais devem agir sobre a
demanda, incentivando e promovendo a economia de agua, com uso mais
racional e evitando desperdicios e perdas, sejam pelos usos individuais; seja
pela intervencdo humana na estrutura do sistema de abastecimento, com
captacdo clandestina e vazamentos; seja pela falta de incentivo para uma
utilizacdo autossustentavel dos setores econdmicos interessados, entre outros.

Deve ser considerada a utilizacdo e aplicacdo de novas tecnologias,
gque gerem pontuais economias domésticas no uso contumaz, como por
exemplo, o implemento de selos ou certificagéo de qualidade e sustentabilidade
para vasos sanitarios, mictorios, pias, com o grau de eficiéncia hidrica do
produto de forma explicita para o consumidor; incentivo governamental desde
o desenvolvimento de pesquisa e inovagdo a esses novos produtos, até o
incentivo para aquisicdo; sistemas de monitoramento ,deteccéo e avaliagao de
desempenho para falhas na rede do sistema de abastecimento .

Essas medidas, também devem agir sobre a oferta, considerando a
diminuicdo da poluicdo dos rios e mananciais contribuintes ao Rio Guandu, o
planejamento urbano e seus estressores antropicos, a ampliacdo e a melhor
qualificacdo dos servicos de saneamento basico, manutencédo e preservacao
das areas adjacentes as fontes, rios e mananciais, penalizacéo, fiscalizacao

educacéo e cultura bem implantados e adequados & importancia do risco.
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Os Planos de contingéncias existentes devem ser reavaliados, com
maior integracdo e participacdo dos Orgdos que venham a responder aos
efeitos desse desastre, bem como, devem ser testados rotineiramente, até
como forma de conscientizacdo dos usuarios.

A seguranca fisica das instalac6es deve ser redobrada, seja no aspecto
juridico, restringindo espaco aéreo, ocupacao e uso do solo adjacente aos
mananciais, estacdes de tratamento, reservatorios e transposic¢des, incluindo-
se planejamento setorial dos 6Orgdos de seguranca publica de seguranca
nacional.

Recursos hidricos alternativos como aguas subterraneas devem ter seus
pontos de captacdo mapeados e georreferenciados, para utilizacdo
emergencial, bem como o0 suporte logistico para as diversas acles
emergenciais.

Ha necessidade de incentivo a utilizacdo de aguas alternativas e de
reuso, tanto no processo produtivo, como na utilizagdo de atividades que nao
exijam tratamento de dgua com fins de dessedentacéo.

Havendo iniciativas para diminuicdo da demanda de &agua, mesmo
lembrando que esse decréscimo afeta a receita do fornecedor, se faz
necessario o aumento da capacidade de reservacdo de agua por parte da
CEDAE, o gue consta tanto no PERHI, quanto no plano estratégico da CEDAE,
estando essas obras em andamento, no entanto, tdo importante quanto
aumentar essa capacidade, seria a descentralizacdo dos reservatérios e de
estacbes de tratamento, com consequente expansdo da rede, com a
integracdo com outros sistemas pelo Estado , entre Estados e com outras
fontes como as subterraneas, aliviando o estresse hidrico em diversas regides,
dentro de uma perspectiva de demanda futura, jA que ndo seriam obras
somente para o presente, sendo este um fator problematico pois os efeitos
positivos muitas vezes transcendem a ciclos politicos eleitorais de 4 anos, o
que deixa de ser prioridades entre politicas com caracteristicas de “governo” e
nao de “Estado”.

Torna-se imperativo a reavaliacdo da legislacado brasileira que versa
sobre a qualificacéo deste tipo de desastre, bem como a forma de repasse de

recursos emergenciais para as areas afetadas com a crise hidrica, ja que os
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critérios utilizados ndo contemplariam e ndo caracterizariam esta ocorréncia
altamente impactante para a sociedade como desastre.

O tempo de resisténcia sem a agua por parte do usuario do sistema na
RMRJ, em relacdo a uma escassez hidrica continua, se apresenta curto em
relacdo ao tempo necessario para o restabelecimento do servico em muitos
dos cenérios apontados nesta pesquisa, 0 que carece planejamento nao s6
para a resposta ao desabastecimento e a dessedentacdo humana e animal,
durante a vigéncia do cenario adverso, como também um plano de
recuperacdo emergencial, tendo como base os piores cenarios apontados
nesta pesquisa: Escassez de agua bruta, ou destruicdo da estrutura fisica da
ETA- Guandu ou dos reservatorios do sistema Lajes-Guandu.

O imponderavel humano, também pode agir sobre as estruturas de
captacdo, armazenamento, tratamento, transporte e abastecimento de agua, o
que torna importante a revisao sobre as leis que qualificam atos intencionais
com essas caracteristicas, bem como as diversas medidas para a protecdo e
seguranca do sistema.

A agua, apesar de ser considerada como o petréleo do século XXI e se
caracterizar pela importancia estratégica para o desenvolvimento social e
econdmico na politica contemporanea, possui carater de necessidade basica e
vital, sendo esta, uma notavel diferenca entre as duas substancias, ja que o ser
humano nédo bebe petréleo e sobrevive sem ele, mesmo entendendo sua
grande importancia em toda a cadeia produtiva, porém sem a agua, ndo seria
possivel a sobrevivéncia.

Nesse ponto, deve se destacar trés aspectos socioecondmicos inerentes
a agua: O preco, o custo e o valor deste recurso vital.

A precificacdo da agua € uma questdo importante e em discussao
mundialmente, mostrando-se como parte da solugéo, desde que residam com
base em estudos conclusivos de eficiéncia, factibilidade e realidade social,
econdmica e cultural brasileira.

JA o custo da agua, se revela ndo s6 como gerador de impacto
econOmico individual, mas também social, devendo ser atrelado diretamente
aos mecanismos de cultura econémica do recurso, gerando o entendimento da
socializagdo das perdas e de sua importancia na cadeia de producdo, da

percepcdo da importancia de investimentos no setor, muitas vezes nao
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observavel pelo consumidor e tido pelos governantes como nao prioritarios,
ndo constando como parte de uma agenda politica e midiatica preventiva.

E por fim o valor da agua, que adaptando o conceito de Daher (2013),
seria uma relacdo entre a os beneficios (funcionais, sociais, emocionais)
perceptiveis pelo usuario em relacdo aos seus custos (financeiros,
psicoldgicos). Segundo esta adaptacdo, a caréncia ou 0 bom servico poderiam
gerar a importancia do recurso, grande se bem ofertado, imenso se escasso,
gigante ao infinito se ausente, o que em uma relacdo com o custo, geraria a
escala de valor mais consciente e o entendimento por parte de todos os

setores da sociedade, de qual € o real valor da &gua.
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