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Figura 45 - Localizagédo das Barragens de Rejeito na Bacia do Rio Pomba
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Fonte: O autor

Conforme indicado na figura 46, as barragens de rejeito inseridas na bacia
do Rio Pomba, se situam no Estado de Minas Gerais, sendo duas com
estabilidade garantida pelo auditor e uma outra em condigdo especial. As
barragens desativadas sdo as barragens da industria Cataguases Papel &
Celulose S.A. (Barragem A e Barragem B) que foram esvaziadas desde o

acidente ocorrido em 2003.

4.4 .4 Analise dos riscos de ocorréncia de acidentes

Os recentes desastres com barragens de rejeito na cidade de Mariana-
MG e o também rompimento de uma barragem na cidade de Cataguases em
2003 ressaltam a possibilidade de ocorréncia do estressor e a severidade
catastréfica dos seus impactos, com danos imensuraveis ao meio ambiente e a

saude humana.
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Considerou-se, portanto, que a severidade do impacto é alta. Quanto a
ocorréncia do estressor, a probabilidade de um rompimento é de dificil
mensuragao, pois nem sempre as vistorias e auditorias das condi¢gbes de
estabilidade das estruturas de barragens de rejeito sao feitas por equipe técnica
qualificada. Nesse contexto de incertezas, mesmo tendo uma barragem com
estrutura em condicdo especial a montante das captagbes dos municipios de
estudo, considerou-se a probabilidade de ocorréncia do estressor como baixa.

Figura 46- Matriz de risco para a agua bruta associado a acidentes ambientais
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Fonte: o autor

Portanto, o risco foi estimado como sendo “toleravel” quanto ao estressor
“acidentes ambientais” relacionados a barragens de rejeitos na Bacia do Rio

Pomba, a montante das captacdes dos municipios de estudo.

4.5 Estressor de agua bruta(5): eventos hidrolégicos extremos

4.5.1 Dados de Vazao e Precipitacao

Espera-se que as mudangas climaticas modifiquem a frequéncia,
intensidade e duragéo dos eventos extremos em muitas regides (Christensen et
al., 2007).
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Segundo informagdes consultadas no banco de dados de informagdes
hidrologicas da ANA — HIDROWEB, os dados de vazdo média para os ultimos
indicam a influéncia das variaveis climaticas na sub-bacia do Rio Pomba,
principalmente no ano de 2014 que foi marcado por uma estiagem severa. O
grafico 13 retrata as vazdes em Cataguases os ultimos anos e a média historica,
com o objetivo de evidenciar e caracterizar os eventos climaticos ocorridos nos

ultimos anos.

Grafico 13 - Vazdes na Sub- Bacia do Rio Pomba em Cataguases
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Fonte: O autor baseado em ANA (Hidroweb), 2017.

Pode-se ressaltar o resultado do ano de 2014 com os meses de fevereiro,
setembro, outubro abaixo da minima historica, além de um ano 2015 também
bem atipico, com muitos meses abaixo da média histéricacom aumento da
precipitacdo média mensal nos meses de novembro e dezembro. O ano de 2016
propiciou uma melhora nas vazdées na cidade de Cataguases-MG, com um

aumento nos valores absolutos mensais médios, porém em agosto, setembro e
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outubro verifica-se uma redugdes de vazdes na regido . O grafico 13 evidencia
o efeito das estiagem severa do ano de 2014 e de 2015, os valores absolutos
plotados no grafico 13 estdo discriminados na tabela 20 com uma comparagéo

entre as vazoes minimas, médias anuais e médias histoéricas.

Tabela 18 — Vazdes em Cataguases

Vazao Cataguases (m?/s)
Més Minimo 1934 - 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Média de Vazao

Janeiro 51,6 89,5 | 96,1 | 28,8 | 168,7 188,44
Fevereiro 57,1 109,91 426 ] 425 ] 97,9 165,92
Margo 52,8 118,2] 51,8 | 42,8 | 91,9 144,42
Abril 42,3 98,3 | 68,5 ] 42,2 ] 48,0 104,76
Maio 34,7 659 | 38,0 37,3 | 47,7 79,19
Junho 32,9 62,1 | 32,2 | 252 | 42,5 66,70
Julho 26,6 52,6 | 29,8 | 21,8 | 34,6 57,39
Agosto 24,0 410 | 26,6 | 19,6 | 24,8 50,40
Setembro 24,9 386 | 222 | 354 | 259 51,20
Outubro 28,9 46,0 | 185 | 20,3 | 27,1 59,68
Novembro 46,2 48,8 | 52,6 | 31,4 | 94,7 92,75
Dezembro 36,2 180,1] 73,1 ] 108,8] 135,3 148,57

Fonte: o autor baseado em Hidroweb, 2016.

Para complementar a analise dos estressores climaticos extremos sobre
a disponibilidade bruta no trecho a montante avalia-se a precipitagdo em

Cataguases conforme a tabela 21 e grafico 14 abaixo:

Tabela 19- Precipitacdo em Cataguases

Precipitagcdo em Cataguases (mm)
Més Minimo 1939 - 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Média
Janeiro 34 180,7 | 68,1 16,4 | 331,7 | 261,7
Fevereiro 0 91,7 | 349 | 1241 ]| 1222 ]| 1624
Margo 16,8 23581 119,21 1056 | 116,9 | 177,2
Abril 9,9 48,2 |1 39,5 | 65,6 | 29,8 87,4
Maio 0 58,9 6,8 78,9 | 23,6 40,7
Junho 0 14,2 8,2 222 | 26,3 26,5
Julho 0 19,3 | 52,7 | 13,8 2,5 21,0
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Ag_]osto 0 5,7 18 16,6 7,2 18,5
Setembro 0 58,3 6,1 95 58 57,6
Outubro 5,8 101,9 | 58,1 39,2 | 77,9 119,3
Novembro 59,2 129,31 261,8 | 115,7 | 432,3 | 212,0
Dezembro 45,6 391 | 186,2 | 237,2 | 275,3 | 282,9
Fonte: o ator baseado em (Hidroweb, 2016)

A precipitacdo média nos anos de 2014, 2015 e 2016 foram bem
proximas as vazdes registradas ao longo do tempo principalmente nos meses

de maio, junho, julho, agosto e setembro conforme disposto também no grafico
14.

Grafico 14 —Precipitagbes na Sub- Bacia do Rio Pomba em Cataguases
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Fonte: O autor baseado em ANA (Hidroweb), 2017.

O ano de 2014 e 2015 apresentaram quedas bruscas na precipitacao

quando comparadas com a precipitacdo média de longo tempo .Nos meses de
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maio junho e setembro referentes a estiagem de 2014 e em julho e agosto
referentes ao ano de 2015 verifica-se a ocorréncia de precipitagdes muito
inferiores a média mensal. Apenas no final desse periodo de 2014 que tivemos
a ocorréncia de precipitagdes com maiores valores absolutos. Essa estiagem
atipica dos anos de 2014 e 2015 foi extrema e com potencial de gerar impactos
severos sobre a disponibilidade de agua para captagdo para fins de
abastecimento urbano, dessedentagdo de animais, irrigagdo e outros usos de
agua que poderiam nao ser totalmente atendidos pela redugéo a disponibilidade
hidrica em vista tanto a reducéo de vazao como a diminuicio da precipitacdo em
Cataguases, na regido da Bacia do Rio Pomba.

