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Sul atualmente, com alto nivel de seguranca hidrica por conta da regularizacio de
suas vazoes. Destaca-se ainda a capta¢do da ETA Guandu, na bacia vizinha do rio
Guandu, que permite o abastecimento de mais de 80% da Metrépole do Rio de
Janeiro — ou cerca de 9 milhées de pessoas - em 9 municipios metropolitanos. A
Figura 2 localiza os municipios que captam dgua do rio Paraiba do Sul, e a ETA

Guandu.

Figura 2 — Localizagao dos municipios que captam dgua do rio Paraiba do Sul, na
Bacia Paraiba do Sul, e da ETA Guandu, na Bacia rio Guandu

Fonte: elaboragao prépria.

As indstrias estao presentes em quase toda a bacia, no entanto existem 2
regides onde a concentragdo de industrias que captam no préprio Paraiba do Sul
¢ maior: no Vale do Paraiba paulista e na foz do rio Guandu (conhecido como
Canal de Sao Francisco) na bacia vizinha do Guandu (Figura 3). O mesmo ocorre
para a demanda agropecudria que se destaca sobretudo no Vale do Paraiba pau-
lista.

Figura 3 — Localizagao das industrias que captam dgua da Bacia do rio Paraiba do
Sul e do rio Guandu
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Legenda
— Rio Paraiba do Sul
] Limite Bacia rio Paraiba do Sul
Guandu ¢ Piral Guandu
[ uimite Bacla rio Guandu
©  Industrias bacia do Paraiba do Sul
@ industrias bacia do Guandu
Unidare Federativa

Fonte: Elaboragao prépria, com dados do Ceivap de 2018.

Em fun¢io dos interesses muitas vezes conflitantes entre os diversos usos
da dgua, cabe 3 ANA definir e fiscalizar as regras de operagio do Sistema Hi-
drdulico do Paraiba do Sul visando a garantia dos usos multiplos em relagao a
geragio de energia; ao Operador Nacional do Sistema (ONS) cabe a aplicagao
dessas regras no contexto da gestao centralizada de geracdo de energia no pais.

Em 26 de maio de 2003 a ANA emitiu a Resolu¢io n° 211, dispondo
sobre as regras a serem adotadas para a operagao do Sistema Hidrdulico do Rio
Paraiba do Sul. Foram estabelecidas vazdes minimas a jusante dos reservatdrios
do Paraiba do Sul, da estacdo elevatéria de Santa Cecilia e da UHE de Pereira
Passos: 30 m?/s em Paraibuna; 40 m3/s em Santa Branca; 10 m3/s em Jaguari;
80 m3/s em Funil; 71 m3/s em Santa Cecilia; e 120 m3/s em Pereira Passos.
Essa resoluc¢do estipulou também um minimo para a vazio média transposta
para a bacia do rio Guandu de 119m?/s. Outro item estabelecido neste docu-
mento foi a ordem de esvaziamento dos reservatérios com o objetivo de garan-
tir a vazdo de chegada a Santa Cecilia de 190m3/s, 1° Funil, 2° Santa Branca,
3° Paraibuna e 4° Jaguari, sempre observando e garantindo pelo menos 10%
dos seus volumes uteis.

SECA DE 2014-2016

Desde o segundo semestre de 2012, foi observado um comportamento
pluviométrico bem abaixo da média em diferentes regiées do Pais. Em 2013,
bacias hidrogréficas vizinhas ao Paraiba do Sul jé passavam por situagoes de arma-
zenamento critico afetando o abastecimento urbano de dgua. Em alguns meses
de 2014 foram observadas as menores vazoes até entdo registradas no histdrico

de 1931-2013.
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A Figura 4 apresenta as vazoes naturais médias mensais, minimas histdricas
(1931 22013) ¢ as registradas nos anos de 2014 2 2017 em Santa Cecilia. O alerta
se deu quando nos meses de janeiro a abril de 2014, observou-se um esvaziamen-
to dos reservatérios do Sistema Hidrdulico do Paraiba do Sul, no momento que
deveriam estarem se reenchendo, por conta das baixas vazdes observadas.

Figura 4 — Variabilidade das vazdes naturais médias mensais entre 2014 ¢ 2017
em relacio as vazoes média e minima histéricas, no rio Paraiba do Sul em Santa
Cecilia (ponto de transposicio para a Bacia do rio Guandu)

== Minima 1931-2013 =a -Média 1931-2013
- —e—Ano 2014 —i—Ano 2015
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Fonte: INEA, 2018.

Em 2014, as vazoes naturais médias mensais afluentes em Santa Cecilia
foram muito préximas as minimas até entdo registradas. Esta baixa afluéncia per-
maneceu até janeiro de 2015, quando se registrou a pior vazdo natural do histé-
rico para o més de janeiro. Em fevereiro e margo de 2015, as vazdes aumentaram
de forma expressiva, porém ainda permanecendo abaixo da média para o periodo.
Nos meses seguintes, até agosto de 2015, as vazoes ficaram novamente préximas
as minimas histéricas, caracterizando a permanéncia da estiagem naquele ano.
Somente em setembro de 2015 as vazoes voltaram a aumentar e, finalmente, em
dezembro de 2015 conseguiu ultrapassar a média histérica mensal. Nos anos de
2016 e 2017, alguns meses apresentaram vazdes préximas das minimas outros
mais proximas da média, tendo o més de setembro de 2017 apresentado a pior
vazdo do histérico.

Diante deste quadro de estiagem, em fevereiro de 2014, a ANA solicitou
por meio de oficio ao ONS, atengio na operagao do Sistema Hidrdulico objeti-
vando garantir os usos multiplos dos recursos hidricos. No més seguinte, o ONS,
avaliando a situagao, elaborou uma nota técnica com simulagées que apontavam
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a necessidade de reducio da vazio objetivo em Santa Cecilia de 190m?/s para
173m?3/s, para que no inicio de novembro daquele ano o reservatério equivalente
chegasse a 10%, caso as vazoes se mantivessem baixas.

O CEIVAP decidiu entdo, em abril/2014, reativar o Grupo de Trabalho
Permanente de Acompanhamento da Opera¢io Hidrdulica na bacia do rio Parai-
ba do Sul - GTAOH, que havia sido criado durante a estiagem vivenciada em
2003. Este grupo foi criado para a construgao de solugdes e agdes de gestao das
dguas desta bacia de forma a minimizar os impactos dos usudrios oriundos da
estiagem. E composto pelos principais atores envolvidos na gestio dos recursos
hidricos da bacia do rio Paraiba do Sul e Guandu: ANA como agente fiscalizador
da operagio dos reservatérios, o ONS como operador do sistema, os 6rgaos ges-
tores estaduais e suas secretarias, os comités de bacias hidrograficas das Bacias dos
rios Paraiba do Sul e Guandu, usudrios puablicos e privados dos rios Paraiba do Sul
e Guandu e representantes da sociedade civil.

ENFRENTAMENTO DA SECA 2014-2016

O GTAOH comecou a se reunir para acompanhamento da crise
hidrica de 2014-2016 em abril de 2014 e, até o final de 2016, quando a
crise hidrica foi declarada como superada, ocorreram 63 reunides: 19 em
2014, 30 em 2015 e 14 em 2016. A periodicidade média das reunides foi
variava entre 1 ou 2 vezes por més, chegando a ser semanal nos periodos
mais criticos de 2014 e 2015.

O principal objetivo do GTAOH, durante a crise, era buscar solu-
¢bes para economizar os estoques de dgua dos reservatérios e atender aos
usos multiplos da bacia. A primeira medida proposta foi reduzir gradativa-
mente a vazio objetivo em Santa Cecilia de 190 para 173m?3/s. Ao longo
de 2014 ¢ 2015 viu-se a necessidade de redugdes ainda maiores, chegando
a vazio de 110m3/s em fevereiro de 2015. Todas essas reducoes foram au-
torizadas pela ANA através de resolugdes tempordrias. Ao todo foram 19
resolucoes, relacionadas na Tabela 2.

A reducio de vazdes provocou impactos em diversos usudrios de
dgua, identificadas através de relatos no GTAOH e vistorias nos sistemas
de captagdes de dgua. O monitoramento quali-quantitativo precisou ser
reforcado em alguns trechos.

Tabela 2 — Resolugoes tempordrias da ANA autorizando regras operativas ex-
traordindrias, sobretudo em Santa Cecilia (vazdes objetivo inferiores a 190m?/s)
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Vaza
;az'ao Vazoes Minimas (m3/s)
Resolugao minima
§ Data Vigéncia |em Santa
(n°) 1 . Santa . .
Cecilia | Paraibuna Funil | Jaguari
3 Branca
(m3/s)
700/14 27/05/2014 |30/06/2014173
898/14 25/06/2014|31/07/2014|173
1038/14  [16/07/2014|15/08/2014]|165 Permaneceram as vazbes minimas da
1072/14  |11/08/2014 [30/09/2014(165 Resolugao 211/2003:

H . 3
1309/14  |29/08/2014 [30/09/2014]160 Paraibuna: 30m?/s

1516/14  |29/09/2014131/10/2014(160 . 3
Jaguari: 10m>/s
1603/14 [29/10/2014{30/11/2014]|160 Funil: 80m3/s
1779/14  |27/11/2014|31/12/2014]160
2048/14 [19/12/2014131/01/2015(160
2051/14 [23/12/2014|31/01/2015]|140

Santa Branca: 40m3/s

86/15 30/01/2015 |28/02/2015]|140 Idem 34 Idem
145/15 27/02/2015(30/06/2015(110 Idem 34 70
205/15 23/03/2015(30/06/2015(110 25 30 70
714/15 29/06/2015131/10/2015(110 25 30 70

1204/15 |26/10/2015 [31/01/2016{110 7 10 60
65/16 28/01/2016131/03/2016(110 7 10 60
288/16 28/03/2016(31/05/2016]110 7 10 60
7
7

561/16 30/05/2016130/09/2016110 10 60
1188/16 [29/09/2016(30/11/2016{110 10 60

NN ENNEYEYEYNENESES NS

Com o objetivo de estabelecer um canal onde os usudrios pu-
dessem informar as situagdes emergenciais decorrentes das redugées de vazoes, foi
criado um protocolo de comunicagio entre o INEA, Light, Furnas e ONS. Atra-
vés desse protocolo, o INEA centralizava as solicitagoes dos usudrios luminenses
que captavam diretamente no rio Paraiba do Sul como os do Guandu, e acionava
a Light ou Furnas, caso necessirio, para um aumento da vazao praticada em Perei-
ra Passos, ou em Funil, visando mitigar a situagio de emergéncia. Os operadores
comunicavam ao ONS. Esse protocolo foi acionado uma vez em 2014 e 11 vezes
de janeiro a junho de 2015.

Nas reunides do GTAOH os usudrios podiam apresentar os impactos que
haviam percebido no periodo entre uma reuniao e outra, e propostas para mi-
nimizagio desses impactos eram discutidas. Em todas as reunides, o ONS apre-
sentava as condicoes hidroldgicas da bacia, a operagao e as condigoes do arma-
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zenamento do Sistema Hidrdulico do Rio Paraiba do Sul. O INEA apresentava
sempre que realizado, os resultados do monitoramento da qualidade das dguas
em pontos estratégicos da parte fluminense das bacias. Essas informagoes eram
fundamentais para a tomada de decisao nos ajustes das regras de operagio visando
melhorar o armazenamento do sistema.

Mesmo com todo esse trabalho em conjunto, no final de janeiro de 2015,
quando a vazio objetivo em Santa Cecilia era de 140m?/s, esgotou-se o volume
atil dos reservatérios de Paraibuna e Santa Branca. A partir dai, viu-se a necessi-
dade de reduzir também os valores das vazdes minimas a jusante dos reservatdrios.
A vazio objetivo em Santa Cecilia chegou a ser reduzida para 110m?/s, até entao
nunca experimentada. Essa transi¢io de 140m3/s para 110m3/s foi a mais dificil
de ser atingida, principalmente pelos impactos causados nas dreas junto a foz do

Paraiba do Sul e da foz do Guandu.

Durante esse processo de enfrentamento da crise hidrica foi evidenciado,
que para minimizar impactos decorrentes de secas, era preciso alterar a forma de
operar o Sistema Hidrdulico. Ou seja, as regras operativas em vigor até 2014 nio
eram mais adaptadas & nova realidade de secas meteorolégicas mais frequentes
na Bacia, como observado em 2001-2003 e a partir de 2014. Essas novas regras
de operagao deveriam ser acordadas entre todos os gestores e considerar as adap-
tagoes e pontos criticos levantados ao longo desse periodo de estiagem. Entéo,
passado o periodo critico, em dezembro de 2016, entrou em vigor a Resolu¢io
Conjunta da ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1382, de 07 de dezembro de 2015,
que substituiu a resolugio n°® 211/2003, dispondo sobre a operagao do Sistema
Hidrdulico do Paraiba do Sul-Guandu com novas regras operativas.

OS IMPACTOS SOBRE O SETOR DE ABASTECIMENTO
URBANO

De um total de 29 municipios paulistas e luminenses captando diretamen-
te no rio Paraiba do Sul, 13 deles relataram problemas nas reunides do GTAOH
entre 2014 e 2016. No Estado do Rio de Janeiro, que foi bem mais afetado pela
crise, 11 municipios relataram alguma dificuldade envolvendo a captagio dos
sistemas de abastecimento urbano (Barra do Pirai, Barra Mansa, Itaocara, Paraiba
do Sul, Sao Fidelis, Sapucaia e Vassouras), além de problemas na ETA Guandu.
Na parte paulista, houve ainda relatos de aparecimentos de macréfitas nos muni-
cipios de Pindamonhangaba e Taubaté em meados de 2015. A Figura 5 indica os

municipios afetados e a quantidade de relatos ao longo dos anos de 2014, 2015 e
2016 nas reunides do GTAOH.
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Figura 5 — Crise hidrica 2014-2016 & abastecimento urbano: municipios paulis-
tas ¢ fluminenses afetados e ETA Guandu.

Impacto no abastecimento urbano

Legenda:

] Limite Bacia ric Paraiba do Sul
— Rio Paraiba do Sul

[ Limite Bacia rio Guandu

— Rios Guandu e Pirai

@ Captegao ETA Guandu
Relatos no GTAOH

Fonte: Elaboragao prépria

Os problemas relatados deveram-se & diminuigao do nivel da dgua
do rio Paraiba do Sul. No tocante as captagdes, muitas das estruturas eram
fixas. A solugao para a mitigagao deste impacto foi a instalacio de bombas
flutuantes, ou bombas com maior altura de sucg¢do e o prolongamento das
tubulag¢oes de captacao.

