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RESUMO

Neste trabalho nos atemos a questdo da seguranca hidrica na regiao
metropolitana do Rio de Janeiro. Partimos da constatagdo da incidéncia de
estiagem em marcgo de 2025 no estado fluminense, registrada pelo CEMADEN,
orgado responsavel pelo monitoramento de desastres naturais ligados ao
Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacao. Na escala metropolitana, a relagcéo
entre o nivel de concentragdo espacial, a extensdo da area urbanizada e a
emergéncia climatica, acentua a preocupagdo com a seguranga hidrica. Para
apreender essa relacdo, considerou-se o nivel de territorios-sistemas. A
concentracao demografica em relacdo a populacao total do estado e a presséao
exercida pela demanda para abastecimento de agua e pela expansao da
urbanizagado sobre as areas protegidas explicam a opg¢ao por esta nogdo. A
distribuicdo espacial dos indices de estiagem na RMRJ implica que a redugéo
da disponibilidade hidrica nos coérregos, rios e que sao aproveitados para
abastecimento urbano tem consequéncias importantes.

Palavras-chave: Rio de Janeiro; regido metropolitana; seguranca hidrica;
gestao de aguas.

ABSTRACT

In this paper we focus on water security issues in the metropolitan region of Rio
de Janeiro. We start from the observation of the incidence of drought in March
2025 in the state of Rio de Janeiro, recorded by CEMADEN, the agency
responsible for monitoring natural disasters linked to the Ministry of Science,
Technology and Innovation. On a metropolitan scale, the relationship between
the level of spatial concentration, the extent of the urbanized area and the climate
emergency, accentuates the concern about water security. To understand this
relationship, we considered the level of territory-systems. The demographic
concentration in relation to the state's total population and the pressure exerted
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by the demand for water supply and the expansion of urbanization on protected
areas explain the choice of this concept. The spatial distribution of drought indices
in the RMRJ implies that the reduction in water availability in streams, rivers and
those used for urban supply has important consequences.
Key words: Rio de Janeiro; metropolitan region; water security; water
management.

RESUMEN

En este trabajo nos centramos en la cuestion de la seguridad hidrica en la region
metropolitana de Rio de Janeiro. Partimos de la constatacion de la incidencia de
estiaje en marzo de 2025 en el estado fluminense, registrada por el CEMADEN,
organo responsable del monitoreo de desastres naturales vinculados al
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. En la escala metropolitana, la
relacion entre el nivel de concentracion espacial, la extension del area
urbanizada y la emergencia climatica acentua la preocupacion por la seguridad
hidrica. Para aprehender esta relacién, se considerd el nivel de territorios-
sistemas. En la escala metropolitana, la relacion entre el nivel de concentracion
espacial, la extension del area urbanizada y la emergencia climatica acentua la
preocupacion por la seguridad hidrica.

Palabras clave: Rio de Janeiro; region metropolitana; seguridad hidrica; gestion
del agua.

Ideias centrais do artigo
¢ Regides metropolitanas tém desafios préprios para sua seguranga hidrica.
e A situagdo de emergéncia climatica pode pressionar por medidas para
assegurar o abastecimento em agua na regidao metropolitana.
e A estiagens moderadas e severas no entorno metropolitano do Rio de
Janeiro aumentam os riscos de escassez e cortes no abastecimento.
¢ O monitoramento da incidéncia de estiagem e seu mapeamento podem

apoiar politicas de segurancga hidrica em escala regional.

INTRODUGAO

O verao de 2024-2025 expds os desafios contemporaneos para as
regides metropolitanas brasileiras diante das manifestagcdes de estiagem ou de
chuvas intensas e volumosas. No caso da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ), uma matéria publicada no jornal O Globo em 11 de margo de
2025 assinala o problema da estiagem no estado fluminense. Sob o titulo “O Rio
secou”, a reportagem indica o problema da falta de chuva em bairros da capital

fluminense, nos municipios da regido metropolitana e em outras regidées, como



Centro-Sul Fluminense, Baixadas Litoraneas, Norte Fluminense e Médio Paraiba
do Sul. Em todo o estado, o numero de municipios em condigdo de seca severa
ou moderada triplicou no verao de 2025 em comparagéo com o verao anterior,
periodo normalmente caracterizado por indices elevados de pluviosidade.

