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AVALIAÇÃO DA SEGURANÇA HÍDRICA: ESTUDO DE CASO, CURRAIS 
NOVOS. 

 

RESUMO 

 A segurança hídrica tornou-se um tema de extrema importância na 

sociedade, pois ela determina as condições em que uma localidade encontra-

se em relação à disponibilidade (quantidade e qualidade) de água para o 

abastecimento da sua população e das atividades que precisam de aporte 

hídrico. A região nordeste é uma região que apresenta elevada vulnerabilidade, 

sendo severamente castigada pelas secas extremas. Neste sentido, 

desenvolver medidas que torne a região semiárida uma região com 

estabilidade e baixa vulnerabilidade hídrica é um desafio que vem sendo 

enfrentado através de obras e políticas públicas que garantam o acesso à água 

a todos. Para auxiliar na definição de políticas pública, são utilizados índices 

que determinam a situação da segurança hídrica em relação a vários aspectos. 

No âmbito do Plano Nacional de Segurança Hídrica (PNSH) foi desenvolvido o 

Índice de Segurança Hídrica (ISH), formado a partir de quatro dimensões: 

humana, ecossistêmica, econômica e resiliência. Este índice procura retratar as 

diferentes dimensões da segurança hídrica, incorporando o conceito de risco 

aos usos da água. Neste sentido, o presente trabalho utilizou o índice de 

segurança hídrica (ISH) a nível municipal, em Currais Novos, no estado do Rio 

Grande do Norte, para a avaliação da segurança hídrica do município.  

Constatando que as dimensões apresentaram de baixo a mínimo grau de 

segurança, classificando assim o município com o grau de segurança hídrica 

de nível mínimo.  

Palavras chaves: Índice de segurança hídrica; semiárido; políticas públicas.  
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WATER SECURITTY ASSESSENT: CASE STUDY, CURRAIS NOVOS 

ABSTRACT 

Water security has become an extremely important issue in society, as it 

determines the conditions in which a locality finds itself in relation to the 

availability (quantity and quality) of water for the supply of its population and the 

activities that require a contribution. water. The northeast region is a region with 

high vulnerability, being severely punished by extreme droughts. In this sense, 

developing measures that make the semiarid region a region with stability and 

low water vulnerability is a challenge that has been faced through public works 

and policies that guarantee access to water for all. To assist in the definition of 

public policies, indexes are used that determine the situation of water security in 

relation to various aspects. Within the scope of the National Water Security Plan 

(PNSH), the Water Security Index (ISH) was developed, based on four 

dimensions: human, ecosystem, economic and resilience. This index seeks to 

portray the different dimensions of water security, incorporating the concept of 

risk to water uses. In this sense, the present work used the water security index 

(ISH) at the municipal level, in Currais Novos, in the state of Rio Grande do 

Norte, to assess the water security of the municipality. Noting that the 

dimensions presented from low to minimum degree of security, thus classifying 

the municipality with the degree of water security of minimum level. 

Keywords: Keywords: Water security index ;semi-arid; public policy. 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

A disponibilidade da água em quantidade e qualidade suficiente para o 

desempenho das atividades que dependem da mesma tornou-se um item 

prioritário nas discussões ambientais e sociais por todo o globo. Ganhando 

uma ênfase especial em 2010 quando a Organização das Nações Unidas 

(ONU) reconheceu o acesso à água potável como um direito humano, 

alertando desta forma a necessidade de se obter segurança hídrica na 

estruturação da sociedade (BRITO, 2018).  

De acordo com a Agência Nacional de Águas (ANA, 2020) segurança 

hídrica se refere à disponibilidade de água de qualidade e em quantidade 

suficiente para satisfazer as necessidades humanas, atividades econômicas e 

conservação de ecossistemas aquáticos. A Associação Mundial para a Água 

(Global Water Partnership-GWP, 2000) traz o conceito de segurança hídrica 

sendo definido como, o acesso à água limpa em quantidade suficiente num 

custo acessível para cada indivíduo e garantindo que o meio ambiente esteja 

protegido. Johson e Melo (2017) defendem que a segurança hídrica está 

relacionada não apenas como quantidade e qualidade de água disponível, mas 

como uma melhor qualidade de vida, pois a mesma é a teia que une alimento, 

energia, clima, crescimento econômico e segurança humana, sendo, portanto, 

um dos desafios que o mundo encara.  