A ANA, com apoio dos 6rgios gestores de recursos hidricos esta-
duais, elaborou o Plano de A¢oes Complementares para Gestao da Crise
Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do Sul em 2014. Foram realizadas vistorias
as captagoes dos sistemas de abastecimento que captam no rio Paraiba do
Sul, identificados os possiveis problemas e gargalos diante de novas redu-
¢oes da vazao do rio e indicadas as agdes de adaptagdes necessdrias. Segue
na Tabela 3 as agoes propostas pelo Plano. O CEIVAP financiou boa parte
dessas adaptagoes e a AGEVAD, sua agéncia de bacia, foi particularmente
ativa na operacionalizacio das solu¢oes emergenciais.
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Tabela 3 — Adaptacoes propostas no Plano de A¢des Complementares para Ges-
tao da Crise Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Instalagio de conjunto flutuante com
Aparecida SP [motobomba na calha do rio no Sistema ETA|JAGEVAP
- projeto a ser elaborado pela SABESP

Guararema SP |Adequagao de crivo e tubulagdes de captagio |SABESP
Instalagio de conjunto flutuante com

Jacarei SP |motobomba na calha do rio no Sistema ETA|Municipio
Central

Natividade da Serra  |SP |Construgio de sistema de barramento AGEVAP

Pindamonhangaba  [SP |Desassoreamento do rio SABESP

Redencio da Serra  |SP |Desassoreamento do rio SABESP

Sao José dos Campos |SP  |Desassoreamento do rio SABESP
Constru¢io de muro de contengio e

Tremembé SP |substituicio de bomba e nova entrada de|SABESP
energia

Instalagio de bomba autoescorvante com
maior altura de sucgio no Sistema ETA[AGEVAP
Nelson Carneiro

Instalagio de conjunto flutuante com
Barra do Pirai RJ |motobomba na calha do rio no Sistema ETAJAGEVAP
Morro Paraiso - Captagio ETA Carola

Instalagio de conjunto flutuante com

motobomba na calha do rio no Sistema ETAJAGEVAP

Arthur Cataldi Coimbra
Instalagido de conjunto flutuante com

Barra Mansa RJ |motobomba na calha do rio no Sistema ETA|JAGEVAP
Barra Mansa

Sao Fidélis RJ |Prolongamento da tubulagio existente AGEVAP

Sio Joao da Barra R] [Construgio de pogo artesiano AGEVAP
Instalagdo de conjunto flutuante com

Sapucaia RJ |motobomba na calha do rio no Sistema ETAJAGEVAP
Sapucaia

Teés rios RJ Instalagio de conjunto flutuante com AGEVAD

motobomba na calha do rio no Sistema ETA
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Municipio | UF Obras Agente

Instalagio de conjunto flutuante com
motobomba na calha do rio no Sistema ETA|JAGEVAP
Ttakamosi

Instalagio de conjunto flutuante com
Vassouras RJ |motobomba na calha do rio no Sistema ETA|JAGEVAP
Bario de Vassouras

Instalagio de conjunto flutuante com
motobomba na calha do rio no Sistema ETAJAGEVAP

Andrade Pinto
Instalagio de conjunto flutuante com

Volta Redonda R] |motobomba na calha do rio no Sistema ETAJAGEVAP
Belmonte

Quase todas as agoes propostas neste plano foram implementadas, con-
forme ¢ possivel observar na Tabela 4 a seguir. Esta resume os impactos da seca
2014-2016 sobre os municipios que captam diretamente no rio Paraiba do Sul
e sobre a ETA Guandu, que capta dgua do rio Guandu, bem como as agoes
emergenciais empreendidas, a partir dos relatos registrados nas atas das reuniées

do GTAOH (24/04/2014 a 16/11/2016).

De modo geral, o Estado do Rio de Janeiro foi muito mais afetado. O
municipio de Sio Joio da Barra foi o que apresentou problemas em sua cap-
tagdo por mais tempo. Por se localizar na foz do rio Paraiba do Sul a intrusao
salina foi maior com a diminuigao das vazées do rio, acarretando em paradas
constantes na capta¢io de dgua, chegando a afetar o abastecimento urbano em
alguns momentos. A solugdo para este municipio era a construgio de poco
artesiano, no entanto nio pode ser implantado por questoes politicas nao resol-
vidas. Outro municipio fluminense muito afetado foi Barra do Pirai, conforme
indicado na Figura 4, acima, e na Tabela 4 a seguir.

Na ETA Guandu foi necessério altear o nivel da barragem, além de au-
mentar o uso de produtos quimicos no tratamento da dgua por conta de uma
piora na qualidade da mesma.

Ressalte-se que muitos municipios paulistas, embora nao tenham rela-
tado impactos na captagio durante as reunides do GTAOH, também fizeram
adaptagées do sistema de abastecimento. Sdo eles: Aparecida, Guararema, Jaca-
rei, Natividade da Serra, Pindamonhangaba, Redengao da Serra, Sdo José dos
Campos e Tremembé.
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Tabela 4 — Relato de impactos dos usudrios nas reunides do GTAOH e propostas

de solugoes

Realizar

, Aparecimento de macréfitas limpeza para
Taubaté SP (registro de 14/05/2015) retirada das macréfitas
Aparecimento de macréfitas i I
. (registros de 27/03/2015 e Re- et 1mpez::l pata
Pindamonhangaba |[SP 14/05/2015) retirada das macréfitas
Preocupagio com o nivel STA " NOVA: acblqulrblr
d’dgua e com a possibilidade :11 . ugla rouma .om da
de ndo conseguir captar dgua. adiciona v1san'o
(registro de 16/06/2014) complementar a  vazdo
total captada.
Problema de  captacio|Aumentar a drea de
devido ao baixo nivel da dgua | captagio do crivo e
Barra Mansa RJ (registros de 11/07/2014,|instalagio de conjunto
04/03/2015 e 20/03/2015) | motobomba em flutuante
Ar nas bombas devido
a0 baixo nivel da dgua
(registros de 06/05/2015 e )
03/11/2015)
Aparecimento de macréfitas
(registro de 14/12/2015) )
Relatado  problemas na
Volta Redonda INJ qualidade da dgua (registro |-
de 28/11/2014)
A captagio da ETA Nelson
Carneiro que fica na saida
das bombas da transposicao
Barra do Pirai RJ para 0 Guandu, ji nio tinha Reposicionar a bomba

condigbes operacionais de
captacio devido i redugio
do nivel d’dgua (registro de
11/07/2014)

ETA Carola:

situagio critica devido ao

apresentou
assoreamento existente
a montante da captagio
(registros de 16/06/2014 e
08/08/2014)

Realizar limpeza do rio
no trecho de montante
realizada pelo Limpa Rios

/INEA .
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Municipio
(montante-jusante
— rio Paraiba do

Sul)

UF

Relato

Proposta/Solugio

Vassouras

R]

Redugio de captagio de
40m3/s para 32m3/s (registro
de 15/08/2014)

Paraiba do Sul

R]

Redugio da vazio de
captagio de 36m3/s
para 31m3/s (registro de

15/08/2014)

Sapucaia

Capracio situagdo
preocupante,  pois  estd
captando na cota limite e
qualquer redugio de nivel
resultard em dificuldades
para a captagio (registro de

16/06/2014)

R]

Dificuldade de captagio
devido 4 baixa vazio (registro

de 24/06/2014)

Itaocara

R]

Interrupgio no
abastecimento devido ao
baixo nivel da dgua (registro
de 08/09/2014)

Estender as linhas de
succio em direcio ao eixo
do leito do rio

Sao Fidélis

R]

Diminui¢io do nivel da
dgua de 52 para 25cm,
dificuldade de captagio
(registro de 11/07/204)

Prolongar em 3m a
tubulagio da captagio

Foi identificado que o maior
problema estava relacionado
com o local da captagao que
se situava no braco direito
de uma ilha, préxima a
foz do rio Paraiba do Sul.
Existia um assoreamento
no local que agravava o
problema da intrusdo salina
(registro de 16/06/2014)

O INEA propds como
solugio  imediata a
alteragio do local de
captagio para o braco
esquerdo da foz, onde
parece ter uma menor
incidéncia da intrusio
salina e como solugio
futura a realoca¢io do
ponto de captagio para 4
km a montante.
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Municipio
(T2$?LZE:$C UF Relato Proposta/Solugio
Sul)
Interrup¢do na captagao
devido a maré alta por Aumentar 2 captagio
Sio Joao da Barra  |R] duas vezes durante 4h,

) ; . . durante a maré baixa
intrusio salina (registro de

15/08/2014)
Agravamento da
intrusio salina

dificultando a  captagio|-
(registros de 25/08/2014 e
30/09/2014)

Representante da
CEDAE informou
que foi feito um termo
de cooperagio entre a
empresa Prumo, INEA,
SEA e prefeitura de Sao

Agravamento da intrusio
salina dificultandoa captagio

B
(registro de 30/10/2014) |10 93 Bama para a

reabertura de um canal
com o intuito de ajudar
na questio de salinidade
na captagio da CEDAE
em Sio Jodo da Barra.

Agravamento da intrusio
salina dificultandoa captagio | -
(registro de 28/11/2014)

. i Perfurar um pogo A
Sem captagio em maré alta

(registro de 22/12/2014) | oo 8™ do Paraiba do

Sul
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Municipio
(montante-jusante
— rio Paraiba do

Sul)

UF

Relato

Proposta/Solugio

de

c assoreamento

Presenca salinidade

na regido da captacio
27/01/2015,
16/04/2015,
02/09/2015,
06/10/2015,
21/10/2015, 16/11/2015,
30/11/2015, 10/05/2016,
18/07/2016, 09/08/2016 e
12/09/2016)

(registros de
05/02/2015,
14/05/2015,
09/09/2015,

ETA GUANDU

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

Elevar a crista do
vertedouro de modo
a continuar captan-

do por gravidade

RJ

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

Aumentar o uso de
produtos quimicos

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

OS IMPACTOS SOBRE O SETOR INDUSTRIAL

Durante a crise hidrica, houve dois relatos de duas indtstrias no
trecho paulista com problemas na captacao devido ao baixo nivel d’dgua na
regido de Jacarei, cuja solugdo foi a instalagdo de captagdo flutuante. No
entanto, as industrias que mais relataram dificuldades foram aquelas do
Canal de Sao Francisco, trecho final do rio Guandu. Sao elas: Companhia
Sidertrgica do Atlantico (ThyssenKrupp — CSA, ou TKCSA), Gerdau S/A,
Furnas Centrais Elétricas S/A e Fabrica de Catalizadores Carioca (FCC).
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Figura 6 — Localizagdo das industrias do Baixo Guandu (Canal Sao Francisco)
afetadas pela crise hidrica 2014-2016.

" GERDA
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Gerdau;
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Termgelétrica de Sarta Cruz

Fonte: Elaboragao prépria

A diminuigao de vazio e consequente redu¢io do nivel da dgua na calha
do rio possibilitou que a dgua do mar penetrasse em maior extensio na foz do
rio Guandu, chegando até os pontos de captagio dessas industrias. Tal fato fora
agravado no periodo de maré alta. Foram, ao todo, 33 registros ao longo do pe-
riodo de estiagem, sendo destes quatro ocasionando a interrupgao da produgio e
dois gerando falta de dgua até mesmo para abastecimento interno das industrias,
necessitando recorrer a aquisi¢ao de dgua por meio de ‘carro pipa’. A situagdo sé
nio foi agravada, devido a agdes no sentido de minimizar tais impactos, a medida
que eram indicadas as reducoes de vazao nas reunives do GTAOH.

Dentre as agoes imediatas e de curto prazo para solucionar o problema, as
industrias aumentaram a captagao da dgua no periodo de maré baixa, que possui
menor influéncia da cunha salina. Investiu-se também no aumento da reservagao
com vistas a utilizar este estoque durante o periodo de maré alta. Porém, essas
medidas nio se mostraram suficientes, principalmente para a empresa TKCSA,
que realizou uma obra para realocagio do seu ponto de captagio para um local
mais a montante, de forma a sofrer menos com a intrusio salina. Os usudrios de
dgua reuniram-se para construir uma soleira entre as empresas CSA e a Gerdau,
com o objetivo de se ter uma barreira para a entrada da cunha salina, permitindo
um tempo maior de captagio sem a influéncia da cunha.

O protocolo de comunicagio com o INEA foi acionado algumas vezes du-
rante o periodo de crise hidrica por estas industrias, sendo solicitado o aumento
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da vazao a jusante de Pereira Passos objetivando diminuir a salinidade no local
de captagio. Na tabela abaixo sdo resumidos os relatos apresentados nas reunides

do GTAOH.

Tabela 5 - Relato de impactos dos usudrios industriais nas reunioes do GTAOH,

2014-2016

Junho/14

A TKCSA relatou que em fungio de picos de salinidade, houve a

necessidade de interromper a captagio. Instalaram bombas adicionais.

Setembro/14

Houve 5 dias de interrup¢io da captagio durante o més na TKCSA,
tendo sido acionado o protocolo de emergéncia.

Outubro/14

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

Novembro/14

Foi informado que o avanco da cunha salina prejudicou a captagio

da TKCSA.

Janeiro/15

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

submersa).

Fevereiro/15

A TKCSA informou que houve problemas na captagao devido a baixa
vazio nos dias 14 e 15/02, 21 e 22/02 e 28/02 e 01/03, havendo
acionamento do protocolo de emergéncia no dia 15/02. Gerdau ficou

110 horas sem captar no més de fevereiro.

Mar¢o/15

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

ocorréncia

Resumo dos relatos no 4mbito do GTAOH/Ceivap

Abril/15

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

dependendo de carro pipa.

Maio/15

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

de armazenamento.

Junho/15

A TKCSA relatou interrupgio na captagio nos dias 7 e 8/6. Nas
reunides, foram acordadas vazoes alternadas de 114m3/s por 24h e

85m3/s por 12h.

Julho/15

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

Agosto/15

Gerdau informou que houve 20h de paralisacdo devido a redugao de
vazo entre os dias 15 a 17/8, 48h sem captagio no dia 22/8. Devido
a isso foi decidido aumentar a capacidade de captagio. A TKCSA
teve 64h paralisacio na captagio em nove dias sendo necessdria a
instalagio de nova bomba e fazer ajustes operacionais para conseguir
voltar a captar. FCC ficou 25 horas sem captar apds a redugao para
80m?3/s no dia 20/8.