Uma outra localidade da bacia do Rio Pomba para analise das vazdes e
precipitacoes € a cidade de Santo Antonio de Padua, localizada no Estado do
Rio de Janeiro. O grafico 15 apresenta a precipitagdo em Santo Anténio de
Padua — RJ.

Grafico 15 —Precipitagdo na Sub- Bacia do Rio Pomba em Santo Antonio de Padua
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Fonte: O autor baseado em ANA (Hidroweb), 2017.
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Conforme analise do grafico 15, o ano de 2014 apresentou precipitagéo a
atipica com registros de valores abaixo da média historica como no més de
outubro. Os valores de precipitagdo sdo dispostos na tabela 22 com a minima

histérica, média mensal anual e média historica.

Tabela 20- Precipitacdo Santo Anténio de Padua

Dados Precipitagdo Padua (mm)

Més Minimo 1966 - 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Média Historica
Janeiro 26,8 177,3) 22,7 | 27,3 | 149,5 194,2
Fevereiro 1 40,1 0 162,91111,1 104.,4

Margo 6,4 282,3] 38,4 |152,3] 38,2 108, 1

Abril 0,9 4451 50 | 51,9 654 70,8

Maio 0 38,31 11,5]1864] 54 36,8

Junho 0 4391 21 | 10,6 | 68,6 21,5

Julho 0 13,6 | 12,3 | 30,3 0 19,8
Agosto 0 2541 28,21 11,7 4 25,6
Setembro 0 44 2 0 62,51 36,5 59,8
Outubro 18 57,21 13,3 ] 29,3 | 45,4 107,9
Novembro 57,9 219,81292,51247,9]1199,2 189,8
Dezembro 32 288,7]125,1]|146,8]258,8 227,0

Fonte: O autor baseado em ANA (Hidroweb), 2017.

As minimas histéricas baseadas na analise de dados do hidroweb
refletem vazdes muito proximas as minimas historicas tanto nos anos de 2016,
no més de julho, um 2015 com vazdes abaixo da média histérica em todos os
meses, com excegao do més de novembro. No ano de 2014, também foram
registrados meses sem a ocorréncia de precipitagdes e com valores registrados
abaixo da média.

As vazoes do Rio Pomba na cidade de Santo Antbnio de Padua sao
analisadas conforme o grafico 16;

Grafico 16 —Vazodes na Sub- Bacia do Rio Pomba em Santo Anténio de Padua
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As vazbes mensais registradas em Santo Antbnio de Padua 2014

(setembro) e 2015 , foram atipica com os meses de fevereiro, margo, junho,

julho, outubro e novembro com as menores vazdes menais registradas pela

estacao de monitoramento conforme tabela 23.

Tabela 21 - Vazao em Santo Anténio de Padua

Vaz&o Padua

Més Minimo 2001- 2016 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Média de Vazao
Janeiro 112,98 112,98 122,49 208,27 239,0
Fevereiro 47,53 122,76 49 47,53 1122,95 166,1
Margo 53,85 158,04 | 58,99 | 53,85 ]118,31 168,9
Abril 50,88 117,51 | 84,63 | 56,9 | 63,41 131,6
Maio 40,91 73,52 | 41,79 | 47,26 | 61,71 95,6
Junho 27,83 75,33 | 36,22 | 27,83 | 59,89 78,8
Julho 17,76 59,7 | 22,44 | 17,76 | 43,45 63,4
Agosto 18,3 51,27 | 29,3 | 24,54 | 26,22 54,0
Setembro 25,78 43,39 | 25,78 | 37,95 53,2
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Outubro 25,13 55,34 25,13 | 32,66 66,3
Novembro 34,6 54,76 | 65,7 | 34,6 106,55 109,8
Dezembro 87,15 260,28 | 87,15 1175,69] 185,05 203,1

Fonte: O autor baseado em ANA (Hidroweb), 2017.

Apesar da estiagem da regido com redugdes de vazdes nos anos de 2014
e 2015 conforme tabela 23 os municipios fluminenses da Bacia do rio Pomba
sofrem com diversos eventos criticos como: alagamentos, deslizamentos,
estiagens, tempestades. Em especial, a bacia em estudo apresenta diversos

casos de inundagdes conforme a figura 48 abaixo.

Figura 47 — Eventos Climaticos de Inundagao
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Esses eventos que ocorrem com frequéncia e afetam diversos municipios
podem afetar os sistemas de abastecimento por diversos fatores como:

eAlto aporte de sedimentos e lixo urbano devido a altas vazdes
impossibilitando a operagao da estagao de tratamento;

ePiora da agua afluente a Estagdo de Tratamento de Agua;
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4.5.2 Inundagdes

A vulnerabilidade de uma regido ou corpo hidrico a um determinado
estressor, considera as agdes tomadas pelos gestores face as inundagdes como
a caracteristicas de catastrofe natural. Oestressor ocorre com freéncia na regiao
da Bacia do Rio Pomba.Determinadas caracteristicas regionais como a situagao
sécio-econdmica, auséncia de plano de evacuacéo, fragilidade dos 6rgaos de
prevencao e resposta aos eventos criticos sdo alguns do responsaveis direto
pela alta sensibilidade da regido a esses eventos. Na figura 49 é apresentado

um mapa de vulnerabilidade em casos de inundacéo.

Figura 48 - Vulnerabilidade a Inundagdes na Bacia do Rio Pomba
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Os municipios fluminenses sao altamente vulneraveis a eventos de
inundagdes conforme a figura 49. Nesse contexto o abastecimento das sedes
urbanas apresenta grande probabilidade de ser interrompido caso ocorram

esses eventos criticos em alguns pontos da bacia hidrografica.

4.5.3 Estiagem Severa / Seca

A estiagem severa de 2014 e 2015 representou valores abaixo da média
e muito abaixo da média nesses anos. A estiagem é caracterizada como um
periodo de baixa precipitagdo. A estiagem severa pode ser interpretada com
base nos desvios dos graficos gerados pelos estressores no item 4.5.1.

4.5.3.1 Analise de Precipitacao

Os desvios s&o expressos na diferenca relativa aos indices médios: dados
historicos médios mensais e dados mensais minimos histéricos referentes a
precipitacdo. Na tabela 24 sao apresentadas a diferengca das precipitacdes

anuais e a minima historica.

Tabela 22 - Desvios Precipitagdo em relagdo a minima histérica - Santo Anténio de Padua - RJ

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro 150,5 4.1 0,5 1227
Fevereiro 39,1 i 161,9 110,1
Margo 275,9 32 145,9 31,8
Abril 43,6 49,1 51 64,5
Maio 38,3 11,5 86,4 5,4
Junho 43,9 21 10,6 68,6
Julho 13,6 12,3 30,3 0
Agosto 254 28,2 11,7 4
Setembro 44 2 0 62,5 36,5
Outubro 39,2 4.7 11,3 27,4
Novembro 161,9 234,6 190 141,3
Dezembro 256,7 93,1 114,8 226,8

Fonte: o autor
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Conforme a tabela 24 os desvios de precipitagdo em relacdo a média
histéria confirma que o ano de 2014 apresentou os menores valores registrados
de vazao ao longo dos anos de operagao das medigdes da estacio. A tabela 24

apresenta os desvios mensais de precipitagdo em relagao a média historica.