 A segurança hídrica está relacionada à gestão de riscos a que a 

população e o meio ambiente estão sujeitos, como as extremas secas e cheias 

ocasionadas tanto por condições naturais, quanto por falhas ou gestão ineficaz 

(ANA, 2019). Assim sendo a segurança hídrica está ainda intrinsicamente 

ligada a ações voltadas a melhoria da gestão dos recursos hídricos 

(MACHADO, 2018). 

No relatório sobre as desigualdades no acesso a água, saneamento e 

higiene realizado pelo Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF) 

com parceria da Organização Mundial da Saúde (OMS) em 2019, revelou que 

mais da metade do mundo não tem acesso a serviços de saneamento seguro, 

apontando que 1 em cada 3 pessoas no planeta não tem acesso a água 

potável. E no Brasil 20 a 25 milhões de pessoas vivem sem segurança hídrica 
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(MAPBIOMAS, 2019). O que mostra o quão grande e alarmante é o problema 

da água no mundo e no Brasil. Destacando a região nordeste onde está 

localizado o município do estudo, de acordo com o Sistema Nacional de 

Informações sobre Saneamento (SNIS) em 2018, cerca de 25,8% da 

população não tinha acesso à água tratada. Sendo que a média do índice de 

atendimento total de água no Nordeste, 73,48% da população, é inferior à 

média nacional de 83,34% da população, fazendo desse modo com que o 

Nordeste seja a região com maior escassez de recursos hídricos disponíveis 

(SNIS,2018). Impulsionado pela seca prolongada que atingiu toda a região nos 

últimos anos, incluindo o município de Currais Novos, o qual foi severamente 

castigado pela baixa pluviosidade e o rebaixamento dos seus reservatórios de 

abastecimento (DANTAS, 2018). 

Segundo Ceccherini (2021), apesar da escassez de água potável para 

consumo ser enfrentada há muito tempo em algumas regiões do País, onde a 

distribuição da água não chegou de forma totalitária, como no semiárido 

nordestino, nos últimos anos, alterações no regime de chuva levaram as 

regiões mais populosas do Brasil, sobretudo a região Sudeste, a também 

conviver com o drama da seca. Além do Sudeste, grandes capitais vivem hoje 

a incerteza da segurança hídrica. Se no Sertão o maior problema relatado é a 

seca extrema, causada por eventos críticos, nos grandes centros urbanos além 

desses eventos climáticos extremos que vem ocorrendo já em resultados das 

mudanças climáticas no planeta, outro contratempo são os efeitos negativos do 

desmatamento, da ocupação desordenada das cidades, da poluição dos rios e 

da falta de planejamento hídrico no país.  

Indicadores ambientais têm sido extensivamente utilizados para 

diagnosticar o estado dos recursos hídricos e, posteriormente, para propor 

diretrizes de gestão ambiental (Chang, 2008; Tanaka et al., 2016). Desta forma 

a utilização de índices para avaliar e classificar a segurança hídrica tem sido 

defendido por diversos autores. Frota, Silva e Porto (2020) abordaram esta 

temática utilizando o índice de acessibilidade de água, que trata da segurança 

hídrica ligada à segurança financeira, relacionando conta da água com a renda 

da população. Este índice é muito utilizado para comparar à acessibilidade a 
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água entre os países. No estudo, os autores chegaram a conclusão que com o 

índice de acessibilidade é possível analisar quantitativamente esse acesso. 

 Machado (2018) aborda em seu estudo a seleção, validação e aplicação 

de indicadores de segurança hídrica, a fim de propor uma melhoria na 

capacidade de planejamento e gestão dos recursos hídricos superficiais de 

uma determinada bacia hidrográfica. Em seu estudo o autor validou a utilização 

de indicadores para o estabelecimento de diretrizes de gestão ambiental 

sistematizadas, como o Índice de estado trófico, Indicador de segurança 

hídrica, Índice de Qualidade da Água, etc. Todos com o objetivo de melhorar a 

segurança hídrica da região do seu estudo. 

 Um indicador muito utilizado é o indicador de estresse social da água, 

(Ohlsson, 2000) o qual busca contabilizar a “capacidade de adaptação” de uma 

sociedade, ou seja, a capacidade que essa sociedade tem de se adaptar ao 

stress hídrico através de meios econômicos e tecnológicos.   