Setembro/15

Foi acordado que seriam praticadas vazoes alternadas de 18h com
85m3/s e 36h com 70m3/s. Gerdau relatou que 44% do tempo
com paralisagio na captagdo no més. TKCSA teve que aumentar a
tolerancia de condutividade na captagio, paradas de 15h nos dias 17

e 18/9. Interligagao das captagoes ficou pronta.
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Meé
esA da' Resumo dos relatos no 4mbito do GTAOH/Ceivap
ocorréncia
Gerdau informou que ficou 75% do tempo sem captar. FCCSA
captando apenas em 22% do tempo, relatado que foi o pior més do
ano para a empresa. A TKCSA, mesmo com o aumento da tolerdncia
Outubro/15 o . . . .
de condutividade, houve picos maiores que a impediram de captar.
Para manter a operagio foi preciso utilizar carros pipa. Foi necessdrio
executar ajustes na soleira submersa.
A TKCSA informou que devido a redu¢io de vazio para 74m3/s no
Dezembro/15 ) ]
dia 28/12, houve parada de 11h e 10h nos dias 29 ¢ 30/12.
. A TKCSA relatou que no dia 02/01 tiveram nova interrupg¢io devido
Janeiro/16

a redugio para 71m?/s no dia 01/01.
Fevereiro/16 A TKCSA indicou parada no dia 15/02 somente.

A FCC relatou que na segunda quinzena de abril ficou cerca de 10%

Abril/16 do tempo sem captar devido a um aumento na salinidade.
A FCC informou parada de 26 horas até o dia 09/05. Na segunda
Maio/16 quinzena de maio novamente aumento da salinidade afetou a
captacdo e tiveram que buscar alternativas.
Junho/16 A FCC indicou parada na captagio em 21% do tempo.
Julho/16 A FCC indicou parada na captagio em cerca de 19% do tempo.

Nao h4 relatos de outros impactos no setor industrial, que depende das
dguas dos rios Paraiba do Sul. No entanto, a titulo de ilustracio sobre o impacto
global da seca no setor como um todo, so significativos os resultados do estudo
que a Firjan realizou com 517 indstrias localizadas em todo o Estado do Rio de
Janeiro (FIRJAN, 2016). A pesquisa constatou que 64,6% dos usudrios partici-
pantes utilizam somente a concessiondria de abastecimento de dgua como fonte
de fornecimento. Destas, 1 em cada 4 tiveram interrupgoes no fornecimento (334
respondentes). Do universo de industrias utilizando dgua somente de captagdes
diretas (20,3%), 1 em cada 10 sofreram interrup¢oes (105 respondentes).

Do total, 16,3% foram afetadas de alguma forma pela escassez hidrica.
Esta gerou um aumento de custos para 2/3 delas, relacionado ao controle de
consumo, perdas ou reuso de dgua. A escassez impactou diretamente as atividades
industriais provocando interrup¢ao tempordria (26,2%) e redu¢io da produgio
(31,0%), além de contribuir para demissao de colaboradores (17,9%). Em si-
tuagdes mais extremas, houve a necessidade de utilizar carros-pipa para suprir as
interrupgoes no fornecimento.
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OS IMPACTOS SOBRE O SETOR DE HIDROENERGIA

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

Nos registros do GTAOH, houve 9 relatos de impactos na geragio de
energia. No registro de 22/12/2014 foi informado que a usina de Santa Branca
precisou ser operada a fio d’dgua. Neste mesmo registro, foi relatado a interrup-
¢ao da geragao de energia da usina de Paraibuna. No ano seguinte, nos registros
de 03/11/2015 e 16/11/2015 do GTAOH, relatou-se novamente a suspensio
da geragio de energia na mesma usina, por conta de um problema excessivo de
vibragio das mdquinas, devido a grande varia¢do de poténcia ocasionada pelas
alteracoes de vazdo. A usina de Pereira Passos também noticiou, no registro de
24/08/2015, dificuldades técnicas de operagao devido a diminui¢io da vazio
transposta. A PCH de Queluz apontou a mesma dificuldade nos registros de
10/05/2016, 13/06/2016, 18/07/2016 ¢ 12/09/2016, quando as vazdes minimas
de jusante dos reservatérios de Paraibuna, Santa Branca e Jaguari foram reduzidas
por tempo mais prolongado com objetivo de aumentar os seus armazenamentos.

Para caraterizagido dos impactos no setor hidroelétrico foram utilizados,
além dos registros do GTAOH, dados de geracio de energia coletados do site
da ANEEL das usinas Paraibuna, Santa Branca, Jaguari, Funil, Barra do Bratna,
Areal, Ilha dos Pombos, Sobragi e Piau na bacia do rio Paraiba do Sul, e Nilo
Pecanha, Fontes Nova e Pereira Passos na bacia do rio Guandu. A usina de Sim-
plicio nio foi considerada, pois iniciou sua opera¢io em 2013 e, desta forma, nao
possuia dados de referéncia.

Figura 7 - Localizacio das usinas utilizadas no estudo

Fonte: Elaboragio prépria
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O grifico abaixo apresenta os valores de energia gerada nos anos hidrolé-
gicos de 2010-2011 a 2016-2017. Tendo como referéncia, a média de geragio
de energia dos anos hidrolégicos de 2010 a 2013 e comparando-a aos anos hi-
drolégicos de 2013-2014 e 2014-2015, observa-se uma diminuigao da geragio
de cerca de 18,8% e de 46,2%, respectivamente. Jd a partir do ano hidrolégico
seguinte, 2015-2016, hd indicios de recuperacio do sistema, porém ainda com
valores consideravelmente abaixo do periodo de referéncia. No ano hidrolégico
de 2015-2016 observou-se uma reducio de 35,8% em relagio 3 média de 2010-
2013 e no ano hidrolégico de 2016-2017, 22,6%.

Figura 8 — Energia gerada nos aproveitamentos do Sistema Hidrdulico Paraiba do
Sul e Guandu entre 2010 e 2017.
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Fonte: Elaboracio prépria

0S IMPACTOS SOBRE O SETOR AGROPECUARIO

Um importante setor usudrio das bacias hidrograficas dos rios Paraiba do
Sul e Guandu ¢ a agropecudria. Ressalta-se, no entanto, que nio foi possivel identi-
ficar relatos de grandes impactos nas atas das reunioes do GTAOH.

Uma fonte de identificagio de impactos neste setor no trecho fluminense da
bacia foi um estudo realizado pela Emater-Rio, em parceria com a Pesagro-Rio, que
levantou informagoes sobre a produgao de algumas propriedades que acessaram o
crédito rural entre os anos de 2014-2015, no Estado do Rio de Janeiro. Nesse levan-
tamento, foram identificadas e estimadas inimeras perdas nos diversos segmentos
deste setor (EMATER-R] e PESAGRO-R], 2016; EMATER-R], PESAGRO-R] e
Rio RURAL, 2016). Ressalte-se, no entanto que estes impactos nio se referem a
irrigantes que captam dguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, objetos deste traba-
lho, e sao limitados ao territério fluminense. Optou-se, no entanto, de apresentd-los
brevemente para dar uma ideia da severidade da seca e seus impactos globais.
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Na fruticultura, por exemplo, os levantamentos indicaram perdas da or-
dem de 69 mil toneladas, prejudicando cerca de 2.150 fruticultores. Na cafei-
cultura, na colheita do ano de 2015 houve uma perda de produgao em torno de
20 a 25%. J4 na olericultura foi indicado que no municipio de Barra Mansa, que
pertence a bacia hidrogrifica do rio Paraiba do Sul, experimentou uma redugio
do volume de 4gua das nascentes e cérregos que irrigam as lavouras de alface, cau-
sando enormes perdas na produgio obrigando alguns produtores a migrarem para
outras regioes. Tal fato, provocou uma redugio significativa da drea plantada nes-
sa regido. Na cultura da mandioca, que é voltada para industria, os levantamentos
indicaram uma perda na ordem de 34% no Estado. As culturas de cana- de- acti-
car apresentaram perdas efetivas entre 12% e 63%, nos municipios produtores.

Na atividade agropecudria, as perdas estimadas na producio leiteira, na
reprodugio dos bovinos leiteiros e pecudria de corte, chegaram 4 ordem de 50%,
em alguns municipios. As perdas levantadas em 2014 na piscicultura sao referen-
tes & produgio de tildpia, que ocorreram, principalmente, nos sistemas de produ-
¢30 em tanques-redes, sendo identificadas perdas médias de 25%. Cabe destacar
que o maior indice de perdas foi no municipio de Vassouras, onde o registro de

perdas foi da ordem de 43%.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos relatos dos principais setores usudrios, identificados e ana-
lisados neste trabalho, foi possivel constatar que a estiagem do Sudeste brasileiro
entre os anos de 2014-2016 gerou significativos impactos negativos nos usudrios
dos rios Paraiba do Sul e Guandu, regularizados pelo Sistema Hidrdulico do rio
Paraiba do Sul e Guandu.

No setor de abastecimento urbano de dgua, foram necessdrias varias
adaptagdes nos sistemas de captagdo para evitar o desabastecimento de muitos
municipios da bacia, inclusive da prépria ETA Guandu, que abastece a maior
parte da Metrépole do Rio de Janeiro.

O setor industrial, principalmente aquele localizado na foz do rio Guandu,
também registrou impactos significativos e, em muitas situagoes, chegou ao limite
do uso de fontes convencionais de dgua, tendo que adotar medidas de otimizagao
ou até mesmo de redugio de consumo para conseguir enfrentar a crise hidrica.
Dentre elas, investiu-se no aumento da capacidade de captagao e armazenamento,
na alteracio do ponto de captacio, na construgio de soleira submersa, além da
gestdo do processo produtivo para controle de consumo, campanhas de conscien-
tizago, entre outros. Mesmo com todos os esforgos, em alguns momentos, houve
paralizagao das atividades, sobretudo nos eventos extremos de seca.

O setor de energia também teve impactos significativos, tendo que reduzir
a sua producio e, em algumas usinas, houve a interrupgao da geragio de energia
devido ao baixo nivel dos reservatérios. Outras tiveram complicagoes em sua ope-
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racdo devido a grande variagdo de vazoes, aplicadas no periodo.

A crise hidrica evidenciou, sobretudo, que agdes emergenciais podem até
ser efetivas e minimizar os impactos, mas acima de tudo que se faz necessdrio criar
uma légica proativa de gestao de secas, de modo a sair da gestdo da crise para a
gestao do risco. Nesse sentido, as novas regras operativas do Sistema Hidr4ulico
Paraiba do Sul-Guandu que foram aplicadas a partir de outubro de 2016, repre-
sentam uma mudanga significativa, pois tornou o Sistema bem mais resiliente as
secas, garantindo assim maior seguranca hidrica aos usudrios consuntivos dos rios
Paraiba do Sul e Guandu. Ressalte-se que tal medida afetou o setor de hidroener-
gia, pois diminuiu a flexibilidade do uso das dguas reservadas para a geragio de
energia elétrica.

Para além dessa adaptagao da operacio da infraestrutura, é preciso prepa-
rar-se para a proxima seca. Experiéncias internacionais e outras mais recentes no
Brasil apontam pela necessidade de uma abordagem mais proativa em relagio ao
risco de desabastecimento associado a seca, a exemplo do Monitor de Secas (site
da ANA, acessado em 05/11/2018) e das propostas e experiéncias recentes dos
planos de preparacio de secas, em multiplas escalas (Souza Filho et al., 2016; De
Nys, Engle e Magalhaes, 2016).

Acima de tudo, ¢é preciso criar uma cultura de seguranga hidrica de médio
e longo prazos, evoluindo da légica de aumento da oferta de 4gua para uma ges-
tdo integrada e racional dos recursos hidricos, incluindo programas de redugao
de perdas e uso eficiente da dgua, regulamentacido e estimulo ao reuso de dgua.
E preciso também, incentivar a protecio de nascentes e mananciais estratégicos,
através de restauracdo florestal e boas préticas do manejo do solo em 4reas rurais,
além de investir na implementagio de sistemas de coleta e tratamento de esgoto,
que geram consequéncias diretas na melhoria da qualidade das d4guas. Enfim, ¢é
preciso avancar ainda mais — e mais rapidamente - na gestdao e governanca dos
recursos hidricos.
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SISTEMA DE ALERTA PRECOCE DE SECA E O SISTEMA
DE GERENCIAMENTO DE SECA

Luiz Martins de Aratijo Jiinior
Francisco de Assis de Souza Filho

1. SISTEMAS DE ALERTA PRECOCE DE SECA

Na visao de gerenciamento de risco, um sistema de alerta precoce de seca
(SAPS) pode servir como um mecanismo proativo de mitiga¢io e adaptagio, pos-
sibilitando a previsio de eventos de seca e antecipando a visualizagio de provaveis
impactos.

Entretanto, um SAPS envolve mais do que um simples desenvolvimento
e difusao de uma previsao hidroclimdtica, devendo ser capaz de determinar a
probabilidade de ocorréncia de eventos de seca e de monitorar a sua extensio
espacial, duragao e severidade a fim de poder fornecer recursos para avaliagao de
riscos e cendrios relevantes que possam antecipar uma crise hidrica, bem como

sua evolucao (PULWART e SIVAKUMAR, 2014).

A Estratégia Internacional das Nag¢oes Unidas para a Redugao de Desastres
(UNISDR, 2000) considera que sistemas de alerta precoce devem integrar quatro
elementos bésicos: conhecimento dos riscos, acompanhamento técnico e servico
de alerta, emissio de alertas para grupos em risco, sensibilizacdo do publico e
preparacio para acoes de mitigagao.

Wilhete e Svodoba (2000) discutem o estado do planejamento da seca
nos Estados Unidos e enfatizam o papel fundamental desempenhado pelo SAPS
na elaboragio de planos de seca, pois fornecem a base sobre a qual as decisoes
oportunas podem ser feitas por tomadores de decisdo. O estudo comenta que,
o monitoramento e a previsio de componentes do sistema hidrolégico sio os
inicos mecanismos que se tem para detectar o inicio precoce da seca e seus po-
tenciais impactos, sendo esta informagéo relevante para o arranque € suspensao
dos programas de mitigagio e respostas emergenciais que fazem para o plano de
preparagio para a seca.

Nesse ambito, Buchanan-Smith (2000) comenta que um SAPS deve fazer
sua informagio acessivel e fécil de interpretar, de maneira a entregar uma men-
sagem clara e consistente para os tomadores de decisao. Ainda comenta, que a
informacio de aviso prévio provavelmente s6 serd utilizada se essa for confidvel,
sendo mais provavel que seja confidvel se os tomadores de decisao tém uma parti-
cipagio no sistema, pois embora ainda haja espago para melhoria da metodologia
de alerta precoce, o maior desafio para muitos é garantir que a informaco de
sistemas como esse seja levada a sério pelos tomadores de decisoes, de maneira que
eles possam agir em tempo oportuno.
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Além disso, Buchanan-Smith (2000) toma nota de que medidas de contin-
géncia da seca devem ser integradas em planos de desenvolvimento e de emergéncia
de maneira que uma resposta apropriada com a identifica¢io da responsabilidade
institucional e da tomada de decisao esteja indicada quando a seca ocorre.