Tabela 23- Desvio de Precipitacdo em relagdo a média historica - Santo Antonio de Padua - RJ

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro i,g i,g &,ﬁ i,z
Fevereiro -tii,g % 58,5 6,7
Margo 174,2 i,_? 44 2 ﬁ
Abril -26.3 -20.8 -18,9 5.4
Maio 1,5 -Zi,g 49,6 #
Junho 22,4 &,g & 471
Julho 6.2 -7,.5 10,5 -19.8
Agosto &,g 2,6 &g #
Setembro i,g i,g 2,7 ﬁ
Outubro -50.7 -94.6 78,6 62,5
Novembro 30,0 102,7 58,1 9.4
Dezembro 61,7 g,g % 31,8

Fonte: o autor

De acordo com a tabela 25 no ano de 2013, 2014, 2015 e 2016 a
precipitagdo em grande maioria dos meses dos anos analisados apresentou
valores de precipitacdo abaixo das médias histéricas. A tabela 26 apresenta
uma analise dos desvios de precipitacbes em relagdo a minima histérico na

cidade de Cataguases.

Tabela 24 - Desvios de Precipitagdo em relagdo a minima histérica — Cataguases - MG

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro 146,7 34,1 -17,6 2977
Fevereiro 91,7 34,9 124 1 122,2
Margo 219 102,4 88,8 100, 1
Abril 38,3 29,6 55,7 19,9
Maio 58,9 6,8 78,9 23,6
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Junho 14,2 8,2 22,2 26,3
Julho 19,3 52,7 13,8 2,5
Agosto 5,7 18 16,6 7,2
Setembro 58,3 6,1 95 58
Outubro 96,1 52,3 33,4 72,1

Novembro 70,1 202,6 56,5 373,1

Dezembro 345,4 140,6 191.,6 2297

Fonte: o autor

Em relagdo a minima histérica apenas o més de janeiro de 2015

apresentou valores de precipitacdo abaixo da média historica apenas nos meses

de janeiro do ano de 2015. Os desvios relativos a precipitagdo meédia em

Cataguases sao apresentados na tabela 27.

Tabela 25- Desvios de Precipitagdo em relagao a média histérica - Cataguases-MG

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro i,g &,ﬁ i,._‘:’ 70,0
Fevereiro -70.7 -127,5 -38,3 -40,2

Margo 58,6 -98,0 -71,6 -60,3
Abril -39.2 -47.9 -21,8 -57,6
Maio 18,2 -33.9 38,2 -17,1

Junho i,g i,g i,g &g
Julho 1.7 31,7 7,2 -18,5

Agosto =128 -0.5 -1.9 -11,3

Setembro 0,7 -51.5 37,4 0,4
Outubro # i,g % #

Novembro i,_? 49,8 i,g 220,3

Dezembro 108,1 i,_? i,_? L,g

Fonte: o autor

De acordo com os dados mostrados na tabela 27 pode-se afirmar que

durante os ultimos anos (2014, 2015 e 2016 principalmente) a bacia do Rio

Pomba foi acometida por graves estiagens e secas severas dadas as varrigdes

dos medi¢des aferidas na regido e as médias historicas e minimas histéricas de

precipitacao.
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4.5.3.2 Analise de vazbes

A analise de vazodes na bacia do Rio Pomba é essencial para analisar os efeitos
das estiagens severas dos anos de 2014 e 2015 pela analise das vazdes do Rio Pomba
ao longo desses anos. A vazdo os ultimos anos em Santo Anténio de Padua e os seus

desvios em relagdo a minima histérica estdo dispostos na tabela 28.

Tabela 26-Desvios de Vazao em relagdo a minima histérica Santo Anténio de Padua - RJ

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro 0 9,51 95,29
Fevereiro 75,23 1,47 0 75,42

Margo 104,19 5,14 0 64,46

Abril 66,63 33,75 6,02 12,53

Maio 32,61 0,88 6,35 20,8

Junho 47,5 8,39 0 32,06

Julho 41,94 4,68 0 25,69
Agosto 32,97 11 6,24 7,92
Setembro 17,61 0 12,17
Outubro 30,21 0 7,53

Novembro 20,16 31,1 0 71,95
Dezembro 173,13 0 88,54 97,9

Fonte: o autor

Em relagcdo a minima histérica de acordo com a tabela 28 ndo foram
apresentadas variagdes em relagdo a minima porém nos anos de 2013 (janeiro),
2014 (setembro) e 2015 (fevereiro, margo, junho, julho, outubro, novembro)
apresentaram os menores valores de vazao registrados em Santo Anto Antonio
de Padua. A analise das vazdes na mesma localidade, em relagdo a vazdo média

apresenta os seguintes valores representados na tabela 29.

Tabela 27 - Desvio de Vazbes em relagdao a média histérica — Santo Anténio de Padua - MG

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro -126,0 -116,5 -239,0 -30.7
Fevereiro ﬁ -117,1 -118,6 #
Margo 108 | 1009 | 1150 | 506
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Abril -14.1 47,0 =747 -68.2
Maio 22,1 53,8 48,4 33,9
Junho -3.5 42,6 -51,0 -19.0
Julho -3.7 41,0 -45.7 20,0
Agosto i,_? -Zi,z i,ﬁ -2;,_7
Setembro i& -2;,5 i,g i,g
Outubro & i,g # ﬂ
Novembro i,g i,l i,g #
Dezembro 57,2 Q i,ﬁ i,g

Fonte: o autor

Em relagdo as vazdes médias mensais, em grande parte dos meses dos
anos de 2013, 2014, 2015, 2016 apresentam valores menores do que a média
histéria de vazao na regido. A tabela 30 apresenta os valores de desvios de

vazédo em Cataguases em relagdo as vazdes minimas historicas.

Tabela 28 -Desvio de Vazdes em relagdo a minima histérica — Cataguases -MG

Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro 37,8 445 i,ﬁ 117,0
Fevereiro 52,7 i,g i,g 40,8
Margo 65,4 L,Q i,g 39,1
Abril 56,0 26,2 0.1 5,7
Maio 31,3 3,3 2, 13,0
Junho 29,3 -0.7 7,6 9,6
Julho 26,0 3,1 -4.9 8,0
Agosto 17,0 2, i,j 0,8
Setembro 13,7 2.7 10,6 1,0
Outubro 17,1 -10.4 -8.7 -1.9
Novembro 2,6 6,5 i,_? 48,5
Dezembro 143,9 36,9 72,6 99,1

Fonte: o autor

As vazdes em Cataguases apresentam valores menores que as vazoes
minimas nos meses de fevereiro, margo, junho, setembro, outubro relativos ao
ano de 2014, em 2015 todos os meses com excecao dos meses de maio,

setembro e dezembro.



Tabela 29 — Desvio de Vazdes em relacdo a média histérica — Cataguases - MG
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Més 2013 2014 2015 2016
Janeiro i,g i,g i,g ﬁ
Fevereiro i,g ﬂ ﬁ,ﬁ -68,0
Margo 26,3 926 | 1016 52,5
Abril 6.5 -36.3 -62,5 -56,8
Maio -13.3 41,2 41,9 -31,5
Junho i,g -.?i,g i,g -24,2
Julho 4.8 -27.6 -35.6 -22,8
Agosto -9.4 -23.8 -30.8 -25,6
Setembro =126 -29.0 =158 -25,3
Outubro -13.6 41,2 -39.4 -32,6
Novembro i,g & # 1,9
Dezembro 31,5 ﬂ i,g -13,2

Fonte: o autor

A analise dos parametros de vazdo om base nas medicdes das cidades
de Santo Antdnio de Padua e Cataguases podese concluir que nos ultimos anos
a bacia apresentou uma grande redugdo nas vazdes quando comparadas as

meédias de vazdes registrada durante a série historica das estagdes analisadas.