A leitura da matéria consistiu na motivacgéo inicial para o questionamento
sobre a segurancga hidrica em grandes aglomerag¢des metropolitanas brasileiras,
com foco na RMRJ, dadas as suas peculiaridades de localizagdo na zona
costeira, de configuragao territorial e de condi¢cdes de abastecimento de agua.

Em 06 de abril de 2025, quase um més apds a publicagdo da reportagem
sobre a estiagem, 0 mesmo jornal salientou a intensidade das chuvas no estado,
principalmente na Regido Serrana, da qual alguns municipios integram a RMRJ.
As aguas de margo estariam se deslocando para abril? Sem medigbes
suficientes para responder de modo consistente a essa pergunta, uma segunda
indagagao sobre a seguranca hidrica e os riscos de rupturas no abastecimento
de agua foi delineada. Ou seja, como analisar a vulnerabilidade das regides
metropolitanas aos riscos de reducao de disponibilidade hidrica, considerando a
situagao de emergéncia climatica?

Em continuidade aos trabalhos que vimos desenvolvendo, o tema
seguranga hidrica — definida como situacdo na qual o acesso a agua em
quantidade suficiente e em qualidade apropriada € garantido como condigéo
objetiva de vida nos documentos da ONU —, esta relacionado as situagdes de
vulnerabilidade. A essa definicdo bastante ampla, associou-se uma segunda,
que ressalta a relacédo entre a capacidade dos sistemas hidrologicos em atender
as demandas sociais e dos ecossistemas e 0s riscos associados aos eventos
extremos (Cook e Bakker, 2012). Mas, na escala das grandes aglomeragoes, a
relagao entre o nivel de concentracéo espacial, a extensdo da area urbanizada
e a emergéncia climatica, acentua a preocupagao com a seguranca hidrica. Para
apreender essa relagéo, considerou-se que o nivel de territorios-sistemas (Pires
do Rio, 2023) seria apropriado. O patamar de concentragdo demografica em
relacdo a populacio total do estado e a pressao exercida pela demanda para
abastecimento de agua e pela expansdo da urbanizacdo sobre as areas
protegidas explicam a opg¢ao por esta no¢cdo. Nesse sentido, tanto a estiagem
como as chuvas intensas impdem desafios importantes ao abastecimento de

agua nas regides metropolitanas, em particular no caso do Rio de Janeiro.



Como foi possivel notar pelo levantamento bibliografico, desde a década
de 2010, as preocupacdes sobre a seguranga hidrica estiveram presentes nos
féruns internacionais relacionados a agua, como o Global Water Partnership;
foram encampadas pelas Nag¢dées Unidas na Agenda 2030 nos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio como um direito, isto €, como uma condi¢cio para o
desenvolvimento humano (Jepson et al., 2019); e a prépria ideia de seguranga
tem sido objeto de anadlise e de interpretacdo em diferentes disciplinas
académicas com meétodos e escalas de analise bastante distintos (Cook e
Bakker, 2012; Wutich, 2024; Santos, 2016). Independentemente da
anterioridade dos debates, a segurancga hidrica permanece como uma questao
relevante sobretudo pelas condigbes de acesso a agua e ao saneamento, pela
intensidade e permanéncia de situa¢des de vulnerabilidade, de exposicao aos
riscos de contaminacdo e de degradagéo, pelos conflitos de uso e pelas
situagdes de injusticas e desigualdades sociais em suas diversas manifestacoes,
bastante visiveis nas aglomerag¢des metropolitanas.

Seguindo essa linha, muitas questdes foram suscitadas pela leitura das
matérias em torno da relagao entre agua e territério, que pode ser abordada pela
perspectiva de politicas publicas; dos sistemas de captagao, abastecimento e
distribuicdo; da conservagao de mananciais; das desigualdades no acesso; dos
conflitos de uso; da interagdo entre a sociedade e o ambiente etc. A agua esta,
portanto, no centro dos debates sobre a transicdo para a sustentabilidade e a
emergéncia climatica, pois a reducéo de sua disponibilidade nos corpos hidricos
continentais ja aparece como uma tendéncia nas escalas global e regional.