Pulwart e Sivakumar (2014) analisam até que ponto a informagao de mo-
nitoramento, previsio, avaliagio de riscos e a geracdo de cendrios, dos quais a
alerta precoce é uma componente de saida, ¢ incorporada nas respostas e praticas
de adapta¢io. Em uma breve pesquisa sobre SAPS nacionais e internacionais, o
artigo mostra que um alerta eficaz depende de uma colaboragio multi-sectorial e
interdisciplinar entre todos os agentes ou érgaos envolvidos no processo de mo-
nitoramento, alerta, avaliacio e resposta. Ainda segundo os autores do estudo,
em uma abordagem proativa, sistemas de alerta precoce sao fundamentais para
a avaliagdo integrada dos riscos, sistema de suporte a decisdo e comunicagao dos
sistemas de informacio de seca.

Nessa temdtica, a seguir serdo apresentados alguns estudos sobre sistemas
de alerta precoce em diferentes escalas espaciais e temporais & niveis internacio-
nal, nacional, regional e local no intuito de promover prdticas e conhecimentos
que gerem um melhor entendimento, aceitabilidade e confianca em relagio aos
mesmos.

Pozzi et al. (2013), em escala mundial, destaca um sistema de informacio
precoce de seca global em desenvolvimento, que visa melhorar o monitoramento
e a capacidade de previsio continental em vidrias escalas, aumentando a capaci-
dade das institui¢cbes nacionais e regionais que nio possuem sistemas de aler-
ta precoce ou complementando os jd existentes, além de propiciar uma melhor
coordenagio da entrega de informagao para atividades relacionadas com a seca.

Kirang Li (2000) discuti sobre o progresso do SAPS e do sistema de ava-
liagao do impacto climdtico na China. Usando técnicas de sensoriamento remo-
to e estacdes de observagio, foi possivel um grande progresso na monitoragao
dinimica da umidade do solo e da seca na China. O sistema de monitoragio da
seca-cheia e o sistema operacional para avaliagdo do impacto do clima e da pre-
visdo de clima de curto prazo, desenvolvidos pela China National Climate Cen-
ter (CNCC), atualmente fornecem cerca de 14 produtos que informam sobrea
ocorréncia e a evolugao das secas em tempo real, além de emitir alertas precoces,
e publica informativos para tomada de decisdao e bem-estar publico.

Akeh ez al. (2000) avaliam o desempenho das previsdes de um sistema de
alerta precoce desenvolvido pela equipe do Departamento Nigeriano de Servicos
Meteoroldgicos (NDMS) e a sua eficdcia para a preparagio e gestao das secas na
Nigéria. Os resultados identificaram que na regido norte hd uma maior incidéncia
que eventos de seca do que na regiio sul, em relagio ao desempenho dos mode-
los de previsao nota-se que o skill é baixo, porém ainda satisfatérios para fins de
planejamento conforme evidenciado pelos utilizadores do sistema, tais como as
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organizagdes governamentais, industria agricola, midia e publico em geral.

Liu et al. (2004) propdoem um SAPS baseado em dados de previsio do
clima no intuito de fornecer informagées para a gestdo de recursos hidricos em
Taipei, localizada em Taiwan. O sistema ¢ consistido por um modelo dindmico
acoplado a um modelo de vazdes e de demanda, que simula o sistema de abaste-
cimento de dgua por um periodo de trés a seis meses. Os resultados mostraram
que o sistema de alerta ¢ capaz de fornecer subsidio para os tomadores de decisoes
determinar com antecedéncia estratégias de gestao de recursos hidricos, apesar de
o sistema proposto ainda necessitar de melhorias na técnica de redugio de escala
e na transformacio de dados.

Hallegate (2012) estima os potenciais custos e beneficios de se produzir in-
formagio hidroclimdtica e sistemas de alerta precoce em paises em desenvolvimento.
Segundo o estudo, um sistema de alerta poderia evitar entre 46 milhées e 2,7 bilhoes
de euros de perdas por desastres por ano e produzir um custo-beneficio total que
poderia alcangar entre U$ 3 bilhoes e U$ 36 bilhoes de délares por ano, além de

salvar muitas vidas.

Vieira et al. (2013) discutem as bases conceituais e metodoldgicas para um
sistema de detecgdo precoce de seca e desertificagio no NEB. Esse sistema integra
dados de sensoriamento remoto e previsdes meteorolégicas que permitem avaliar
as dreas mais suscetiveis, melhorando a compreensao dos efeitos combinados de
seca e desertificagio.

Vieira et al. (2015) usam a metodologia do projeto da Unido Européia ME-
DALUS (Mediterranean Desertification and Land Use) para identificar dreas que
sdo sensiveis A desertificacgio no NEB. O estudo utilizou dados consolidados do
projeto denominado Sistema de Alerta Precoce Contra a Seca e Desertificagao de-
senvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em parceria com
o MMA. A implementacio da metodologia fornece informacoes bésicas para o
diagnéstico e prognéstico da desertificagdo, conjecturando uma base técnica para
tomadas de decisdo que envolvem acoes de mitigagao e adaptagao.

Medeiros (2015) no intuito de contribuir com um instrumento de mo-
nitoramento e alerta dos municipios mais vulnerdveis as adversidades da seca no
estado do Cear4, através do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cea-
ra (IPECE) disponibiliza para a sociedade o Indice Municipal de Alerta (IMA),
que visa mensurar as vulnerabilidades climdticas, agricolas e de assisténcia social,
de maneira que, tais indicadores analisados conjuntamente possam permitir a
adogio de agdes voltadas para a mitigagio dos problemas decorrentes variabilida-
de climdtica e da instabilidade econémica e social dos municipios. Sob perspec-
tiva de sistema de alerta, tém-se que em 2015 constatou-se que 27 municipios
se encontravam na classe de alta vulnerabilidade do IMA, indicando que estes
constituiram o grupo de prioridade no que tange a implementagao de acoes de
mitigacdo pelo governo do Estado.
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2. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE SECA

O sistema de gerenciamento de seca proposto nesse estudo é baseado nos
trés pilares de preparagio as secas, que contempla o monitoramento e a previsio
sazonal de afluéncias do sistema hidrico em foco, a andlise de vulnerabilidades e
o desenvolvimento de agoes categorizadas de mitiga¢do para cada estado de seca

(QUADRO 1).

Quadro 1 - Pilares de preparagdo para a seca.

Trés pilares de preparac¢do para a seca

Fonte: De Nys e Engle (2014).

Para o monitoramento e a alerta precoce, principal foco desse estudo,
foi criado um Sistema de Informagio e Alerta Precoce de Seca (SIAPS) capaz
de fornecer suporte para a identificagdo de impactos e vulnerabilidade das
secas, bem como possibilitar o disparo de a¢oes de mitigacio de curto e longo
prazo para esse evento. A arquitetura do SIAPS com seus trés blocos com-
ponentes e dos demais elementos do sistema de gerenciamento de seca aqui
utilizado podem ser observados em forma de fluxograma na Figura 1.

O monitoramento, componente primordial e primdrio do SIAPS, ¢
feito pela andlise de séries temporais histdricas e de dados atuais de precipita-
a0, vazao e volume dos sistemas hidricos em estudo, esses dados servem para
identificar o estado de seca atual e passado, no intuito de se ter nogao de ten-
déncia de agravamento da seca ou de alivio da mesma, permitindo o disparo
de agoes proativas de mitigacdo para cada estado de seca, que poderao ser de-
flagradas mediante limiares dos indices de seca baseado nas varidveis citadas.

O segundo bloco do SIAPS se refere a previsio de afluéncias e/ou vo-
lumes, que foram realizados por métodos dinimicos, estatisticos e técnicas de
machine learning, e utilizando—se de limiares para monitorar e prognosticar
o estado de seca de cada sistema hidrico e o cdlculo da probabilidade de
transi¢io do mesmo, permitindo uma avaliacio integrada do estado de seca
atual e futuro, especificado pelo terceiro bloco do SIAPS, a fim de antecipar
as agoes implementadas, ou seja, saber o momento de planejar o préximo
estado de seca.
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Em seguida, faz-se uma anilise das vulnerabilidades do sistema hidrico, a
fim de identificar as dreas, que mais sdo afetadas pela escassez hidrica, a gravidade
da seca e as agoes que devem ser tomadas conforme uma matriz de aversio ao
risco. Os resultados extraidos do SIAPS aqui proposto, sio fundamentais para o
planejamento estratégico, titico e emergencial de acoes de mitigagao e respostas
as secas em uma abordagem proativa.

Figura 1 - Fluxograma do sistema de gerenciamento de seca.

Sistema de Informacao e Alerta Precoce Vulnerabilidades Acbes Preparatorias

Fonte: Elaboracio prépria
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ESTRATEGIAS DE RESPOSTA E IMPACTOS A SECA:
ESTUDO DE CASO NA SEDE MUNICIPAL DE
QUIXERAMOBIM CEARA DE 2012 A 2016.

Eduardo Felicio Barbosa
Francisco de Assis de Souza Filho
Gabriela de Azevedo Reis

1. INTRODUCAO

A dgua é um recurso natural finito e essencial a vida, ela também ¢ um
fator de produgao no desenvolvimento econdmico da sociedade. Contudo a dis-
ponibilidade e qualidade desse recurso vem se reduzindo em decorréncia de agoes
antrépicas como a crescente poluicio e aumento da demanda ou causas naturais
com o aumento crescente de eventos extremos. A demanda mundial por 4gua,
por exemplo, tem aumentado a uma taxa de aproximadamente 1% ao ano devido
ao crescimento populacional, ao desenvolvimento econdmico e as mudangas nos

padrées de consumo (UNESCO,2018).

A perspectiva de aumento da intensidade de secas e inundagées no mundo
preocupa em demasia a sociedade pois a previsibilidade de uma gestao hidrica
eficiente torna-se mais complexa e de constates atualizagdes. Esse aumento nos
eventos climdticos extremos ¢ uma realidade cabendo aos gestores dos recursos hi-
dricos desenvolver estratégias de resposta que minimizem os impactos associados.

A seca de 2012 a 2016 representa a menor média pluviométrica das dltimas
décadas trazendo grandes impactos para vdrios municipios das regides semidridas
nos estados do Nordeste (Marengo et al. 2015). Nesses cinco anos de seca o volume
de chuvas nio foi suficiente para um aporte significativo de dgua nos corpos hidri-
cos e as politicas anteriores de gestao de seca baseadas na expansdo da infraestrutura
hidrica mostraram sujeitas a falhas de abastecimento, necessitando-se assim de uma
adogao dos municipios de estratégias emergéncias de resposta a seca.

O municipio cearense de Quixeramobim localizado no sertdo central e
pertencente a bacia hidrografica do Banabuit apresentou algumas dessas estraté-
gias de resposta a seca para abastecer a popula¢do do municipio e suas atividades
econdmicas na sede municipal como: Escavagio de Pogos Artesianos, Adutora de
Montagem Répida (AMR), Ponteiras de rebaixamento do Lengol Fredtico e abas-
tecimento por Carros Pipas. Essas estratégias de resposta contribuiram em muito
para o abastecimento da populagio. Contudo vdrios impactos associados a seca
poderiam ter sido minimizados através de uma gestao proativa ao invés de uma
gestao emergencial e de cardter assistencialista.
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Diante do contexto apresentado, o estudo desenvolvido neste trabalho
propoe nos objetivos diagnosticar, analisar e expor quais foram as respostas ado-
tadas pelo municipio em estudo avaliando as medidas e quais foram os impactos
e as dificuldades de gestdao que a seca trouxe aos recursos hidricos da cidade, tendo
como justificativa tornar a gestao futura de secas mais eficiente conhecendo as
experiéncias passadas.

2. SECA E OS IMPACTOS NOS RECURSOS HIDRICOS

Segundo Magalhies (2016) a seca é uma evento sustentado e de extensio
regional em que a disponibilidade de dgua fica abaixo da média devido 4 variabi-
lidade climdtica, resultante da irregularidade de periodos de chuva e/ou taxas de
evaporacao altas. Além da irregularidade de precipitagoes existe uma sequéncia de
definigoes de seca que abrange também diversos outros setores como agricola ou
deficiéncia hidrica dos reservatérios. Campos (1994) afirma que existe trés tipos
de seca: a seca climatoldgica, edéfica e hidroldgica definida da seguinte forma: A
seca ¢ climatoldgica quando se refere a deficiéncia na precipitagio, é eddfica quan-
do diz respeito a de umidade no solo e ¢ hidrolégica quando se refere a deficiéncia
na oferta para a recarga de reservatdrios e mananciais.

A seca referente de 2012 a 2016 por exemplo retrata bem essas definigoes
de Campos, em 2012 houve seca climatoldgica extrema de baixas precipitagoes,
contudo os reservatdrios estavam todos a nivel méximo devido as cheias de 2011
e assim nio houve seca hidrolégica. E vlido ressaltar que embora havendo pre-
cipitagbes minimas em 2012 nao houve um alerta para a sociedade sobre o risco
de seca evidenciando a expressao de “ciclo hidro-ilégico” (WILHITE et al, 2005)
onde o problema da seca sé entra em destaque em situagoes de proximidade de
um colapso dos recursos hidricos.

A seca como destaca Souza Filho (2012) estd ligada ao problema geral dos
recursos hidricos (dgua tanta, tdo pouca, tio suja e tdo cara), principalmente para
as comunidades rurais difusas. As crises econdmicas e sociais que a seca ocasiona
na regido Nordeste ndo é um fendmeno recente, ela influencia historicamente a
vida do povo nordestino e se demonstra sobre diversas perspectivas sendo papel
da sociedade buscar novas formas de resisténcia sempre analisando a redugao dos
impactos existente na regido as secas periddicas.

Esses impactos descritos podem estar associados nos seguintes pontos:
Impactos sociais; Impactos econémicos e Impactos ambientais. Cada impacto
estd intimamente relacionado a deficiéncia de disponibilidade de dgua e as virias
consequéncias para a sociedade que isso resulta, sendo gradativo a medida que os
recursos ficam mais escassos (CUNHA, 2008; CARVALHO,2012).