4.5.4 Agbes de gestao

O sistema de abastecimento e tratamento esta altamente adaptado para
a manutencao da operagao em niveis normais mesmo em condi¢cdoes extremas.
Um dos principais problemas das enchentes em nivel regional é a erosao das
margens do manancial e o consequente carreamento pela forga do escoamento
de um numero elevado de particulas sélidas que pode impossibilitar o tratamento

€ a operacgao da ETA.

No caso do risco toleravel associado a eventos climaticos extremos
existem obras de contengdo e minimizacdo de cheias em Santo Anténio de

Padua e obras na melhoria da drenagem urbana conforme figura 50.

Figura 49- Obra de Contencdo em Santo Anténio de Padua
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Fonte: o autor

A foto tirada reflete a obra para evitar o alagamento e erosao das margens
no Rio Pomba na cidade de Santo Antonio de Padua no Estado do Rio de

Janeiro. A obra ainda esta em fase de execucgao.

4.5 .5 Riscos — Eventos Climaticos Extremos

A severidade dos estressores relacionados ao desenvolvimento do
modelo conceitual quanto a proporgdo em relacao a vazao medida mensalmente
e a vazao de referéncia adotada aqui como a Q95% pode ser classificada de
acordo com a severidade como predominantemente média conforme a tabela

32a seguinte:

Tabela 30 - Severidade das Secas

Més (Qm/ aref) | (Qm/ Qref) | (Qm / Qref) | (Qm / Qref)
2013 2014 2015 2016
Janeiro 2,71 2,94 5,00
Fevereiro 2,95 1,18 1,14 2,95
Marco 3,79 1,42 1,29 2,84
Abril 2,82 2,03 1,37 1,52
Maio 1,77 1,00 1,13 1,48
Junho 1,81 0,87 0,67 1,44
Julho 1,43 0,54 0,43 1,04
Agosto 1,23 0,70 0,59 0,63

Setembro 1,04 0,62 0,91
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Outubro 1,33 0,60 0,78
Novembro 1,31 1,58 0,83 2,56
Dezembro 6,25 2,09 4,22 4,44

Baixa 5 3 1 5
Média 7 4 4 4
Alta 0 4 6 2

Fonte: o autor

De acordo com o item 2.4.3.1 (b) a relagdo (Qmensal / Qref) maior que 2
retrata situacédo de baixo impacto das secas como nos meses de dezembro em
todos os anos ressaltando o més de dezembro de 2013. Na situacdo com a
proporagao com a proporgao (Qmensal / Qref) maior ou igual a 1 e menos que 2 o
impacto da seca € considerado moderado. Em situagdes com na qual a relacao
(Qmensal / Qref ) € menor que 1 temos uma situagéo com altos impactos causados
pela estiagem severa como em julho de 2014. A ocorréncia de secas e de
eventos extremos pode afetar a disponibilidade de vazdes principalmente na
regido em estudo. De acordo com o mapa retratado na figura 44 e figura 45
retrata a vulnerabilidade e alta ocorréncia de enchentes. Dada a alta ocorréncia
de enchentes e os impactos acentuados na regido considera-se esses impactos
como altos, embora ndo impacta, segundo relatos dos responsaveis pela gestao

dos servigos de agua a captagao na regiao.

A ocorréncia do estressor é frequente, com ocorréncia regular ou quase
continua, inumeros registros de cheias e estiagens extremas acontecem na
regido dos municipios da bacia do Rio Pomba principalmente os integrantes da

area fluminense da bacia como: Santo Anténio de Padua, Miracema e Aperibé.

Em tempos de incertezas e de mudangas climaticas globais, esses
eventos climaticos extremos tendem a ocorrer com ainda mais frequéncia, sendo
assim uma mensuragao prévia dos riscos € essencial para adocao e
planejamento em tempo habil das medidas de controle e mitigacdo desses

impactos.

A matriz de riscos que reflete a criticidade e a vulnerabilidade das cidades
quanto aos eventos climaticos extremos como a seca e as inundacbes e
enchentes na regiao da bacia do rio Pomba sao retratadas na matriz de riscos

da figura 51.
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Figura 50 - Matriz de riscos para a agua bruta associada a eventos extremos

Matriz de Riscos Associados

Ocorréncia do Estressor

Inaceitaveis

Severidade do Impacto

Fonte: o autor

4.6 Sintese dos Resultados

Os dados de riscos dos diversos estressores em relagédo ao grau de

severidade podem ser expressos na tabela 33:



Tabela 31 — Sintese dos resultados de estressores
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o Caracteristica . . N . . . Grau de
Estressor Incidéncia X Parametro Situacdo Unidade |Indicadores de Severidade .
mensuravel Severidade
Uso e ocupacdo do .
pag Area antropizada 322,7 km? 3,76% 1
solo
Desmatamento da Percentual em
cobertura vegetal ~ s
) relagdo a area
na bacia (exceto P . .
. Area desmatada na 5 da baciado Rio
o - Areasde . . 5386,52 km 62,82% 1
Pressdo sobre as condi¢des N totalidade da bacia Pomba
. . . Frequente Preservacdo
ambientais da bacia
Permanente —
APPs)
. Percentual em
Degradagdo da ~ .
. relacdo a drea
cobertura vegetal APP-fluvial 118,29 km? 78,99% 3
L total de APP
nas APP hidricas .
fluvial
Usos atuais e Vazdo Outorgada
o ’ gada/ 4,48 23,74% 1
usudrios de agua Vazao Cadastrada
— - m3/s leh/%
Projecdo de Vazdo da demanda
5,53 29,30% 1
demanda futura
Demanda Crescente - — -
Disponibilidade Bal Hidrico (1UD) IUD em alguns Ndo Faixa do 1UD Criti 3
alango Hidrico aixado ritica
Atual Hidrica ¢ trechos >= 1,00 Possui
Disponibilidade o . .
L Balango Hidrico (IRA) 20% < IRA< 40% - Faixa do IRA Critica 3
Atual Hidrica
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Estressor

Incidéncia

Caracteristica
mensuravel

Parametro

Situacgao

Unidade

Indicadores de Severidade

Grau de
Severidade

Poluentes ordinarios (pressao

sobre a qualidade)

Frequente

Condigcao
qualitativa atual do
corpo de 4gua em
relacdo ao
Enquadramento

IDQ

IDQ >=em alguns
trechos da da Bacia do
Rio Pomba

Faixado 1Q

Critica

Eventos hidroldgicos
extremos

Contingente

Redugdo de vazao
gerada pela seca

Vazdo dorio

17,76

m3/s

Qm<Qref

Poluentes acidentais

Contingente

Concentragao no
corpo de dgua de
poluentes
acidentalmente
langados por fontes
fixas

Concentragdo no
corpo de adgua de
poluentes
acidentalmente
langados por fontes
moveis

Elemento
caracteristico da
poluicdo acidental no
corpo d’'agua

Houve acidente em 2003 gravissimo em 2003

em Cataguases - MG

N3o houve acidentes com impactos sobre a gest3o e recursos
hidricos

Fonte: o autor baseado em (Melo,2016)
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Conforme o disposto nas partes anteriores do presente trabalho
referentes as analises de riscos dos diversos estressores associados a
disponibilidade e qualidade de agua bruta, os resultados do modelo conceitual
apontam que os estressores de maior risco a seguranga hidrica para o
abastecimento urbano dos municipios de Santo Anténio de Padua, Miracema e
Aperibé, em termos de quantidade e qualidade de agua bruta nos pontos de
captacéo respectivas, sao os seguintes: as condigdes ambientais e os eventos
climaticos extremos, seguidos da pressdo sobre a demanda por agua
(quantidade), pressao sobre a qualidade de agua e acidentes ambientais
(barragens de rejeitos) que foram considerados como riscos aceitaveis (figura
52).