A problematica agua-territério implica, assim, em levar em consideracao
a degradagao do ambiente e o conjunto de situagdes relacionados as mudancgas
climaticas que estado indicando o estado de urgéncia e pressionando por medidas
e acbes concretas. Seria, entdo, plausivel imaginar que a COP-30, que sera
realizada na cidade de Belém, poderia abrir espago para repertoriar planos e
programas especificos para as regides metropolitanas no enfrentamento as
desigualdades e ao acesso a agua? Este ponto é relevante na medida em que
também a agua subterranea tem sofrido os efeitos de estiagens com a reducao
das areas de mata. Como exemplo, podemos lembrar que a incidéncia de
estiagens prolongadas nas areas de recarga do aquifero Guarani e do aquifero

Urucuia pode afetar o abastecimento de algumas regides metropolitanas e os



usos de irrigacdo, notadamente na Bacia do Rio Parana e na bacia do Sao
Francisco. A reducdo da massa de agua continental corresponde, assim,
mudancgas nas condi¢gdes de disponibilidade hidrica e de armazenamento da

agua.

METODOLOGIA

Neste trabalho nos atemos a uma questdo bastante simples, que diz
respeito a seguranga hidrica nas cidades, em particular nas regides
metropolitanas, e a capacidade dessas regides em adotar medidas concretas
para minimizar sua a vulnerabilidade frente as situagbes de penuria ou de
escassez hidrica. As grandes aglomeragdes urbanas estdo cada vez distantes
dos mananciais com capacidade de abastecé-las, o que envolve investimentos
intensivos em capital e de longo tempo de maturagao, caracteristicos dos setores
de infraestrutura. Esses aspectos envolvem autonomia politica e financeira ainda
pouco ou hada reguladas no nivel metropolitano. Envolvem igualmente opgdes
de sociedade e de trajetérias para a sustentabilidade.

O agravamento da situacdo de reducdo da disponibilidade hidrica,
preocupante em si, tem desdobramentos importantes quando relacionado a
diminuicao de superficies com agua ou de superficies inundaveis, o que aumenta
os riscos de incéndios nas areas rurais e de rupturas no abastecimento urbano.
Em regides metropolitanas nas quais ha proximidade de matas e de areas de
preservacdo de antigos mananciais que complementam o sistema de
abastecimento, o aumento da frequéncia das secas exigira articulagdo com a
gestao de riscos de incéndios, por exemplo, e de regulagédo especifica para o
uso da terra. Aflora uma vez mais a tensdo na relagdo entre os sistemas de
abastecimento e as areas de protecdo de mananciais.

No plano metodoldgico, essa questao esta inserida em uma problematica
de natureza transdisciplinar que envolve a tensao entre emergéncia climatica,
riscos e transicao para a sustentabilidade, na qual as regides metropolitanas e
as grandes aglomeracdes podem desempenhar papel relevante no que diz
respeito a producao de inovacdes de adaptacido aos efeitos dessas mudancas
(Taylor e O’Keefe, 2021; Egler, 2024). A agua € fundamental para todas as

formas de sociedade em todos os periodos da histéria. Abundancia ou escassez



influenciaram o modo como cada comunidade ou grupo se organizou ao logo do
tempo, manifestando-se por sua sacralizagdo ou empregando-a como um
instrumento de controle e poder. A evolugao de sistemas hidraulicos condicionou
tanto a expansé&o da agricultura, como da vida urbana. Sabemos que o processo
de transigéo para a sustentabilidade tem uma inscrigdo no territorio, vinculando-
se a dimenséo local e a dimensao regional que conferem especificidade as
estratégias de seguranca hidrica diante da redugao da disponibilidade em agua,
e do aumento dos riscos ligados aos fendmenos extremos como inundagdes e
secas.