Os impactos econémicos podem estar relacionados a perda de produgao
agricola, industrial, aumento de custos na tarifa para a popula¢o e percas finan-
ceiras paras as companhias de dgua e esgoto. Dentre os impactos ambientais estao
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a redugio de biodiversidade, redugao de dgua no subsolo bem como niveis mais
baixos nos lagos e em reservatérios. Relacionado aos impactos sociais pode-se
citar os problemas relacionados a saide publica geralmente resultante de dgua
potével de qualidade inferior com o aumento na concentragio de cianobactérias e
elevada eutrofizagio quando os niveis de um reservatério estio muito baixos, con-
taminacdo na rede como resultado de pressdes mais baixas e entre outros fatores.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Quixeramobim estd situado na porgao central do Estado do Ceard, 191,7m
acima do nivel do mar e distante 183 km em linha reta a capital Fortaleza. Limi-
ta-se, a0 norte, com os municipios de Quixadd, Choro, Madalena, ao sul, com os
municipios de Senador Pompeu e Milha ao leste, com os municipios de Milha,
Solonépole, Banabuit e Quixadd e ao oeste, com os municipios de Madalena,
Boa Viagem, Pedra Branca e Senador Pompeu. A densidade demografica do mu-
nicipio ¢ de 21,59 habitantes por km?, tendo um total de 71.887 habitantes,
dentre esses cerca de 43.424 residentes em 4rea urbana e 28.463 em 4rea rural.
Possui uma drea de 3.275,6Km? e suas Coordenadas Geogréficas sao: Latitude
sul - 5011 57”7 e Longitude oeste - 39° 17’ 34” (IPECE 2017).

Assim como os demais municipios pertencentes ao semidrido nordestino,
Quixeramobim apresenta marcantes caracteristicas da regiao como: Cobertura
vegetal rasteira: a caatinga; terreno com embasamento cristalino predominante;
solos agricolas geralmente rasos; evapotranspira¢io potencial acima de 2000 mm;
rios intermitentes em sua grande totalidade; eventos hidrolégicos extremos fre-
quentes: secas e cheias e escoamento especifico reduzido (Vieira 1999).

O municipio de Quixeramobim tem como principal fonte de suprimento
hidrico o Sistema Fogareiro - Quixeramobim, formado pelos agudes Fogareiro
com e o0 agude Quixeramobim. A principal caracteristica operacional do sistema
¢ a transferéncia hidrica do acude Fogareiro para o acude Quixeramobim distante
14,8 km pelo leito do rio Quixeramobim. Essa transferéncia hidrica do agude
Fogareiro para o acude Quixeramobim ¢ justificada por motivos de a captagio
realizada para o abastecimento da sede do municipio localizar-se no acude Qui-
xeramobim a partir da tomada d’dgua situada préximo a ombreira esquerda do
referido reservatdrio.

4. METODOLOGIA

Durante a seca de 2012 a 2016 todas as estratégias de resposta foram de ca-
rdter emergencial tendo em vista que ndo esperava-se um colapso de falta de dgua
do hidrossistema Fogareiro — Agude Quixeramobim. Assim todas as experiéncias
vividas e medidas adotadas nao encontram-se registradas oficialmente em livros
e documentos.
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A metodologia utilizada para colher as experiéncias tem como ponto de
partida o testemunho oral, principalmente dos gestores e tomadores de decisiao
que estavam diretamente ligados as respostas que foram adotadas. A base para
revelar as memorias individuais de cada responsdvel envolvido consistiu de entre-
vistas, realizadas com um roteiro semiestruturado de perguntas com o objetivo
de que os agentes envolvidos narrem suas experiéncias e assim consiga-se sistema-
tizar os relatos em forma escrita. Além das entrevistas foram coletadas registros
fotograficos e dados que ilustram e ajudam a compreender as decisoes adotadas.

Os questiondrios das entrevistas estdo no anexo A, e foram divididos em 4
grupos de questiondrios, as respostas de cada pergunta estao descritas nos resul-
tados do presente estudo, estruturada de acordo com os objetivos das indagagoes
realizadas. Para a resposta dos questiondrios o didlogo entre o entrevistador e
entrevistado eram devidamente registrados por um aparelho de gravador de voz
com o objetivo de comprovar a veracidade das respostas dos entrevistados, aqueles
que nio sentiram-se 4 vontade para serem gravados as respostas foram transcritas
em papel e devidamente assinadas.

Para estruturar as perguntas dividiu-se os objetivo da coleta de dados em
dois eixos as agoes um estd relacionadas a oferta, com o objetivo de coletar as
respostas efetivamente adotadas pelo poder publico do municipio que consiste de
ponteiras de rebaixamento no reservatério Quixeramobim, pogos no cristalino,
pogos no aluvido, operagao carro pipa e adutora de montagem rdpida. O outro
eixo de agdo estd relacionado a demanda, com o objetivo de coletar informagdes
relacionadas aos impactos da seca que atingiram os usudrios, esse grupo consiste
em campanhas de informagao, racionamento, qualidade de dgua e custo de dgua.

Abaixo encontra-se um infogrifico resumo de como foi estruturado os
objetivos de coleta de dados na metodologia como também a forma que estard
estruturada as respostas nos resultados.

O questiondrio 1 foi aplicado ao Coordenador Municipal de Protegio e
Defesa Civil no dia 16 de Julho de 2018 com o objetivo de coletar informagoes
das a¢des realizadas pela Defesa Civil que estavam responsdvel juntamente com o
exército pelo abastecimento por carros pipas tanto urbano como rural no muni-
cipio durante a seca.

O questiondrio 2 foi aplicado uma parte ao diretor geral da companhia
de servigo auténomo de dgua e esgoto do municipio (SAAE) que respondeu as
perguntas e outra parte ao gerente de controle de qualidade de 4gua também fun-
ciondrio da referida companhia. O questiondrio 2 ¢ bem amplo e tinha o objetivo
de coletar informagoes sobre as agdes realizadas pelo SAAE para o sistema de
abastecimento da cidade durante a seca. Este questiondrio foi aplicado tanto com
o propésito de entender as respostas na oferta de dgua disponibilizada pela com-
panhia quanto as respostas que afetaram a percep¢io dos usudrios na demanda de
dgua. As respostas das perguntas 2,7,11 e parte da 12 foram registradas no dia 23
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de julho de 2018 pelo gerente de controle de qualidade e as demais indagagoes
foram registradas no dia 01 de agosto de 2018 pelo diretor geral do SAAE que
estava a frente da companhia no periodo de 2012 a 2016.

Figura 1 - Estratégias de Resposta.

Ponteiras de
Rebaixamento no
Reservatdrio

Poco Cristalino e
Aluvido

Resposta na Oferta

Carro pipa

Adutora de
montagem rapida

Estratégias de
Resposta
Campanhas de

informacgdo

Racionamento

evolucdo temporal

Resposta na Qualidade da agua
Demanda

Custo da agua

Fonte: elaborada;)elo a4u4t0r.4

O questiondrio 3 e 4 foram respondidos pelo diretor geral do SAAE que
estava a frente da companhia durante o periodo da seca no dia 01 de agosto de
2018. O questiondrio 3 tinha como objetivo coletar informagdes sobre a rede de
pogos que foram escavados tanto no cristalino dentro da cidade como aqueles que
foram escavados no aluvido dentro do leito da barragem para abastecer o munici-
pio. O questiondrio 4 tinha o objetivo de o objetivo de coletar informacoes sobre
o sistema de ponteiras com rebaixamento do lencol fredtico realizado no agude
Quixeramobim.

Nao foi aplicado questiondrio para coletar informagdes sobre a AMR pois
embora tenha também sido uma agio emergencial existe dados registrados na
COGERH detalhando o plano de trabalho para a execugio da adutora e todas
as explicagdes referentes estdo descritas na qual foram abordadas também no pre-
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sente trabalho.

Além das entrevistas realizadas no SAAE e defesa civil foram coletadas in-
formagoes do municipio no SAAE que servem de base para o SNIS (Sistema
Nacional de Informagoes sobre Saneamento) sobre o diagnéstico dos servicos
de dgua e esgoto referente as tabelas completas de informacoes e indicadores dos
prestadores de servicos de saneamento de abrangéncia Local — Direito Publico
(LPu). Os prestadores locais LPu atendem a um municipio e possuem como na-
tureza juridica administragio publica direta ou autarquia, os dados foram refe-
rentes aos anos de 2012 a 2016 que compreende o periodo de estudo do presente

trabalho.

5. RESULTADOS
5.1. RESPOSTA NA OFERTA

o 5.1.1. Ponteiras de Rebaixamento no Reservatirio

Para ajudar no abastecimento municipal dentro do reservatério de Quixe-
ramobim foi executada ponteiras de rebaixamento do lengol fredtico, o método
consiste na instalagio de tubos coletores de pequeno didmetro perfurados até
uma altura de aproximadamente seis metros que captam a dgua por meio de um
sistema composto de bomba de vécuo, cilindro receptor e bomba de sucgao. Em
seguida, armazena-se essa dgua para tratamento a fim de servir a rede de abaste-
cimento.

O sistema de ponteiras foi concebido com o objetivo de retirar dgua por
suc¢do do subsolo, a implementacio necessitou de uma ampla logistica de acessos
e instalacdo de 7 sistemas de ponteiras com didmetro de 32mm. A vazao atendida
do sistema de ponteiras e pogos no leito da barragem atendia uma demanda de
10 L/s. O rendimento das ponteiras durou em torno de um periodo de 2 meses
até o esgotamento da dgua.

A dgua ao ser captada eram feitos testes de qualidade de dgua onde foi
identificado um alto teor de ferro, utilizando para resolver esse problema os méto-
dos de cloragio e aeragio. O custo global da instalagio do sistema foi de 110 mil
reais abrangendo todos os custos de transporte e concepgao dos equipamentos.

. 5.1.2. Pogos Cristalino e Aluviio

Os pogos no cristalino foram escavados de uma conjuntura entre o SAAE
e SOHIDRA, foram instalados 50 pogos profundos que atendia em média uma
demanda de 15% do total requerido pelo municipio. Todos os pogos eram esca-
vados a uma profundidade de 60 a 80 metros de profundidade com didmetro de
150mm e o sistema de bombeamento variava de acordo com a vazao encontrada,
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o método de perfuracio era o método rotativo. O custo para implementar os
pogos na rede de abastecimento foram da ordem de 350 mil reais, realizada esca-
vagoes de no minimo dois pogos em cada bairro. Em relagio as pogos feitos no
aluvido foram escavados dois cacimbdes o primeiro com 1,5m de diametro com
4,5m de profundidade e o segundo com diametro de 3,0m ¢ 9,0m de profundi-
dade, esses dois cacimboes eram conectados ao sistema de ponteiras no leito do
acude Quixeramobim.

Os principais problemas encontrados eram referentes a instala¢io de ener-
gia no pogo que geralmente era distante do local de instalagio, e em determinados
pogos a vazdo nao era suficiente para o custo beneficio. Para resolver esses proble-
mas, principalmente o de vazdo, dos 50 instalados, 14 pogos foram pressurizados
para melhorar a oferta e alcangar pontos mais distantes da rede.

Em relagio a qualidade da dgua eram feitos testes fisico-quimico para ana-
lisar os teores de cloretos e os testes bacteriolégicos para analisar os coliformes
fecais e totais, caso o resultado desse positivo para o teste bacteriolégico o pogo
era descartado, em caos negativo a dgua captada do cristalino era injetada direta-
mente na rede de abastecimento.

. 5.1.3. Operagio Carro Pipa

A Operagao Carro Pipa, regida pela Portaria Interministerial N° 1, de 25
de julho de 2012, dispoe sobre a muitua cooperagio técnica e financeira entre os
Ministérios da Integracdo Nacional e da Defesa Civil para a realizagio de agdes
complementares de apoio as atividades de distribuicio de dgua potdvel as popu-
lagdes atingidas por estiagem e seca na regiio do semidrido nordestino, denomi-
nada Operag¢io Carro-Pipa.

Nesse sentido, faz parte do estratégias de abastecimento do municipio de
Quixeramobim a Operagdo Carro Pipa, a qual tem como premissa as Normas
Internacionais da Organizagao Mundial de Satide - OMS e do Fundo das Nagoes
Unidas para a Infincia — Unicef, que determina a quantidade minima de 20 litros
de dgua por dia por pessoa, a fim de garantir a preserva¢io do bem-estar fisico e
dignidade, referente a higiene pessoal, da populagio.

A Defesa Civil possufa uma demanda atendida de 645 pontos de atendi-
mento por carros pipas, distribuidos nos 12 distritos do municipio, abastecimen-
tos por meio de 168 carros pipas e um total de 42253 habitantes beneficiados.
Além disso, devido aos elevados custos de transporte, foi feita a perfuracio de 33
pogos na Zona Rural pela 102 Regido Militar (Exército), onde o principal critério
de escolha dos locais dos pogos foi em funcio das localidades que oneram custos
mais elevados para a Operagao Pipa.

A operagio carro pipa em Quixeramobim foi realizada através de uma
parceria entre o 23° batalhio de cagadores e a defesa civil municipal foi em sua
totalidade rural, a operagdo carro pipa urbano durou somente sete meses na sede
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municipal pois em substitui¢io a esta logistica de distribui¢o foi instalada uma
AMR, contudo na zona rural a logistica foi continua. Cada comunidade recebia
uma quantidade de m? mensal distribuidas em uma estratégia semanal de abaste-
cimento que era produto da quantidade de usudrios na localidade pelo volume de
20 litros de dgua por dia e pela quantidade de dias no més.

A logistica de operagao acontecia da seguinte forma: Os motoristas dos
carros buscavam 4gua tratada no Manancial do Canal da Integragio localizado no
municipio de Morada Nova distante 133km até a sede municipal de Quixeramo-
bim e dirigiam-se as comunidades que iriam ser abastecidas. Na fonte de abaste-
cimento existia o controle de saida dos carros pelo exército e nas comunidades de
destino existia um apontador que era um usudrio da comunidade que prestava
servico comunitdrio e recebia a d4gua, em ambos os pontos de chegada e saida e
o motorista confirmava o recebimento e a entrega através de confirmagio com
cartdo eletronica, além disso os carros eram monitorados por GPS, esse controle
era feito para evitar fraudes conhecidas como by-pass.

O tratamento da dgua era feita antes de o carro pipa sair para abastecer
a comunidade através do processo de cloragio para realizar a desinfec¢do, além
disso para a escolha prévia do manancial foram feitos testes de qualidade de dgua
com menores indices de poluentes principalmente em rela¢io a indices de coli-
formes fecais, coliformes totais, salinidade e bacteriolégico.

O custo anual desta operagido no municipio foi em média 20 milhoes de
reais, esse curso leva em conta a distdncia do percurso, e outros fatores como a
pavimentacio ou nao da maior parte do trecho e se o percurso é em sua maior
parte ingreme ou nio, além de custos com tratamento de dgua, outorgas e paga-
mentos em geral.

. 5.1.4. Adutora de Montagem Répido (AMR)

Diante da problemdtica de esvaziamento dos mananciais que abastece o
municipio, além da perfuragio de pogos, o Governo do Estado do Ceard junta-
mente com a Prefeitura Municipal de Quixeramobim inaugurou em 18 de fe-
vereiro de 2016 uma adutora de engate rdpido no agude Pedras Brancas com
extensao de 60,2km por meio da qual Quixeramobim e demais localidades situa-
das ao longo do percurso da adutora foram abastecida. Na tabela 1 encontra-se
as caracteristicas dos trechos da AMR, bem como na figura 2 uma descrigao do
percurso até a sede municipal de Quixeramobim.
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Tabela 1 - Caracteristicas da adutora.