Figura 51- Matriz de Riscos consolidada

Matriz de Riscos Associados

Pressao sobre
a demanda de
agua
(quantidade)

Alta

Pressao sobre
a qualidade de
agua

Média

Ocorréncia do Estressor

Acidentes
Ambientais

Baixa

Alta

Severidade do Impacto Inaceitdveis

Fonte: o autor

Como medidas de mitigacao de riscos que podem ser adotadas na regiao

algumas acgbes podem ser adotadas de acordo com o risco ambiental associado:

Condicdes ambientais da bacia: as condi¢gdes ambientais apresentam

altos indices de desmatamento, necessitam de planos de recuperagao ambiental

das faixas marginais dos rios, incentivo ao uso racional do solo e programas de
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educacgao da populacao residentes nas areas de APPs sobre a importancia da

conservagao dessa area.

Eventos climaticos extremos: Com uma relagdo cada vez mais evidente

do aquecimento global, mudangas climaticas e o aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos é essencial buscar alternativas de captacao de

modo a enfrentar situacédo de adversidade climatica.

Gestdo de demanda: € essencial ainda que a demanda de agua bruta seja

muito inferior a capacidade que pode ser fornecida pelo manancial, € essencial
uma melhora no controle de perdas associadas a distribuicdo de agua bruta
principalmente nos municipios mineiros integrantes da bacia do rio Pomba,
programas de uso racional da agua nas atividades de irrigagao, reuso de aguas

nas atividades, entre outras.

Acidentes Ambientais: Avaliagao das estruturas das barragens de rejeito

em Minas Gerais, por técnicos qualificados. Adog&o de um plano de contingéncia
para eventuais rompimentos de barragens e planejamento de uma estratégia

alternativa para a captagao de agua.

Qualidade da agua: embora a qualidade da agua, atenda aos critérios

estabelecidos pela CONAMA 357/05, € essencial uma melhora dos indices de
atendimento da rede de coleta de esgoto, programas de gestdo de efluentes
industriais e de controle dos defensivos agricolas utilizados no cultivo nas zonas

integrantes da bacia.

Diante do exposto, agdes de gestédo e de planejamento sdo necessarias
de forma a minimizar o impacto dos estressores e 0s seus riscos na gestao de
recursos hidricos na regido fluminense com a formulagao de Politicas, Planos e
Programas direcionados para o enfrentamento das situagdes de risco, o
fortalecimento e ampliagdo das agbdes existentes que tiveram resultado

satisfatério em relagido a preservagao e recuperagao ambiental.
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5. APLICAGAO DO MODELO ANALITICO - PARTE 2: AVALIAGAO
QUALITATIVA DA  VULNERABILDIADE DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO

Conforme o modelo proposto, a avaliagdo da vulnerabilidade dos
Sistemas de abastecimento de agua potavel, em relagao a exposigéao dos riscos
associados a quantidade e qualidade de agua bruta no ponto de captagéo, é
efetuada para os subsistemas de captagao e tratamento, de cada municipio
estudado:

e Vulnerabilidade do subsistema de captacao face a disponibilidade de

agua em quantidade, em situagdes de normalidade hidrolégica e de

secas, e face a integridade da infraestrutura em situagcdes de
inundacao;

e Vulnerabilidade do subsistema de tratamento face a qualidade de

agua no ponto de captacdo em situagées de normalidade hidrologica,

secas inundagdes e face a integridade da infraestrutura em situagdes

de inundacao.

5.1 Santo Antonio de Padua

5.1.1 Subsistema de captacao

A vulnerabilidade resultante do subsistema de captacdo de Santo
Anténio de Padua, em relagdo as trés situagdes hidrologicas, sdo indicadas na

Figura 53, e detalhadas na sequéncia.
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Figura 52 - Matriz de Vulnerabilidade do Subsistema de Captag¢do de Santo Antdnio de Padua

Matriz de Vulnerabilidade

S
w | <
(&)
8
Q
[}
o]
< @
\ -
9 ° Cheias
© =
B
o
2
8 %

'g Vulnerabilidade

Alta
Baixa Média Alta Média
Exposicao Baixa

Fonte: o autor

A vulnerabilidade do subsistema de captagao tanto em situagoes de
normalidade hidrolégica quanto de estiagem severa/seca foi considerada

baixa, resultante da combinacao dos fatores:

= EXxposicdo, estimada como de baixa intensidade, porque o balango hidrico

indica ainda haver boa disponibilidade hidrica em relagdo ao limite
outorgavel;
» Sensibilidade, avaliada sendo de baixa intensidade, pois mesmo em

momentos de seca a captacao do sistema de abastecimento nio foi

interrompida, segundo relatos dos técnicos dos servigos de agua.

Por fim, a vulnerabilidade do subsistema de captacdo em situagoes de

inundacao foi considerada média, pois a sua exposicdo é media (o ponto de

captagcdo sofre com inundagdes recorrentes) e a sensibilidade foi também
avaliada como média, pois de acordo com relatos de técnicos que trabalham na
ETA, a cota da Estacdo de Elevacao em relacdo ao rio Pomba, em condi¢gdes
normais de vazao, é de apenas trés ou quatro metros. Isso significa que o

sistema pode ser impactado com a ocorréncia de cheias.
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5.2.2 Subsistema de tratamento

A vulnerabilidade resultante do subsistema de tratamento de Santo
Anténio de Padua, em relagcédo as trés situagdes hidrolégicas e de acidentes

ambientais, sdo indicadas na Figura 54, e detalhadas na sequéncia.