A questdo ganha em complexidade quando consideramos o carater
transversal em sua associagcdo com tematicas mais abrangentes, tais como
emergéncia climatica e transigdo para a sustentabilidade, por exemplo. A
segurancga hidrica em regido metropolitana como parte da problematica agua e
territério enfrenta, assim, o desafio da transdisciplinaridade, que envolve os
estudos sobre as escolhas de sociedade. Encontrar parametros que a delineiem
constitui igualmente um desafio.

Para a realizacao deste trabalho, foram priorizados dados referentes a
Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro e ao seu entorno. O primeiro passo
consistiu, portanto, na definicdo do recorte territorial a ser adotado. Os varios
acordos internacionais e os objetivos do milénio fazem mencgéo explicita a
seguranga hidrica e a necessidade de integrar a agua nos programas e nas
acdes regionais, principalmente no caso das grandes aglomeragdes urbanas.
Ha, no entanto, um ponto critico nesse aspecto, pois 0s mananciais podem estar
localizados fora dos limites dessa regiéo.

Sem entrar na diferenciacdo de uma segurancga hidrica urbana e uma
segurancga hidrica rural, optou-se pelo recorte metropolitano, justificado pelo
peso da concentragao da populacido do estado nessa regido, em associagao ao
desenho da integragdo entre as bacias hidrograficas, que constitui a base do
sistema de abastecimento de agua da RMRJ (Pires do Rio, 2022; Ribeiro, 2020).

A diversidade de casos empiricos passiveis de serem elencados no pais
(ANA, 2024) poderiam se constituir em um bloqueio para se encontrar um
conceito ou um conjunto de conceitos que pudessem orientar a analise e a
interpretacdo que nos propomos a desenvolver. Optou-se por empregar a nogao

de territério-sistema (Pires do Rio, 2022), cujo carater operacional para a



governanca da agua e para a gestao do territério na escala metropolitana é
satisfatorio, na medida em que nos permite examinar e ressaltar as interagdes e
as conexdes entre os lugares. Além disso, considerarmos o risco como um
conceito geografico, que pressupde a analise em multiplas escalas geograficas
e 0 vincula aos campos das decisdes politicas e da gestao do territério (Castro,
Peixoto e Pires do Rio, 2005).

Para o levantamento de dados e a analise efetuada, adotou-se um recorte
transversal (“cross section”), com o intuito de observar um retrato em municipios
que integram diferentes bacias e regides hidrograficas, mas cuja dinamica tem
relagdo com a rede técnica de abastecimento de agua. Foram consultadas as
bases de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), do Instituto Estadual do Ambiente
do Rio de Janeiro (INEA) e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), para os seguintes dados, respetivamente: usos
e conflitos pela agua; censo demografico que inclui dados sobre abastecimento
de agua e saneamento basico; unidades de conservagao federais e estaduais;
uso da terra e unidades de conservacao estaduais; e registros de estiagem no
verao 2024-2025.

Os registros de estiagem e seca respeitaram a escala adotada pelo
CEMADEN que considera a seguinte gradacdo: normal, fraca, moderada,
severa, extrema e excepcional. Esta escala retrata a combinacao de trés fatores:
precipitacdo, agua disponivel no solo e saude da vegetacdo. O resultado indica
as situagdes de déficit ou excesso hidrico, com resolucdo espacial de 5 km.
Esses registros indicam a situagédo e a permanéncia da condi¢gao de estiagem e
por extensdo dos efeitos estimados de seca hidroldgica para os sistemas de

abastecimento em agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O alerta do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN) sobre a situagao em todo o pais indica o agravamento da
situagdo em municipios sujeitos a ocorréncia de secas moderadas e severas. O

numero de municipios nessa situagdo aumentou de 220 para 523 na



comparagao entre os meses de janeiro de 2024 e janeiro de 2025. A analise do
Boletim de Seguranca Hidrica do INEA (2025) permite a constatagdo e o
acompanhamento da ocorréncia de secas no estado do Rio de Janeiro, cujos
efeitos se manifestaram inclusive na redugéo relativa do volume de agua
armazenado no Reservatério de Lajes, o que sinaliza os riscos no longo prazo.