. Extensao | DN
Trecho Descrigio (m) (mm) Q (L/s) Obs
Trecho iniciando
EB1 Captacio com DE419mm
Trecho 1 |Pedras Brancas (24376,3 |400 (126,44 [esp=4,75mm - ext=500,88m
- EB2 Juatama e o restante, 23.875,42m
DE419mm x esp=3,0mm
Trecho iniciando
EB2 Juatama com DE419mm
Trecho 2 |- ETA 35845,39 400 126,44 |esp=4,75mm - ext=2.353,66m
Quixeramobim e o restante, 33.491,73m
DE419mm x esp=3,0mm

Fonte: COGERH 2014

Figura 2 - Trecho Adutora.

Google earth
c

Fonte: COGERH 2014.

A populagio beneficiada ¢ de 60.693 habitantes como descrito na tabela 4
e a vazdo média continua de demanda é de 105,37 L/s, considerando um consu-
mo per capita de ¢ = 150 L hab/dia.

PxC
Qmed = ———

86.400
Onde:
Qméd: Vaziao média em L/s;
P = Populagio atendida (habitantes);
C = Consumo per capita (L/hab/dia).
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Tabela 2 - Demanda de Agua para AMR de Quixeramobim-Pedras Brancas.

Localidade Populagio Atendida Demanda Qmed (L/s)
Quixeramobim (Sede) 56963 98,89
Uruqué (Sede Distrito) 1670 2,90
Parelhas 300 0,52
Pedreiras 320 0,56
Casinhas 120 0,21
Alegre 240 0,42
Santo Amaro 320 0,56
Camari 240 0,42
Francisco Holanda / Ibiapaba | 120 0,21
Sitios Novos / Ouro Preto 80 0,14
Rampa 120 0,21
Jurema Nova 200 0,35
Total 60693 105,37

Fonte: Cogerh 2014.

Contudo a vazio de projeto foi calculada considerando um suprimento de
dgua aduzido durante 20 horas por dia para eliminar o bombeamento do sistema
adutor durante o horédrio de pico de energia. Assim, a vazio de bombeamento
da AMR de Quixeramobim - Pedras Brancas ¢ calculada pela seguinte equagio:

_ K xPxC
" Tx3600

Qboms

Onde:
P = Populagio atendida (habitantes);
K1 = Coeficiente para o dia de maior consumo = 1,0
¢ = Consumo per capita (L/hab/dia).
T = Tempo de bombeamento = 20 horas.

A vazio foi calculado sem majoragio para o dia de maior consumo
(K1=1,00) em virtude das condi¢des atuais da seca e deplecio do nivel dos reser-
vatdrios imporem restrigoes que obrigam ao relaxamento das Normas Técnicas de
abastecimento pela condi¢io de excepcionalidade do momento. Assim, a vazio
de bombeamento é 126,44 L/s ou 455,18 m3/h para 20 horas de bombeamento
didrio (COGERH, 2014).
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5.2. RESPOSTA NA DEMANDA / IMPACTOS ASSOCIADOS

. 5.2.1 Rodizio e Campanhas de Informagio

Antes do esgotamento de dgua no municipio nio havia campanhas de
conscientizagio de consumo para a populagio e o pensamento de que a dgua iria
faltar nao estava em pauta no municipio, isso é percebido pelo auto consumo que
existia na cidade, como revela os dados abaixo obtidos pelo SAAE indicados pelo
SNIS como dados enviados pela companhia ao sistema de nacional de informa-
¢oes sobre saneamento. Para o cdlculo foi analisado o indicador IN022 (Consu-
mo médio per Capita de dgua) que considera:

AGO10 1000000

IN022 = 36001 * 365

Onde:
AGOO01: Populagio total atendida com abastecimento de dgua —
(Habitantes)

AGO10: Volume de dgua consumido — (1.000 m3/ano)

Em 2015 houve o esvaziamento dos reservatérios e o alerta de seca extrema
estava instalado no municipio, assim o racionamento e as campanhas de cons-
cientizagio tornaram-se prioridades. Implantar o rodizio no municipio nio foi
uma tarefa fécil, primeiro porque a logistica de como efetiva-lo nao estava enrai-
zada e desenvolvida na mente dos gestores e segundo que a prépria populagio nio
estava adaptada a praticar a economia de dgua, e implantar uma pratica quando
ela é extremamente necessdria torna-se mais complicada do que quando ela nao
¢ extrema. Assim, no referido ano de 2015, diversas campanhas de informacio
foram feitas como caminhadas de conscientizacdo, palestras em escolas e nas fa-
bricas locais bem como reuniio com diversos segmentos, a eficicia poderia ter
sido maior se as campanhas tivessem ocorrido em 2012, no primeiro ano de seca.

O abastecimento e operagio da rede no periodo de racionamento eram
feitos de acordo com as necessidades dos usudrios, os bairros foram setorizados
para distribuir a 4gua de forma mais organizada e para otimizar a oferta. Algumas
dificuldades para estabelecer o rodizio de forma eficiente era os problemas de
pressdo na rede, abastecimento esse que é constituido de tubos de didmetros va-
riados e com isso a demora para que em alguns pontos da rede demorassem mais
para a pressao estabiliza-se nesses pontos e a populagio poder ter acesso a dgua. A
garantia que a dgua teria chegado nos pontos mais altos e com maiores problemas
de pressao eram feitos através da comunicagao entre o SAAE e os usudrios que
residiam nesses pontos mais desfavordveis, para assim poder fazer o desligamento
de um setor e ligar outro setor.
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Grifico 1 - Consumo médio per capita de dgua.
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Fonte: SAAE Quixeramobim

. 5.2.2. Qualidade da dgua

No periodo da seca além da falta de dgua, existiu muitas alteragdes
na qualidade da dgua captada através do SAAE de Quixeramobim, sendo as
principais: concentragio de sais como Ferro, Manganés, Cloretos, além de
problemas como cor, odor, turbidez e eutrofizagio. O grifico 2 juntamen-
te com o registro fotograficos da figura 13 ¢ 14 do anexo A demonstra a
preocupante alteragdo no parimetro turbidez que ocorreu em 2015, ano de
esgotamento do agude Quixeramobim, onde a d4gua captada nesse acude ti-
nha alta eutrofiza¢io e elevada concentragio de matéria em suspensio. No
ano de 2016 esse problema foi resolvido pois a 4gua vinha do acude Pedras
Brancas pela AMR e através do sistema de pogos e assim foi reduzido a alta
turbidez. Para o cdlculo foi analisado o indicador IN076 (Incidéncia das
andlises de turbidez fora do padrao) que considera:

QD009

INO76 =

Onde:
QDO008: Quantidade de amostras para turbidez (analisadas)
QD009: Quantidade de amostras para turbidez fora do padrao
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Griéfico 2 - Anilise de turbidez fora do padrio.
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Fonte: SAAE Quixeramobim

Essas alteracoes fizeram com que os operadores tivessem uma atengio
especial referente ao tratamento, pois a todo momento era necessdrio realizar lim-
peza nos filtros, descargas nos decantadores como também corrigir as dosagens
dos produtos quimicos utilizados no tratamento. Durante o periodo foi neces-
sario disponibilizar dois operadores de ETA por plantio para que fosse possivel
tratar 4gua de forma adequada, pois havia a produgio elevada de matéria organica
(lodo) nos decantadores e filtros e assim necessitando de uma quantidade maior
de 4gua para limpa-los.

Em fungio da baixa qualidade da dgua do agude Quixeramobim, houve
um aumento significativo referente ao consumo de energia e produtos quimi-
cos, onde os produtos quimicos foram quadriplicados por conta da qualidade
inferior da dgua captada. A principal demanda de matérias para o tratamento foi
relacionada ao consumo de cloro gasoso, pois era utilizado na oxidagio do ferro,
manganés e matéria organica, seguido do sulfato de aluminio que é o responsével
pela jungao, aglutinagao da impurezas solidas e dissolvidas.

Mesmo com toda intensidade dos produtos quimicos aplicados no trata-
mento da dgua, ainda existia problemas em atender a legislagao através da portaria
2914 do Ministério da Satde, pois a d4gua ainda continuava com os valores de cor,
turbidez e odor elevados, causando assim indignagao e insatisfagio dos usudrios
do SAAE, fato esse que diariamente havia pessoas realizando reclamagdes pelo o
SAC e escritérios do SAAE, além das redes sociais e rddios locais. Além dos para-
metros citados, existia também a presenga intensa de cloretos, sais que quando
presente na dgua, sé é possivel a remocao através de tratamento especifico, ou seja,
dessalinizacoes e trocas idnicas. A presencga de cloretos na dgua, em sua maioria se
dar através da presencga dos sais cloretos de sédio, cloretos de magnésio e cloretos
de célcio.
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5.3. CUSTO DE AGUA

Em relagio aos custos para os usudrios houve um aumento significativo
na tarifa, reflexo de maiores custos na captagio, no tratamento além de diversos
gastos para companhia de dgua, a mudanga é mostrada no gréfico 3 segundo
dados do SAAE informados no item TR014 da tabela do SNIS (Tarifa minima

praticada para as economias residenciais).

Grifico 3 — Valor da tarifa para economias residenciais.
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Fonte: SAAE Quixeramobim.

O aumento no custo da tarifa, principalmente no ano de 2015, trouxe
de imediato muitas reclamagées por parte da populacio, principalmente o
questionamento de dgua estar em menores quantidades, com qualidade infe-
rior e ainda mais cara. Esse problema de aumento do custo refletiu no aumento
da inadimpléncia no municipio como revela os dados do indicador FN001
(Receita Operacional Total) e FN0OOG (Arrecadagao Total).

ara resolver esse problema e as reclamagées da populagio em 2016 foi
adotado uma estratégia de gestio conhecida de tarifa zero, onde aqueles con-
sumidores que consumisse menos de 1m? de dgua nio haveria taxas a serem
pagas, essa politica da tarifa foi bem vista e aceita pela sociedade tornando-se
um ponto positivo nas estratégias adotadas de resposta a seca.

Em relagdo aos custos para a companhia de d4gua muitas despesas fixas
advindas da seca cresceram consideravelmente, duas estdo descritas no grafi-
co 5 com base nos dados dos itens FN010 (Despesas com pessoal préprio) e
FNO13 (Despesas com energia elétrica).
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Gréfico 4 - Faturamento/ Arrecadagio SAAE
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Ano
Fonte: SAAE Quixeramobim.
PGrifico 5 - Despesas fixas do SAAE.
. Despesas fixas SAAE
ks 5.000.000,00
"52 4.000.000,00 e
g 3.000.000,00 /
8 1.000.000,00
5 0,00
= 2012 2013 2014 2015 2016

= )espesas - energia

. 840.525,01730.298.4(815.038,7|884.471,5|1.239.630
elétrica

==Despesas - pessoal

I 1.229.41711.754.716|2.770.759]2.701.644 | 2.757.488

Ano

Fonte: SAAE Quixeramobim.

As despesas com pessoal ¢ de certa forma esperada o crescimento,
ja que a implementagao de toda a logistica de execucio de atividades foi
significativamente alta, como j4 mencionado no item qualidade de dgua
foram necessdrios operadores 24hs na ETA além disso eram sempre neces-
sdrios reparos na rede de abastecimento além de todos os gastos com mao
de obra para a escavagao de pogos, instalacio do sistema de ponteiras e
entre outras atividades. Os custos com energia elétrica também cresceram
consideravelmente com a chegada da adutora e a escavagao dos pogos pois
ambos os sistemas necessitavam de bombeamento. Com essa analise seria
inevitdvel o aumento do prego final de d4gua fornecido ao consumidor.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O registro das resposta adotadas pelo municipio e a andlise dos impactos
referentes a seca para a sociedade é uma ferramenta essencial na elaboragao de
estratégias de mitigagdo a seca e a eficicia de uma gestao dos recursos hidricos
proativa.

Os resultados do estudo evidenciam os graves impactos ocasionados devi-
do a seca, sendo eles: perda de receita com reducdo nas vendas de dgua, redugio
dos estoques de dgua, interrupgio do abastecimento de dgua, qualidade da dgua
degradada, aumento dos custos de tratamento de dgua e despesas fixas da com-
panhia de abastecimento, aumento da tarifa de abastecimento, percep¢ao desfa-
vordvel do publico com relagao ao fornecedor municipal dos recursos hidricos,
degradagio da rede como resultado de maiores teores de substancias como o ferro
além de pressoes mais baixas e entre outros fatores.

Para a complementagdo deste trabalho também pode ser analisado os im-
pactos em outros setores que nao foram abordados e além de uma andlise mais
detalhada da Zona Rural do municipio. Pode ser feito uma andlise dos impactos
que atingiram: a agricultura, a pecudria, a apicultura, a industria, o comércio e
demais setores da sociedade.

Para minimizar esses impactos em secas futuras é necessirio uma gestao
hidrica mais eficiente através da implementagio de um completo plano de secas
para o municipio, evitando-se assim medidas emergenciais, podendo isso ser feito
em continuago deste trabalho. A implementagio desse plano, podera ser imple-
mentada em um monitoramento prévio através do nivel dos acudes ou indices
de seca onde definiria os estdgios de seca e gatilhos de resposta associados a cada
estdgio. Além disso o continuo registro de respostas em secas futuras serd necessa-
rio em futuros trabalhos para conhecer todas as vulnerabilidades do hidrossistema
através das experiéncias passadas.
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APENDICE A - MODELO DE QUESTIONARIOS DAS
ENTREVISTAS

QUESTIONARIO 1 - DEFESA CIVIL
Dados: Questiondrio aplicado a Defesa Civil de Quixeramobim responsd-
vel pelo abastecimento por carros pipas na cidade durante a seca de 2012 a 2016.
Nome do entrevistado:
Funcio:

Data da entrevista: /]

1. Qual a demanda atendida pelo abastecimento por carro pipa?

2. Quais as localidades atendidas?

3. Qual critério era utilizado para a escolha das populagoes beneficiadas?
4. Qual era a oferta de carros pipas existentes?

5. Qual era o critério para a escolha da frota de veiculos usados?

6. Qual era a situagio fisica e estrutural dos carros?

7. Qual era a fonte de abastecimento?

8. Existia fiscalizacdo em relagio a fonte de abastecimento buscada pelos moto-
ristas?

9. Como era feito o tratamento prévio da dgua antes de ser fornecida a populagio?
Quais os pardmetros de qualidade de dgua eram verificados?