Figura 53 - Vulnerabilidade do Subsistema de Tratamento de Santo Anténio de Padua

Matriz de Vulnerabilidade

Sensibilidade / Adaptacdo

Vulnerabilidade
Alta

Média Média
Exposi¢ao Baixa

Fonte: o autor

A vulnerabilidade do subsistema de tratamento foi considerada de
baixa intensidade em todas as situagées hidrolégicas (de normalidade,
secalestiagem severa e cheias), resultante da combinagdo dos seguintes

fatores:

= Exposicdo, estimada como de média intensidade, porque ha

comprometimento de alguns parametros poluidores em relagdo ao
enquadramento em tempos de ‘normalidade hidrolégica’. Durante secas,
nao houve relatos de que a qualidade da agua tenha piorado, em fungéo
da reducdo da vazao no manancial; cabe ressaltar, no entanto, que os

graficos de redugao de vazdo em anos de estiagem severa como 2014 e
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2015, apontam a piora de um maior numero de parametros poluidores
para limites acima do permitido pela legislagdo vigente (CONAMA
357/05). Por outro lado, durante cheias, a desconformidade dos
parametros de qualidade da agua foi considerada como ainda na faixa de
média intensidade, ainda que alguns parametros piorem. Portanto, a

exposicao é de média intensidade para todas as situagdes;

» Sensibilidade, avaliada sendo de baixa intensidade, por conta da

tecnologia de tratamento convencional (etapas de fluoragao, decantacgao,
filtracdo, correcdo de ph, desinfeccdo (cloragdo) e fluoretacdo) que,
segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, € capaz de tratar agua bruta
de qualidade Classe Il (ou até mesmo Il — convencional ou avangado).
Além dessas etapas do tratamento, existe um monitoramento dos
parametros de qualidade de agua realizado em periodos continuos com
intervalos de duas horas para verificagao dos parametros de qualidade da

agua que sao fornecidos a populagao.

Em situagdes de acidentes ambientais, o subsistema de tratamento

foi avaliado como de alta vulnerabilidade pois a sua exposicdo € média (a

area a montante da bacia tem barragens de rejeito, uma inclusive em situagéo
especial) e a sensibilidade foi avaliada como alta; em um cenario de acidente
ambiental, com o rompimento de barragens em Minas Gerais, a ETA néo teria
capacidade de realizar a transformacao da agua altamente contaminada com
rejeitos de mineragao em agua potavel de acordo com os padrdes exigidos pelas

normas legais.

5.2 Miracema

5.2.1 Subsistema de captacao
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A vulnerabilidade resultante do subsistema de captacao de Miracema,
em relagdo as trés situagdes hidrologicas, sédo indicadas na Figura 55, e

detalhadas na sequéncia.

Figura 54 - Vulnerabilidade do Sistema de Captacéo de Miracema

Matriz de Vulnerabilidade
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Exposi¢ao Baixa

Fonte: o autor

A vulnerabilidade do subsistema de captacdao tanto em todas as
situagdes (de normalidade hidrolégica, estiagem severa/seca e cheias) foi

considerada baixa, resultante da combinagéo dos fatores:

» Exposicdo, estimada como de baixa intensidade, pois o manancial

apresenta superavit hidrico, com vazdes muito superiores a vazao de
captacao, mesmo durante estagdes secas.
» Sensibilidade, avaliada sendo de baixa intensidade, pois mesmo em

momentos de seca a captacao do sistema de abastecimento nio foi
interrompida, segundo relatos dos técnicos dos servigos de agua. Nao

existe reservacao, mas o sistema de captacao se apresenta em condi¢coes
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apropriadas, sendo altamente adaptado pois permite mudancas do local
de captacdo em fungao da variagao do nivel do Rio Pomba. Também nao
existem relatos dos funcionarios de interrupcéo da captacdo. Quanto as
cheias, relatos afirmam que nao existe histérico de danos a infraestrutura
€ que a sinuosidade do rio, no ponto de captacao, constitui uma barreira

natural de protecdo para situacgdes de alta correnteza e inundacoes.

Por fim, a vulnerabilidade do subsistema de captacdo em situagoes de

inundagao foi considerada baixa, pois a sua exposicdo € média (o ponto de

captacao sofre com inundagdes recorrentes, assim como Santo Antdnio de
Padua) e a sensibilidade foi avaliada como baixa; técnicos relataram que o
sistema de abastecimento ndo € impactado apesar da possibilidade de as cheias
intensificarem a deposicdo de particulas soélidas no ponto de captacgao,
obstruirem a tomada de agua e causarem danos aos equipamentos da estagao

elevatoria.

5.2.2 Subsistema de tratamento

A vulnerabilidade resultante do subsistema de tratamento de Miracema,
em relacdo as trés situagbes hidrolégicas e de acidentes ambientais, séo
indicadas na Figura 56, e detalhadas na sequéncia.

Figura 55 — Vulnerabilidade do Subsistema de Tratamento de Miracema
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Matriz de Vulnerabilidade

Sensibilidade / Adaptacdo

Vulnerabilidade
Alta

Média Media
Exposi¢ao Baixa

Fonte: o autor

A vulnerabilidade do subsistema de tratamento foi considerada de
baixa intensidade em todas as situagées hidrolégicas (de normalidade,

secal/estiagem severa e cheias), resultante da combinagao dos fatores:

= Exposicdo, estimada como de média intensidade, porque ha

comprometimento de alguns parametros poluidores em relagdo ao
enquadramento (Classe 2) em tempos de ‘normalidade hidrolégica’, que

se agravam durante secas e cheias;

» Sensibilidade, avaliada sendo de baixa intensidade, por conta da

tecnologia de tratamento convencional que é capaz de tratar agua bruta
de qualidade Classe Il e até mesmo Ill (Resolugdo CONAMA 357/2005).
Além do mais, foi reportado que o monitoramento na qualidade da agua
tratada nao reflete em impactos ou perda da eficiéncia do tratamento.
Durante cheias, técnicos responsaveis pelo gerenciamento da unidade
relataram que nao ocorre perda de eficiéncia nem danos a estrutura de
tratamento.

Em situacbes de acidentes ambientais, Miracema foi avaliado com o

mesmo nivel de vulnerabilidade de Santo Antdonio de Padua, ou seja, o
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subsistema de tratamento foi avaliado como de alta vulnerabilidade: a
situagdo de exposicao (barragens de rejeito a montante) e sensibilidade (ETA

n&o seria capaz de tratar a agua contaminada pelos efluentes de rejeito).

5.3 Aperibé

5.3.1 Subsistema de captacao

A vulnerabilidade resultante do subsistema de captacao de Aperibé, em
relacéo as trés situagdes hidrologicas, sao indicadas na Figura 57, e detalhadas

na sequéncia.

Figura 56- Matriz de Vulnerabilidade do Subsistema de Captac¢ao de Aperibé

Matriz de Vulnerabilidade

Sensibilidade / Adaptagdo

Vulnerabilidade
Alta

Média Média
Exposi¢ao Baixa

Fonte: o autor

A vulnerabilidade do subsistema de captacido tanto em situagoes de
normalidade hidrolégica quanto de estiagens severas/cheias foi considerada

baixa, resultante da combinacao dos fatores:

= Exposicdo, estimada como de média intensidade, porque o manancial;

apresenta boa disponibilidade hidrica, mesmo durante secas;
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= Sensibilidade, avaliada sendo de baixa intensidade, pois mesmo em

momentos de seca ndo ha relatos de interrupg¢ao da captacéo do sistema
de abastecimento de agua, que é a fio d’agua.
Por fim, a vulnerabilidade do subsistema de captacdo em situagoes de

inundacgao foi considerada baixa, embora sua exposicdo seja média (o ponto

de captacao sofre com inundagdes recorrentes); no entanto, a sensibilidade foi
reportada como baixa, pois nao ha relatos de danos a integridade do subsistema

de captacgéao, segundo relatos dos funcionarios consultados.

5.2.2 Subsistema de tratamento

A vulnerabilidade resultante do subsistema de tratamento de Aperibé,
em relacdo as trés situagbes hidrologicas e de acidentes ambientais, s&o

indicadas na Figura 58, e detalhadas na sequéncia.