Outro método que sistematiza e avalia o processo de garantia de 

segurança hídrica é o método analítico desenvolvido por Melo (2019), o qual 

utiliza os estressores hídricos associados aos riscos e impactos na gestão 

hídrica. No seu estudo, Melo utilizou o índice proposto a fim de avaliar a 

segurança hídrica para abastecimento urbano de uma cidade do estado de 

Minas Gerais e obteve resultados bastante satisfatórios para uma avaliação 

completa e assertiva.  

O Plano Nacional de Segurança Hídrica (PNSH), desenvolvido pelo 

Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) em parceria com a ANA (ANA, 

2019), procurou definir as principais formas de intervenção na infraestrutura 

hídrica do País, a fim de traçar estratégias necessárias para a gestão dos 

riscos associados a eventos críticos, como cheias e secas. No âmbito do Plano 

foi proposto o Índice de Segurança Hídrica – ISH, para caracterizar as 

diferentes dimensões da segurança hídrica dentro do território brasileiro. 

Segundo a ANA (2019) “O Índice de Segurança Hídrica foi concebido para 

retratar, com simplicidade e clareza, as diferentes dimensões da segurança 

hídrica, incorporando o conceito de risco aos usos da água”, tendo sido 

estruturado em quatro dimensões, sendo elas: humana, ecossistêmica, 
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econômica e resiliência. O ISH procura representar graficamente as condições 

de segurança ou de insegurança hídrica no território nacional, expondo a 

diversidade climática, de ecossistemas e de uso e ocupação da terra, 

conduzindo e criando o elo entre as políticas públicas de infraestrutura hídrica e 

de gestão dos recursos hídricos (ANA; MDR, 2019).  

O ISH tem se mostrado bastante eficiente no mapeamento da segurança 

hídrica de todo o Brasil. Rosa (2019) traz em seu estudo a demonstração da 

utilização do ISH na Bacia Hidrográfica do Rio São Francisco, utilizando-o para 

definição dos principais estressores e determinando a dimensão do ISH com 

mais risco quanto a segurança hídrica a nível geral da bacia. Já Rodriguez e 

Rodriguez (2021) utilizou o ISH disponibilizado pela ANA, para analisar a 

situação hídrica aliada à municipalidade constatando que os planos 

desenvolvidos pelo PNSH são em sua grande parte realizados sem levar em 

consideração as pequenas bacias que são compartilhadas por pequenos 

municípios. 

No presente trabalho o ISH será utilizado de forma local e adaptado para 

o desenvolvimento da avaliação hídrica a nível municipal.  Desta forma a 

utilização do ISH busca representar com clareza a situação hídrica e o nível de 

segurança no município de Currais Novos, que enfrenta atualmente um longo e 

severo período de seca, com o objetivo de melhorar a capacidade de 

planejamento e gestão dos recursos hídricos do município, a fim de minimizar 

os efeitos desses períodos críticos.  
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2.0 METODOLOGIA 

 

2.1 Área de estudo  

 

O estudo será realizado no município de Currais Novos, localizado na 

Mesorregião Central Potiguar mais especificamente na microrregião Seridó 

Oriental do estado do Rio Grande do Norte. Limitando-se com os municípios de 

Lagoa Nova, Cerro Corá, Acari, Campo Redondo, São Vicente e São Tomé e 

com o Estado da Paraíba (Figura 1), abrangendo uma área de 864,349 km² 

(IBGE, 2021). 

De acordo com a estimativa realizada pelo IBGE o município contava, 

em 2021, com uma população de 45.022 habitantes. Dos quais 73,69% são 

atendidos com o abastecimento de água (IBGE, 2021).  

Figura 1.Localização do Município de Currais Novos/RN. 

 

Fonte: MEDEIROS, 2019. 