10. Quais os custos para essa mobiliza¢ao?

QUESTIONARIO 2 - SAAE

Dados: Questiondrio aplicado ao SAAE de Quixeramobim responsdvel
pelo abastecimento publico no municipio com o objetivo de coletar informagoes
sobre o sistema de abastecimento durante a seca.
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Nome do entrevistado:
Funcao:
Data da entrevista: __ /[
1. Como foi a operacio da rede de abastecimento durante a seca?
2. Como foi a operagao da ETA durante a seca?
3. Quais as variagdes e os problemas de pressio na rede devido  seca?

4. Como foi concebido o sistema de rodizio de abastecimento durante a seca? Ele
variou de acordo com o bairro?

5. Quis os bairros com maiores problemas durante a seca?

6. Quais foram as principais solu¢des encontradas para solucionar o problema na

dificuldade da oferta?

7. Houve alteracoes na qualidade da d4gua durante a seca? Quais pardmetros foram
mais influenciados? (Turbidez, Salinidade, Teor de Ferro)

8. Como variou o histérico de consumo por bairro durante a seca?
9. Houve alteragoes nas tarifas de cobranga?
10. Quais os custos da mobilizagdo para a companhia durante a seca?

11. Foi notado alteragio da percep¢io do publico com relagio & companhia du-
rante a seca?

12. Quais as perdas financeiras na companhia durante a seca? Aumento dos cus-
tos no tratamento? Perda de Receita?
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QUESTIONARIO 3 — SAAE

Dados: Questiondrio aplicado ao SAAE com o objetivo de coletar infor-
magcoes sobre o sistema de abastecimento durante a seca referente aos pogos esca-
vados no cristalino e no aluvido.

Nome do entrevistado:

Funcao:

Data da entrevista: ___ / /

1. Qual era a demanda total atendida pelos pogos?

2. Caracteristicas: didmetro, profundidade, tipo de filtro, uso de pré-filtro e tipo
de bombeamento?

3. Qual método de perfuragao?

4. Todos os pogos necessitaram de sistema adutor?

5. Quais os principais problemas ou criticas encontradas?

6. Cacimba e cacimbao? (Sistema concebido, quantidade, vazio liberada)
7. Qual o custo para a implementacio do sistema?

8. Eram feitos testes de qualidade de dgua?

9. Qual o critério utilizado para escavar um poco em uma determinada localida-

de?

10. Qual a comparagio ou observagoes referente entre os tipos de pogos utiliza-
dos?
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QUESTIONARIO 4 — SAAE

Dados: Questiondrio aplicado ao SAAE de Quixeramobim responsivel
pelo abastecimento publico no municipio com o objetivo de coletar informagdes
sobre o sistema de ponteiras com rebaixamento do lengol fredtico realizado no
acude Quixeramobim.

Nome do entrevistado:

Funcao:

Data da entrevista: /1

1. Como foi concebido o sistema de ponteiras?
2. Qual a vazao atendida?

3. Qual a eficiéncia e vida atil do sistema?

4. Foram feitos testes de qualidade de dgua?

5. Qual o custo para a implantagao do sistema?

985



SECAO 6 - PLANEJAMENTO DE SECA

ANEXO A - REGISTROS FOTOGRAFICOS

Figura 3: Sistema de Ponteiras realizados no A¢ude Quixeramobim. Crédito:

SAAE Quixeramobim.

Figura 4 - Sistema de Ponteiras realizados no Acude Quixeramobim. Crédito: SAAE
Quixeramobim.
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Figura 5 - Poco instalado no cristalino com sistema de pressurizagio. Crédito:
SAAE Quixeramobim.

Figura 6 - Poco instalado no cristalino com sistema de pressurizagao. Crédito:
SAAE Quixeramobim.
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Figura 7 - AMR do A¢ude Pedras Brancas. Crédito: SAAE Quixeramobim.

Figura 8 - AMR do A¢ude Pedras Brancas. Crédito: SAAE Quixeramobim.
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Figura 9 - Agua com elevado teor de eutrofizagio. Crédito: Autor.

Figura 10 - Agua com elevado teor de eutrofizagio. Crédito: Autor.
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AVALIACAO POLITICA DAS SECAS EM PERIMETROS DE
IRRIGACAO DO CEARA

Mario Held
Daniel Antonio Camelo Cid
Francisco de Assis de Souza Filho
Lars Ribbe

1. INTRODUCAO

Secas hidroldgicas representam eventos climdticos extremos recorrentes
sobre a terra que sao induzidos por precipita¢io abaixo do normal, bem como
anomalias de temperatura (Wanders et al., 2015). Segundo Silva et al. (2015) tais
fendmenos ocorrem, ao longo de um periodo de meses a anos, quando as vazoes
estdo abaixo de um limiar. Elas podem causar graves impactos de curto e longo
prazo nas sociedades, economias e meio ambiente devido a redu¢do na disponibi-
lidade de 4gua. Isso se aplica, em particular, a agricultura irrigada como o maior
usudrio global, em geral ineficiente, e um grande poluidor de dgua, responsavel
por 70% da captagao global de d4gua (OCDE e FAO, 20106).

Além das caracteristicas hidroldgicas, deve-se notar que as préticas de ges-
tao politica desempenham um papel similarmente importante em relagio as im-
plicagoes da seca no ambiente agricola. Huntjens et al. (2012), por exemplo,
destacam a importincia das respostas por parte dos decisores responsdveis aos
impactos da seca sem precedentes. Portanto, sua capacidade de resposta pode
exercer uma grande influéncia no gerenciamento da crise ou no estabelecimento
de formas adaptativas para governar os recursos hidricos disponiveis de maneira
adequada. Analogamente, medidas operacionais técnicas eficientes também po-
dem contribuir significativamente para o aumento ou a diminuigio da resiliéncia
a seca na agricultura irrigada, especialmente em regioes dridas e semi-dridas (de
Oliveira e Talamini, 2010).

Embora o nordeste do Brasil tenha lidado com a seca ao longo dos anos,
ainda hd vdrias lacunas a serem preenchidas quando se trata de otimizar a re-
siliéncia 4 seca dos esquemas de irrigacio agricola. Como exemplo tempo in-
fraestruturais ineficientes, com énfase especial na distribuicdo de dgua, gestdao
de reservatodrios, eficiéncia de irrigagao, além da falta de apoio governamental e
administrativo, bem como a falta de transparéncia e prestacio de contas durante
uma crise de seca (Gutiérrez et al. 2014, Silva et al., 2015). A esse respeito, Galvao
et al. (2015) descobriram que a maior parte da informacio resultante de debates
publicos orientados para solucoes sobre a questao da adaptagio a seca a longo

prazo ainda nao é bem abordada pela midia e redes sociais.

Com isso em mente, neste capitulo avaliou-se a resiliéncia a seca do pon-
to de vista sociopolitico em dreas de irrigagao agricola no Nordeste do Brasil.
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Para tanto, foram analisados trés perimetros de irrigacio selecionados na regido
semi-drida do interior do Ceard: Morada Nova, Jaguaribe Apodi e Tabuleiro de
Russas. Estes estdo localizados na Bacia do Rio Jaguaribe e operados pelo Depar-
tamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS) (dos Santos et al., 2014).

2. LOCAL DE ESTUDO

As dreas de estudo selecionadas (Figura 1) abrangem trés perimetros de
irrigago localizados na bacia hidrografica do rio Jaguaribe, no nordeste do Bra-
sil: Morada Nova, Jaguaribe Apodi e Tabuleiro de Russas. A Bacia do Jaguaribe
estd totalmente situada no estado do Ceard e abrange uma drea de drenagem de
74.600 km2, mais da metade do territério estadual (de Medeiros et al., 2011).
E subdividido em cinco regides hidrograficas: Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe,
Baixo Jaguaribe, Salgado e Banabuit. A regido é, em geral, caracterizada por uma
alta evaporacio anual superior a 2.000 mm, enquanto a precipitagio anual varia
de 500 mm a 900 mm (Aradjo e Bronstert, 2015; Gondim et al., 2012). Deve-se
notar aqui que quase 95% do total de chuvas ocorrem durante a estagio chuvosa
de janeiro a junho. Dois desses reservatérios, o Banabuit e o Castanhao, sao as
fontes de suprimento predominantes dos trés perimetros de irrigagao, com capa-
cidade total de 1,6 km3 e 6,7 km3, respectivamente (FUNCEME ¢ COGERH,
2017).

Figura 1 — Localizagio das dreas de estudo (vermelho) dentro da Bacia do Jagua-
ribe.
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O perimetro de Morada Nova situa-se ao longo das margens do rio Bana-
buid, e é caracterizado principalmente por planicies aluviais (AUDIPIMN, 2010;
Teixeira et al., 2013). O perimetro abrange um total de 10.849 ha, dos quais
4.474 ha sao actualmente irrigados. Estd subdividido em 938 lotes, com um ta-
manho médio de 4,58 ha por parcela de terra. No entanto, como apenas parcelas
maiores que 3 ha sdo registradas pela administragao do perimetro, o nimero total
de parcelas e usudrios pode ser consideravelmente maior. Assim, 6.375 ha nao
sao irrigados, embora ocupados por dreas residenciais e representados por reserva
legal, entre outras coisas. Antes do inicio da seca de 2012, o cultivo predominante
no perimetro era arroz, feijao, banana, acerola, coco, graviola e gramineas forra-
geiras (ADECE, 2011). Outra atividade local importante ¢ a pecudria (bovinos,
caprinos, ovinos e suinos) para fins de reprodugio, bem como para a produgio de
leite e carne. As tinicas tecnologias de irrigagao aplicadas no local sio inundagoes

e sulcos (AUDIPIMN, 2015).

O perimetro de Jaguaribe Apodi situa-se no Planalto do Apodi, apresen-
tando uma grande uniformidade topogrifica. O relevo ¢ simples, com um gra-
diente médximo de 2% em algumas 4reas levemente deprimidas, tornando o ter-
reno muito favordvel para a mecanizacio agricola (Dantas et al., 2012). Existem
5.250 ha de drea irrigada de um total de 13.229 ha. Os restantes 7.979 ha de
drea nio irrigada sdo caracterizados principalmente por dreas de sequeiro e reser-
vas legais. Atualmente, existem 324 pequenos agricultores e 4 empreendimentos
(Del Monte, Flor da Serra, Frutacor e Tropical) operando dentro e ao lado do
Jaguaribe Apodi. Conforme declarado pelo DNOCS (2012), as culturas mais
importantes envolvem bananas, seguidas de milho verde, melio, mamio, goiaba,
cana-de-agucar, melancia, feijao, sorgo, pimenta e gramineas forrageiras. Os pi-
vOs centrais representam o principal sistema de irrigacdo, pelo qual também sio
aplicados microaspersores e irrigacio por gotejamento (dos Santos et al., 2014).

Por fim, o perimetro do Tabuleiro de Russas estd situado no Baixo Jaguari-
be, na forma de uma continua faixa de terra ardvel ao longo da margem esquerda
do rio Jaguaribe, entre sua confluéncia com o rio Banabuit e a cidade de Russas.
(Maciel, 2016). Esse perimetro abrange uma 4rea total de 18.276 ha implantados
durante duas fases do projeto, concluida em 2016, o que torna o Tabuleiro de
Russas o maior e o mais moderno das trés dreas de estudo. Do total, 14.465 ha sio
contabilizados para a superficie irrigada, enquanto as superficies restantes sao atri-
buiveis a reservas legais, infra-estrutura e dreas residenciais. Atualmente, existem
482 pequenos agricultores, 44 técnicos, 13 agronomos e 4 empresas (Agricola
Famosa, Cialne, Frutacor e Meri Pobo) que operam no Tabuleiro de Russas. As
parcelas de cultivo mostram um layout compacto e estritamente organizado. Lo-
calmente, hd uma grande variedade de culturas cultivadas, incluindo numerosas
frutas como banana, goiaba e coco, vegetais, graos, milho verde, gramineas forra-
geiras, cana-de-agticar, madeiras e oleaginosas (ADECE, 2011; DNOCS, 2012).
As tecnologias locais de irrigacio sio compostas de microaspersores, irrigagao por
gotejamento e alguns pivds centrais.
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3. IMPACTO DA SECA NOS PERIMETROS IRRIGADOS
ESTUDADOS

Para analisar a adaptagao e a resiliéncia dos diferentes produtores nas dreas
de estudo durante a seca atual, foi desenvolvido um questiondrio para a realizagio
de entrevistas face-a-face. O objetivo dessa entrevista foi identificar como os irri-
gantes locais foram afetados pelos impactos da seca entre os anos de 2012 e 2016,
que tipo de apoio eles receberam ou precisaram e como eles usaram os recursos
disponiveis para lidar com as dadas condigoes.

As entrevistas foram realizadas individualmente com 29 atores no total,
sendo entrevistados pelo menos dois representantes de cada tipo de produtor em
cada perimetro. Dentro de Morada Nova, dez pequenos agricultores foram entre-
vistados, cada um representando cerca de cem individuos. No Jaguaribe Apodi,
foram entrevistados sete pequenos agricultores (um para cada cinquenta indivi-
duos) e dois empreendimentos (Flor da Serra e Frutacor). Quanto ao Tabuleiro
de Russas, seis pequenos agricultores (um para cada cinqiienta individuos), dois
agronomos e duas empresas (Cialne e Frutacor) foram pesquisados. Os tamanhos
das amostras foram geralmente restringidos pela disponibilidade dos entrevista-
dos, pelo dificil acesso aos lotes de produgao.

As primeiras 19 questoes do questiondrio comparava as condigoes de um
determinado pardmetro (tamanho da drea plantada, tipo de cultura plantada,
tamanho da produgido, quantidade de dgua utilizada por cultura, entre outras)
no inicio da seca em janeiro de 2012 e em dezembro de 2016. As 15 questdes
subseqiientes, no entanto, referiam-se a questoes relacionadas somente durante
o periodo da seca. A dltima questdo foi aberta e solicitava aos entrevistados su-
gestoes para medidas de convivio com a seca. A estrutura do questiondrio foi
semi-aberta, contendo opgoes de resposta pré-codificadas e uma pergunta aberta

(Mathers et al., 2009).

Quanto ao contetdo, o questiondrio baseou-se em grande parte nos pen-
samentos de Brant (2007), Cunha et al. (2012) e Obermaier et al. (2014), que
abordaram em profundidade as inter-relagées sociopoliticas entre as implicagdes
da seca e as estratégias de adaptacio associadas no setor agricola do Nordeste do
Brasil. Além disso, o foco principal é o cultivo de plantas, constituindo a ativi-
dade agricola mais importante em todos os perimetros investigados. No entanto,
outras atividades produtoras, como a pecudria, também foram levadas em conta.
Os resultados da pesquisa foram analisados e comparados de acordo com os se-
guintes aspectos:

- Estado e gerenciamento dos lotes agricolas antes e durante a seca em
todo local de estudo;

- Descri¢do da situagao e dos problemas vivenciados pelos produtores.