Figura 57 — Matriz de Vulnerabilidade do Sistema de Tratamento em Aperibé

Matriz de Vulnerabilidade

Normalidade
Hidrolégica -
Estiagem
Severa Cheias

Média

Sensibilidade / Adaptagdo

Vulnerabilidade
Alta
Média

Média
Exposicao Baixa

Fonte: o autor
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A vulnerabilidade do subsistema de tratamento foi considerada de
média intensidade em todas as situagdées (de normalidade hidrolégica,
secal/estiagem severa e inundagoes), resultante da combinagéo dos fatores:

= Exposicdo, estimada como de média intensidade, porque ha

comprometimento de alguns parametros poluidores em relagdo ao
enquadramento em tempos de ‘normalidade hidrolégica’, que se agravam
durante secas e cheias, mas permanecem na mesma faixa de
intensidade.

= Sensibilidade, avaliada sendo de média intensidade, pois o sistema é

mais impactado pela qualidade da agua captada por ser uma tecnologia
de tratamento simplificado da ETA compacta, apresentando, portanto,
baixa adaptabilidade do sistema. Durante cheias, nao ha relatos de danos

a integridade da infraestrutura de tratamento.

Em situagdes de acidentes ambientais, o subsistema de tratamento

foi avaliado como de alta vulnerabilidade, pois € a mesma situacdo dos

municipios que captam a montante (Padua e Miracema): a exposicao é média (a
area a montante da bacia tem barragens de rejeito, uma inclusive em situagéo
especial) e a sensibilidade foi avaliada como alta, pois nenhuma das ETAs teriam
capacidade de tratar uma agua com alta concentracdo de poluentes

caracteristicos das barragens de rejeito a montante.

5.3 Sintese dos Resultados

A sintese dos resultados tem por objetivos analisar os resultados
consolidados para vulnerabilidade dos sistemas de captacédo e de tratamento
dos municipios da bacia do Rio Pomba.

5.3.1 Andlise Qualitativa da Vulnerabilidade do Sistemas de Captagao
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Conforme a consolidacdo dos dados na matriz de vulnerabilidade
consolidada abaixo pode identificar os estressores com maior potencial de

impacto sobre a seguranga hidrica regional.

Figura 58 - Matriz de Vulnerabilidade do Sistema de Captagéo

Matriz de Vulnerabilidade

Sensibilidade / Adaptagdo

Média

Exposicao

AC - Aperibé Cheias; AES - Aperibé Estiagem Severa; ANH - Aperibé Normalidade
Hidrolégica; MC=Miracema Cheias; MES - Miracema Estiagem Severa; MNH - Miracema
Normalidade Hidroldgica; PC=Padua Cheias; PES=Padua Estiagem Severa; PNH=
_Péddua Normalidade Hidroldgica

Vulnerabilidade
Alta
Média

Baixa

Fonte: o autor

Os principais riscos ao sistema de captacdo sao as cheias em Santo
Antbnio de Padua, os outros riscos sido aceitaveis reforcando a alta

disponibilidade hidrica local.

5.3.2 Analise Qualidade da Vulnerabilidade do Sistema de Tratamento
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A Analise Qualitativa dos sistemas de Tratamento considera os fatores de
maior impacto no sistema de tratamento e na garantia do fornecimento de agua

em qualidade para o abastecimento urbano.

Figura 59 - Matriz de Vulnerabilidade do Sistema de Tratamento

Matriz de Vulnerabilidade

ANH AES AC

Sensibilidade / Adaptagdo

Média

Exposicao

AAA- Aperibé Acidente Ambiental ;AC - Aperibé Cheias ; AES - Aperibé Estiagem Severa;
ANH - Aperibé Normalidade Hidroldgica; MAA - Miracema Acidente Ambiental; MC -
Miracema Cheias; MES - Miracema Estiagem Severa; MNH - Miracema Normalidade
Hidrolégica; PAA -Padua Acidente Ambiental; PC Padua Cheias; PES - Padua Estiagem

Vulnerabilidade
Alta
Média

Baixa

Fonte: o autor

De acordo com a matriz de consolidagdo dos riscos associados o
parametro mais critico que poderia ocorrer em um cenario de acidente ambiental
a ETA nao teria capacidade de tratamento e de melhora na qualidade da agua

para consumo humano.

6. CONCLUSAO
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A dissertacéo teve por objetivo analisar a seguranga hidrica sob a o6tica
da disponibilidade de agua bruta, em quantidade e qualidade para o
abastecimento das sedes urbanas, a capacidade de adaptacao e a sensibilidade
dos sistemas de abastecimento e captacao perante as ameacas e exposi¢ao aos
estressores climaticos e ndo climaticos analisados no modelo conceitual. O
modelo desenvolvido entre maio de 2016 e junho de 2017 no ambito do Grupo
de Pesquisa “Agua, Gestdo e Seguranca Hidrica em tempos de Mudancas
Ambientais Globais”, sob a coordenagcdo da Prof. Rosa Formiga, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ/FEN/DESMA), conseguiu
expressar em resultados quali-quantitativos essa vulnerabilidade com uma
avaliagao de riscos aplicada aos municipios fluminenses da bacia do Rio Pomba.

A analise qualitativa associada aos sistemas de tratamento e captacao
demonstraram uma imensa capacidade adaptativa dos sistemas de gestdo de
servigos de agua ( a ETA e o sistema de captagdo), uma vez que os impactos
dos eventos climaticos severos nos ultimos anos ndo impactaram o tratamento
e a captacao de agua bruta. Porém, a montante dos pontos de captagao dos
municipios estudados, nas captagdes nos rios Bagres e Paraopeba existem
conflitos e a vazao outorgavel esta muito proxima da demanda de vazéo, porém

esse trecho nao influencia as captagdes nos municipios fluminenses da bacia.

Os acidentes ambientais associados a atividade de mineracdo também
apresentam um risco elevado para o abastecimento e a captagéo de agua bruta
com barragens sem garantia de estabilidade definida por auditor a montante dos
pontos de captacdo. Com o desastre de Mariana-MG de alta magnitude, danos
irreversiveis, imensuraveis ao meio ambiente, economia e a populagao é de vital
importancia que esses acidentes sejam evitados ou que pelo menos essas
barragens com pouca garantia de estabilidade com rejeito sejam esvaziadas

para que em caso de rompimento o impacto seja minimizado.

Os riscos associados aos eventos climaticos extremos, indicam a
severidade dos impactos desse estressor de ocorréncia frequente na bacia do
rio Pomba principalmente, enchentes e secas frequentes de alto impacto na

regido. Porém, de acordo com relatos dos funcionarios das Agéncias de Agua
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nao influenciou a captacao das estagdes de tratamento de agua, que dispéem

de adaptagdes para permitir a mudanca na secao de captagao do rio.

No tocante, a gestdo de demandas os indices utilizados para avaliagao da
demanda o len estdo dentro das faixas recomendadas e consideradas boas. O
que nao deve indicar que as unidades de planejamento hidrografico néo
precisam de acdes relacionadas a mitigagdo de riscos associados a esse
estressor. Existem conflitos registrados na regido do corrego de Bom Jardim em
Santo Antonio de Padua e em outras regides adjacentes a bacia do Rio Pomba.
Ainda foram relatados conflitos e paralisagées no servigo nas regides de Portela

no municipio de Itaocara.