O numero de municipios fluminenses com registro de incidéncia de seca
moderada ou severa no periodo anteriormente referido passou de 10 para 35.
Esse aumento esta se refletindo no nivel dos reservatérios; portanto, na
disponibilidade hidrica, tanto nas areas rurais ocupadas por pastagens e cultivos
temporarios, como nas areas onde ha a utilizacdo de pogos conectados a
irrigacado. Tomando-se os dados para o estado do Rio no més de margo de 2025
(Figura 1) e por regido de governo (Figura 2), o retrato da situagéo no final do
periodo de chuvas indica que a RMRJ se encontrava cercada por areas com
indices de estiagem entre as classes moderada e severa.

A distribuicdo espacial dos municipios afetados pela estiagem segue
essencialmente trés vetores. O primeiro eixo parte da capital estadual em diregao
ao vale do Rio Paraiba do Sul, englobando municipios como Paracambi, Pirai e
Barra do Pirai; constitui uma regido fundamental para o abastecimento de agua
da RMRM, em decorréncia da presenca do Complexo Hidroelétrico de Lajes, que
contém o Reservatério de Lajes, um de seus principais mananciais, e a Estacao
Elevatdria de Santa Cecilia, que viabiliza a transposicdo das aguas do Rio
Paraiba do Sul para o Rio Guandu. O segundo consiste no eixo que parte de
Niterdi e Marica, localizados na porcgao leste da RMRJ, em direcdo a Regiao dos
Lagos, chegando até Macaé. O abastecimento de agua nessas duas regioes &
realizado, respectivamente, por meio do Sistema Imunana-Laranjal e do
Reservatorio de Juturnaiba, este ultimo localizado em Araruama e Silva Jardim.
Por fim, o terceiro eixo assume a forma de um arco, que circunda a RMRJ e
envolve os municipios da Regido Serrana. Os registros de incidéncia de secas
oferecem um retrato no qual os sistemas de abastecimento de agua, isolados ou
interligados, estdo se tornando vulneraveis. O quadro € preocupante porque os
riscos de diminui¢do da disponibilidade hidrica sao relevantes, considerando a
proximidade da estacido seca do ano e a dilatagao do periodo de estiagem.
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Como assinalado, a seguranga hidrica, tanto no que se refere aos
aspectos quantitativos quanto aos aspectos qualitativos, remete a uma questao
de curto e de longos prazos. No curto prazo, os sistemas que contam com
reservatorios de regularizagdo e aqueles que operam apenas com aguas
superficiais estao sujeitos a sofrer efeitos diferenciados da estiagem prolongada,
0 que acentua a vulnerabilidade das areas abastecidas por sistemas com poucos
reservatorios.

O segundo ponto a ser destacado, como indica o Relatorio de Conjuntura
dos Recursos Hidricos publicado pela ANA (2024), refere-se ao fato de que
apenas dois usos consuntivos setoriais da agua, quais sejam a irrigagao e o
abastecimento urbano, representam aproximadamente 75% da retirada total de
agua. Enquanto a demanda da irrigagéo no Brasil representou cerca de 50% dos
usos consuntivos setoriais em 2020, a demanda para abastecimento urbano é
da ordem de 25%. Entre 2000 e 2020, do conjunto de usos consuntivos setoriais,
o abastecimento urbano passou de 380 m3/s para 482 m3/s no pais, enquanto a
irrigacao passou de 639 m®/s para 964 m3/s (ANA, 2022).

Em relagdo a RMRJ (Figura 2), o seu abastecimento de agua depende
das condigdes de armazenamento em reservatoérios localizados fora dos limites
da regidao metropolitana e em locais onde foram detectados pelo CEMADEN e
pelo INEA indices de estiagem severa e moderada. Dada a irregular distribuicdo
geografica das chuvas, o sistema de abastecimento em agua constitui-se em um
elemento-chave para a gestdao. A RMRJ é fortemente dependente do sistema de
transposicao de aguas do Rio Paraiba do Sul para o Rio Guandu, que garante o
abastecimento de agua de quase 80% de sua populagao, totalizando pouco mais
de 12 milhdes de habitantes, segundo o Censo Demografico de 2022.