- Diferencas entre as estratégias de adaptacio e o escopo de agdes depen-
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dendo do tipo de produtor.

A avaliacio foi realizada de forma puramente descritiva. Assim, os resulta-
dos sdo usados mais para dar uma visio geral do perimetros do que para realizar
andlises especificas de alguns parimetros. Isso exigiria um tamanho de amostra
maior e ndo poderia ser justificado com o nimero de entrevistas realizadas neste
estudo.

4. DISCUSSOES

As entrevistas realizadas possibilitaram conhecer medidas de adaptagao in-
dividual e caracteristicas relacionados a irrigagio de acordo com a drea de estudo,
tipos de produtores e recursos disponiveis. Entre outras coisas, percebeu-se que as
diferencas entre os irrigantes operando dentro do mesmo plano de irrigagao nao
eram tdo significativas quanto as disparidades entre os produtores dos diferentes
perimetros.

Observou-se que no perimetro de Morada Nova os padrdes de resposta
foram mais consistentes que nos outros. Todos os pequenos agricultores entre-
vistados indicaram, por exemplo, que as condicoes de vida social para eles e suas
familias deterioraram-se um pouco ou substancialmente durante a seca. Neste
contexto, 70% reduziram sua superficie irrigada em pelo menos 1 ha nos tltimos
cinco anos, sendo que o tamanho méximo disponivel por agricultor é de 6 ha.
Além disso, todos os entrevistados costumavam plantar principalmente arroz ou
feijao antes de 2012, mas viram-se forgados a diminuir sua drea irrigada a fim
de manter parte de sua produ¢io ou cultivar mais culturas resistentes a seca.
Em 50% de todos os casos, o capim forrageiro foi escolhido como nova cultura
principal, especificamente para alimentar o gado leiteiro, aumentando a prépria
renda através da produgio de leite como atividade agricola alternativa (até 90%
da renda total). Para 30% do grupo entrevistado, o Garantia-Safra foi decisivo
para sobrevivéncia durante a seca.

Depois que o reservatério Banabuiti parou de fornecer dgua para o pe-
rimetro de Morada Nova em 2015, oito dos dez entrevistados comegaram a se
concentrar na construg¢o e uso de pogos para poder continuar cultivando em seus
lotes. No entanto, dois entrevistados nio dispunham de meios financeiros para
fazé-lo e precisaram cessar completamente o cultivo. No que diz respeito & ques-
tao de saber se houve algum conflito pessoal em relagao ao uso da dgua, questoes
financeiras ou uso da terra, ninguém respondeu afirmativamente. Em geral, nem
os intervalos de irrigacio nem os volumes de dgua aplicados sofreram alteragdes
substanciais durante a seca. Em vez disso, algumas dreas cultivadas foram aban-
donadas e as culturas que utilizavam muita dgua foram substituidas por outras.
Todos os agricultores com pogo préprio apontaram que as dguas subterrineas
abstraidas apresentavam alta salinidade, causando perdas adicionais e qualidade
inferior da colheita. Além disso, a energia necessdria para operar as bombas dos
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pogos requeria maiores custos, para alguns irrigantes até R$ 700 por més. Ao
mesmo tempo, nenhum entrevistado recebeu qualquer tipo de apoio externo para
enfrentar os impactos da seca de maneira mais eficiente. No entanto, metade dos
entrevistados nao considerou vender seu lote, mudar-se para outro local, nem
mudar sua profissao, apesar das duras circunstincias que a seca causou. A razio
mais citada para essa decisdo estd relacionada a garantia da sobrevivéncia da pré-
pria familia. Este fato se aplica ndo apenas aos produtores de Morada Nova, mas
também aos pequenos agricultores entrevistados nos demais perimetros.

Quanto ao perimetro Jaguaribe Apodi, oito dos nove entrevistados sacrifi-
caram parte de sua drea irrigada desde o inicio da seca. Em média, os pequenos
agricultores cederam 59,5%, enquanto as empresas deixaram de cultivar 33,8% de
sua drea. Aqui também, todas as partes entrevistadas afirmaram que sua situa¢io
piorou consideravelmente, com a exce¢io de um empreendimento, que substituiu
totalmente suas culturas anteriores por capim forrageiro para expandir a pecudria e
a produgio de leite. Dois dos pequenos agricultores que costumavam cultivar cul-
turas anuais em pivOs centrais tiveram que interromper a produ¢io completamente
devido 2 falta de dgua e a priorizacio de culturas perenes. Como resultado, ambos
mudaram para o cultivo de frutas. Os outros irrigantes, sem excecdo, eram especiali-
zados no cultivo de culturas perenes, especialmente bananas, mas também de goiaba,
mamio e agticar. Nenhum deles dispunha de uma fonte secunddria de renda durante
o periodo de entrevista.

Até 2014, os volumes de dgua fornecidos a todos os irrigantes sofreram
redugdes cada vez maiores. Desde entdo, ocorreram diversos periodos de escassez,
que duraram até oito dias consecutivos, particularmente durante as estagoes secas.
Em comparagio com a situagdo anterior a 2012, os volumes de irrigacio aplicados
cairam acentuadamente, em média, 70% por parte dos fruticultores que consegui-
ram manter uma parte de suas culturas perenes. Os intervalos de irrigagio foram
encurtados e concentrados principalmente nas manhas e horas do meio-dia, quando
as necessidades da planta sao maiores. Ainda, cinco entre nove entrevistados admiti-
ram abertamente que prefeririam pagar uma tarifa mais alta do que arriscar perder o
resto de suas colheitas. Por outro lado, vérios produtores referiram-se a um sistema
de compensagio financeira como uma medida de mitiga¢io da seca. Isso estd em
conformidade com o Artigo 14, pardgrafo 2 do estatuto interno do perimetro (FAPI-
JA, 2008), afirmando que os produtores (desfavorecidos) de culturas anuais devem
receber alguma forma de compensagao dos irrigantes (beneficiados) que cultivam
culturas perenes. Com base nos resultados das entrevistas, a administragao do FAPI-
JA decidiu destinar R$ 3.500,00 por lote e semestre para todo agricultor que nao
conseguisse manter nenhuma fracio de suas culturas. No entanto, dois tergos dos
pesquisados consideraram seriamente mudar sua localizagao ou profissio em diver-
sas ocasides. Além disso, 56% deles estavam pessoalmente envolvidos em conflitos
financeiros ou relacionados 4 4gua, de acordo com suas préprias declarages.
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No caso do Tabuleiro de Russas, os resultados alcancados foram mais he-
terogéneos. Aqui, sete dos dez produtores questionados reduziram suas dreas irri-
gadas em 52% em média, enquanto trés pequenos agricultores aumentaram sua
drea de 0,5 ha até 2 ha. Nenhum dos entrevistados precisou sacrificar inteiramen-
te sua drea irrigada. Do mesmo modo, 60% do grupo pesquisado classificou suas
condi¢oes de vida como estdveis ou até melhoradas, e os 40% restantes pioraram.
As culturas anteriores foram sustentadas, substituidas ou suplementadas por cul-
turas perenes, principalmente acerolas e cocos (50%). Além de um agrénomo e
de uma empresa que integram a pecudria e a produgao de leite no dmbito das
suas atividades desde 2012, a maioria restante exercia exclusivamente o cultivo
de plantas.

Em comparagio com as outras duas dreas de estudo, o Tabuleiro de
Russas sofreu com uma taxa menor de escassez de dgua nos dltimos cinco anos.
Os volumes diminuiram, mas foram fornecidos pelo reservatério Castanhao. Du-
rante o periodo seco de 2015 e 2016, no entanto, houve vérias falhas de abas-
tecimento, que duraram até quatro dias por semana. Os volumes de irrigacio
aplicados diminuiram significativamente do ponto de vista dos pequenos agricul-
tores (53,2%), agrénomos (41,3%) e empresas (65,5%). Assim como no caso do
Jaguaribe Apodi, os intervalos de irrigacdo foram encurtados e direcionados para
manha. Além disso, nenhum entrevistado experimentou qualquer conflito pes-
soal nas discussoes sobre a distribui¢io de dgua. Dois entrevistados confirmaram
que receberam suporte externo da administragio do perimetro, mais precisamen-
te descontos de 30% no pagamento de empréstimos bancdrios e tarifas de dgua
sob condi¢des nio especificadas. Por fim, oito dos dez entrevistados negaram a
questio de saber se jd consideraram vender seus lotes, procurar outro emprego ou
mudar-se para outro lugar. Sobre esse assunto, eles também se referiram a prio-
rizagdo do Tabuleiro de Russas em termos politicos e financeiros. Assim, houve
mais recursos para a implementacio de medidas de adaptagao direcionadas a esse
perimetro do que em Morada Nova e Jaguaribe Apodi.

Apesar das grandes diferengas estruturais, percebeu-se algumas semelhan-
cas entre as dreas de estudo examinadas. Em todos os casos, as taxas anuais de
produgido diminuiram, enquanto o valor da a maioria das culturas aumentou. A
Ginica excegdo foram os agricultores que comegaram a cultivar no inicio da seca.
No entanto, como a maioria dos produtores foi forgada a sacrificar partes consi-
derdveis de suas adreas irrigadas, suas receitas liquidas diminuiram no total.

Com relagio a questdo aberta, que tipo de medidas de melhoria poderiam
ser realizadas para amenizar a situagdo pessoal, todos os produtores reivindicaram
mais medidas de apoio dos governos. O amplo leque de sugestoes especificas
inclufa, entre outros, subsidios financeiros para manter a subsisténcia, o forne-
cimento de equipamentos agricolas e infraestrutura aprimorada para aumentar
a produtividade local, tarifas mais baratas (energia), redugio de impostos sobre
itens bdsicos e acesso facilitado a empréstimos bancdrios. O segundo comentério
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mais frequente (76%) diz respeito a garantia de um suprimento confidvel de dgua,
através da conclusao do Projeto de Transposi¢ao Rio Sao Francisco.

5. CONCLUSAO

Os resultados das entrevistas sugerem que os produtores locais respondem
de forma bastante distinta aos impactos da seca, apesar da proximidade entre si.
Aparentemente, eles tém diferentes acessos a dgua para irrigacdo, ajudas financei-
ras e assisténcia técnica. Todos eles foram afetados negativamente pela escassez de
dgua durante a seca. Mas as capacidades individuais, bem como o apoio recebido,
variaram muito.

Os irrigantes do Tabuleiro de Russas mostraram maior resiliéncia a seca,
provavelmente devido ao abastecimento continuo de dgua para irrigagao, tec-
nologias de irrigagao mais eficientes e maior disponibilidade de ajuda financeira
para tomar medidas de mitigacio especificas. Morada Nova, por outro lado, foi
identificada como a 4rea de estudo mais vulnerdvel, devido a sua infra-estrutura
de irrigacdo obsoleta, a falta de dgua e assisténcia financeira. A resiliéncia dos
produtores locais repousa principalmente na renda secunddria (pensio, ativida-
des paralelas), na intensificacio da producao de leite através do foco no cultivo
de forrageiras, particularmente, na simples necessidade de ajudar suas familias a
sobreviver. Segundo Brant (2007), tais fatores so de vital importincia em termos
de superacio de periodos secos com recursos extremamente limitados. Os irri-
gadores de Jaguaribe Apodi mostraram-se muito vulnerdveis a escassez de dgua,
pois dependem totalmente do suprimento de dgua do reservatério de Castanhio
durante os periodos de estiagem. Por causa da localizagao na borda do Planalto
Apodi, o uso de pogos proprios, como no caso de Morada Nova, seria muito caro.
Por outro lado, os produtores altamente desfavorecidos puderam se beneficiar de
mecanismos internos de redistribui¢do que proporcionaram seguranca financeira
minima e, assim, fossem capazes de aliviar os impactos da seca em um certo grau.
Considerando estas e as demais condi¢des supracitadas, conclui-se que a resilién-
cia & seca do Jaguaribe Apodi ¢ superior 4 da Morada Nova, porém menor que a

do Tabuleiro de Russas.

No entanto, deve-se notar que a significincia dos resultados da entrevista
obtida ¢ significativamente restringida por amostras de tamanho relativamente
pequeno, o que dificulta a comparagio das dreas de estudo e dos diferentes tipos
de produtores. Além disso, algumas das questoes colocadas tratavam de assun-
tos bastante particulares e emocionais que, segundo Mathers et al. (2009), po-
tencialmente limita a confiabilidade das declaragoes feitas, mesmo que existam
principalmente opg¢des de resposta pré-codificadas. Assim, realizar pesquisas mais
amplas e adequadamente modificadas para avaliar os impactos da seca local do
ponto de vista sécio-politico seria um passo adiante.
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O presente livro apresenta os resulta-
dos da pesquisa do PROJETO ADAPTA
que rem na gestio adaprariva do risco clima-
tico de seca como estratégia de reducio dos
impactos da mudanga climarica seu objeto
de andlise.

O desenvelvimento deste projeto foi
financiado pelo Consclho Nacional de Pes-
quisa (CNPq) ¢ pela Agéncia Nacional de
Agua (ANA) através da Chamada MCTI/
CNPg/ANA N © 23/2015 ~ Pesquisa em
Mudanga do Clima.

Os dois objetivos principais deste pro-
jeto foram:

* dimensionar a vulnerabilidade dos usos e
usudrios de dgua, atuais e futuros, consi-
derando o risco climdrtico de seca;

® propor estratégias de gestio adaprariva
como mecanismo de aumentar a sua re-
siliéncia no contexro de intensificacio das
variabilidades ¢ mudangas do clima.

Duas bacias hidrogrificas bastante dis-
tintas cm termos fisicos, socioecondmicos,
politicos e institucionais foram analisadas no
projeto. A bacia do rio Jaguaribe na regiao
semidrida do Estade do Ceard ¢ a Bacia do
rio Paraiba do Sul na regiio sudeste, compar-
tilhada entre os Estados de Sio Paulo, Rie
de Janeciro € Minas Gerais. Ambas as bacias
vivenciaram secas severas na segunda década

do Século XX1.

As duas bacias sio altamente estratégi-
cas por serem mananciais de abastecimenta
de grandes regides metropolitanas, de um
lado, e por possuirem instituigoes e expe-
riéncias de gestdo das aguas consideradas
comeo avangadas no contexto nacional.

A pesquisa envolveu uma rede de pes-
quisadores brasileiros e estrangeiros, com
larga experiéncia em gerenciamento de re-
cursos hidricos, gestao de seca, modelagem
climirica e hidroldgica, ¢ gestio adaprariva
de bacias hidrogrificas. A rede contou ainda
com prohssionais de drgios gestores de re-
cursos hidricos e com o apoio de virias ins-
tituigées envolvidas com a gestio das dguas
nas bacias de estudo.
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