A qualidade de agua na regiao é satisfatéria com pequenas variagdes que
nao comprometem o funcionamento da ETA e a sua captacao, porém a situacao
ainda é longe do ideal com regides com altos desvios de indicadores de
qualidade da agua estabelecidos na resolugdo CONAMA 357/05. A CEDAE,
apresenta dados satisfatorios e uma equipe técnica competente na gestao da
bacia hidrografica, com poucos indices de perda na distribuicdo de agua para o

abastecimento urbano verificada.

Os riscos associados aos diversos estressores analisados no modelo
conceitual refletem grande ameagas a disponibilidade de agua bruta na regido
da bacia hidrografica do Rio Pomba (municipios de Santo Anténio de Padua,
Miracema e Aperibé). Contudo, o Rio Pomba apresenta baixa demanda de agua,
baixa densidade populacional, grande disponibilidade de agua e um sistema de
captacéo e tratamento de agua adaptado para operar em situagdes adversas
nao sendo impactado, apesar das severas pressdes relacionadas aos
estressores de agua bruta (pressédo sobre a qualidade de agua, presséo de

demanda e eventos climaticos extremos).

As condicbes ambientais da Bacia do Rio Pomba se mostraram um
estressor com risco alto (gravissimo) e maior pressdo associada sobre a
disponibilidade de agua bruta em qualidade e quantidade para o abastecimento
das sedes urbanas, reflexo do desmatamento e falta de cobertura vegetal na
Bacia do Rio Pomba. Os acidentes ambientais serdo de grande severidade uma
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vez que sao decorrentes de analise da vulnerabilidade de algumas estruturas de

barragens de rejeito, mas com baixa probabilidade de ocorréncia.

O Plano de Bacia do Rio Pomba foi elaborado em 2006. Por esse motivo,
alguns dados foram aproximados para geragcao dos dados utilizados, também
utilizado os Planos de Recursos Hidricos da Bacia do Paraiba do Sul, de 2014,
para a obtenc&o de dados. E necessaria uma revisdo desse plano de gestdo da
bacia do Rio Pomba e a geragédo de novos dados para possibilitar uma analise
mais consistente e profunda dos problemas ambientais da bacia do Rio Pomba.
O estudo também é altamente subjetivo por se tratar de uma analise qualitativa

de riscos que devem ser validados por um painel de especialistas.

6.1 Sugestao de estudos futuros

Os principais estudos futuros poderiam remeter a avaliacdo da ferramenta
de avaliagdo ambiental estratégica com uma analise de risco quantitativa e mais
robusta para a mensuracao de riscos e deteccao das oportunidades e ameacas,

contribuindo para a melhoria da gestéo integrada de recursos hidricos.

Um outro estudo a ser aplicado na bacia do Rio Pomba seria o de
modelagem sobre as condi¢gdes naturais em extremos climaticos de seca de
precipitacdo extrema consistindo uma previsao confiavel dos desafios a serem

enfrentados pelos na gestdao ambiental em um futuro préximo.

A possibilidade de avaliagao da seguranga e a modelagem dos eventuais
impactos e avango da pluma de contaminagdo em caso de rompimento das
barragens de rejeito de mineragao e o estudo de alternativas de captacao e
tratamento de agua em caso de contaminagao extrema do manancial de

captacao do Rio Pomba.

Outro estudo € a avaliagdo dos impactos sobre a gestdo de recursos
hidricos da implantacao e operagao da usina hidrelétrica de Barra do Brauna,

uma vez que foi relatado a proliferagdo de cianobactérias na regiao..
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ANEXO | — QUESTIONARIO ENCAMINHADO A CEDAE E DEMAIS
CONCESSIONARIAS DE SERVICOS DE AGUA*

QUESTIONARIO

Objetivo: Coletar informagdes que permitam analisar a seguranga hidrica do
abastecimento municipal face a estressores relacionados a quantidade e
qualidade de agua bruta.

l. IDENTIFICAQAO

Declarante:

Instituicéo:

Funcao:

E-mail:

Tel / Fax:

|. MANANCIAL DE ABASTECIMENTO E VAZAO DE CAPTAQAO

Quantas séo as captagdes?

Qual o(s) corpo(s) d’agua onde sao realizadas as captagdes?

Qual a vazao de captagdo em cada ponto? (em I/s)

ll. ASPECTOS OPERACIONAIS/ CARACTERISTICAS DA ETA
Como é o sistema de captagéo da agua?

( ) Extracdo de agua subterrénea

( ) Fio d'agua (diretamente nos rios sem barramento)
( ) Com barramento

( ) Outros

Qual é a tecnologia de tratamento utilizada pela Estagdo de Tratamento de
Agua?

4 Adaptado de Nogueira (2011).



173

( ) Tratamento com simples desinfecgao (cloragao)

( ) Tratamento simplificado (fluoretagéo)

( ) Tratamento convencional (floculagdo, decantagéo, filtragcao, corregao de pH,
desinfeccédo (cloragéo) e fluoretagao)

( ) Tratamento avangado: clarificador de contato, pré-oxidagao, flotacao,
centrifugagcdo, membranas filtrantes.

( ) Outros

Qual é a capacidade total de tratamento de agua da ETA?

lll. QUALIDADE DE AGUA

Existe monitoramento de qualidade da agua pelo servico de abastecimento
publico?

() Sim
( ) N&o

Qual a frequéncia do monitoramento?

Principais parametros avaliados:

IV. Preencha o quadro abaixo, para os ultimos 10 anos, com as seguintes
informacoes referentes a captacdo de agua e operagdo da Estagdo de
Tratamento de Agua:

Més de cada paralisagao.

Tempo de duragdo de cada paralisagao.
Intensidade de cada paralisagao (Total ou Parcial)
O motivo de cada paralisacao

1. Problemas técnicos
2- Estiagem / Seca
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3- Chuvas Intensas

4- Inundacgdes / Cheias

5- Poluigéo por esgoto doméstico

6- Poluicdo oriunda do langamento de efluentes industriais
7- Poluicido acidental de fontes moéveis

8- Poluicdo acidental de fontes fixas

9- Contaminagao por agrotdxicos

10- Sdlidos em suspensao

11- Sedimentos / Assoreamentos

12- Outros.

Exemplo:

ANO 2014
Paralisagao |Més Tempo Intensidade Motivos
1 |Margo 10 dias Parcial 3

*Caso tenha algum evento extremo com impacto sobre a captagdo e operagéao
da ETA fora do intervalo, agradecemos pela indicagao.

V. Sobre a estiagem severa de 2014, 2015 e 2016:
Durante o periodo de 2014, 2015 e 2016, a vazao de captacao da ETA foi
atendida integralmente?

( ) Sim
( ) Nao

Caso a resposta seja negativa, qual foi o déficit de captagao?

Durante esse periodo, a captacdo teve que ser interrompida em funcédo da
estiagem?

Qual foram os meses mais criticos, em relacédo a quantidade e qualidade de
agua, nos anos de 2014, 2015 e 20167

Ocorreram conflitos com usuarios de montante ou jusante que captam no mesmo
manancial?
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VII. ESTUDOS EXISTENTES

Se possivel, indicar estudos existentes sobre os impactos dos diversos fatores
citados como possivel causa da paralisagdo na ETA.
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