Chama a atencgao a diferenca na dotacao e concentragao de infraestrutura
para o abastecimento entre os setores oeste e leste da RMJ e a situacao de
estiagem predominante nos municipios localizados nos setores leste e nordeste,
principalmente nos municipios de Guapimirim e Cachoeiras de Macacu onde ha
a presenca de unidades de conservacao na zona costeira para a preservacao de
manguezais e espécies ameacadas de extingao, e do parque estadual dos Trés
Picos. Nesses municipios, 0s mananciais explorados asseguram o0
abastecimento para cerca de 2 milhdes de habitantes nos municipios do entorno

leste da baia de Guanabara, principalmente Sdo Gongalo e Niterai.



A pertinéncia da escala metropolitana para a gestdo dos riscos
associados a agua, que podem se manifestar como penuria, escassez ou
inundagdes, ja havia sido afirmada por Castro (2010), em contraposi¢éo a outras
unidades espaciais, como a bacia hidrografica e o municipio. A percepg¢ao da
inseguranga na metropole fluminense no que concerne a agua, mais
especificamente em relagao ao abastecimento, constituiu o motivo principal para
a defesa da escala metropolitana como a escala de analise da gestao de riscos,
na qual a metropole se configura como “metrépole dos riscos”, na qual se
sobrepdem duas escalas distintas: uma escala regional, referente a captagao
das aguas no manancial principal — o Rio Paraiba do Sul —, e a escala
metropolitana, referente as redes técnicas de infraestrutura de abastecimento.

A situagdo de emergéncia climatica requer cada vez mais sistemas de
gestdo mais inteligentes. No entanto, as caracteristicas que envolvem a
evolucdo do consumo urbano na atualidade tendem a pressionar os sistemas de
abastecimento de agua. O crescimento da demanda nas areas metropolitanas,
sobretudo em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, pelo uso crescente de IA e a
instalagdo de centros de processamento (data centers), representam uma
demanda concentrada de eletricidade (hidroeletricidade) e de disponibilidade
hidrica para o funcionamento de sistemas intensivos em agua para o
resfriamento das unidades de processamento. Somente este exemplo nos
parece suficiente para justificar o fato de que a segurancga hidrica vai além do
emprego de dispositivos contra secas e inundagdes, requerendo também a

coordenagao com os dispositivos de conservagao e de gestao de riscos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para a RMRJ, situagdo de estiagem que vai além da realidade local e
metropolitana chamou a atencdo para a questdo da a seguranga hidrica. A
implementagdo de politicas ambientais sem a previsdo de estimulos para a
manutencgao e conservagao da cobertura vegetal e a protecdo dos mananciais,
ou apoiadas na oferta hidrica, acentua a dependéncia de mananciais cada vez
mais distantes, também sujeitos a pressdo sobre as areas do bioma mata
Atlantica. Essa caracteristica obriga considerar as negociagdes interfederativas

no ambito da seguranga hidrica e valorizar os servigos ecossistémicos



produtores de agua, notadamente a relagdo entre a cobertura vegetal e os
corpos hidricos. Sao essas carateristicas que reforcam a pertinéncia do nivel
metropolitano como escala para a governanga da agua e a relevancia do
territério-sistema que associa as redes técnicas de captacéo, abastecimento e
distribuicdo aos arranjos institucionais necessarios para encaminhar estratégias
e solucdes de adaptacgéo e trajetorias para responder aos desafios impostos pela
emergéncia climatica.

O retrato sobre a distribuicdo espacial dos indices de estiagem na RMRJ
implica que a redugéo da disponibilidade hidrica nos corregos, rios e que sao
aproveitados para abastecimento urbano tem consequéncias importantes. As
estiagens moderadas e severas ndo sao tipicas do verao e podem estar sendo
ampliadas pelo tipo de aproveitamento da terra esta sendo realizado. A
diminuicdo da disponibilidade hidrica também afeta as &reas umidas,
pressionadas pela expansao urbana. Considerando a localizagao da RMRJ, os
efeitos das mudancgas climaticas na elevagao do nivel do mar ampliam os riscos
de colapso da infraestrutura. Ha impactos importantes sobre a biodiversidade,
nao tratados nesse trabalho, que sublinham a relevancia da preservacido das

fungdes naturais de manguezais, matas e areas umidas.
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