A dinâmica de abastecimento do município utiliza-se de reservatórios, 

poços e adutoras (Dantas, 2018). Os dois principais mananciais de 

abastecimento da cidade são o açude Dourado com capacidade de 

armazenamento de 10 hm³, localizado no mesmo município e o reservatório 
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Marechal Dutra - conhecido como Gargalheiras - com capacidade de 

armazenamento de 40 hm³, localizado no município vizinho de Acari 

(Departamento Nacional de Obras Contra a Secas-DNOCS, 2021). No 

município predomina o clima árido a semiárido, com temperatura média anual 

de 27,5ºC, o período chuvoso ocorre em poucos meses do ano, com uma 

precipitação média anual de 443,1 mm/ano (COSTA NETO; DINIZ, 201-). A 

cidade possui características como: a alta radiação solar, baixa nebulosidade, 

altas temperaturas anuais e baixas taxas de umidade relativa (REIS, 1976 

Apud LEAL; SILVA, 2003).  Nos últimos anos, um regime de seca se 

estabeleceu na região e a condição de um quadro muito seco foi instalado 

(EMPARN, 2017).  

O solo presente na região classifica-se como os solos Litólicos 

Eutróficos que possui uma fertilidade natural alta, textura argilo/arenosa, 

argilosa ou arenosa e um relevo mais plano (CPRM, 2005). Na maioria dos 

casos é utilizado para a pecuária extensiva, criação de suínos e galináceos. 

De acordo com Medeiros (2019) o município está geologicamente 

inserido no Domínio Rio Piranhas Seridó no segmento nordeste da Província 

da Borborema, sendo caracterizado por possuir terrenos antigos formados 

pelas rochas pré-cambrianas, onde encontram-se as serras e os picos mais 

altos.  

A vegetação é típica do bioma da caatinga, este que apresenta caráter 

mais seco. Os tipos mais comuns são as cactáceas e árvores de baixo porte 

(Associação Caatinga, 2021). No município de Currais Novos temos a caatinga 

representada em duas das suas classificações, sendo elas a caatinga 

hiperxerófila e a caatinga sub desértica do Seridó (CPRM, 2005). 

2.2 Sistema de abastecimento de água potável do município  

 

De acordo com Dantas (2018), o abastecimento da zona urbana do 

município de Currais Novos ocorre por dois sistemas produtores, quando em 

situações normais de disponibilidade em ambos. Sendo esse abastecimento 

proveniente do Sistema Produtor Dourado, que capta água do manancial 

superficial Açude Dourado, bem como do Sistema Produtor Integrado Acari - 
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Currais Novos, o qual realiza captação no Açude Marechal Dutra 

(Gargalheiras). 

O sistema de abastecimento possui duas estações de tratamentos 

(ETA), a estação de tratamento de água do Sistema Produtor Integrado Acari - 

Currais Novos (trata a água proveniente do Marechal Dutra), situada no 

município de Acari, inaugurada em 1969. E a Estação de Tratamento de Água 

do Sistema Dourado (trata a água proveniente do açude dourado), inaugurada 

em 1994.  

A rede de abastecimento para distribuição pela zona urbana do 

município possui uma extensão de 78,72 km (SNIS, 2014). Os dois 

reservatórios que abastecem a cidade de Currais Novos estão inseridos na 

bacia dos rios Piancó-Piranhas-Açu, e compõe, de acordo com a ANA (2018), a 

Unidade de Planejamento Hidrológico (UPH) Seridó, esta que foi considerada a 

mais crítica da bacia, apresentando déficit em quase todos os seus 

reservatórios (ANA, 2018). Os reservatórios Dourado e Gargalheiras atuam 

com intensidade de uso classificada como alta e em estado de estresse hídrico, 

sendo reservatórios que operam isolados, sem perenizações do trecho a 

jusante (ANA, 2017). 

Em toda a região semiárida do Nordeste ocorrem períodos de longa 

estiagem devido à seca. No último período de seca extrema, seis anos 

ininterrupta de intensa escassez hídrica entre os anos de 2012 e 2017, os 

mananciais responsáveis pelo abastecimento de Currais Novos (Gargalheiras e 

Dourado) entraram em colapso e a população do município ficou sem 

suprimento de água. Como solução emergencial em 2017 foi finalizada a 

construção de uma Adutora Emergencial de Engate Rápido que capta água da 

barragem Armando Ribeiro Gonçalves (DANTAS, 2018) até o reservatório 

elevado da cidade. 

As demandas hídricas de retirada dos reservatórios são de abastecimento 

humano, pecuária, irrigação e industrial. Os valores demandados para cada 

tipo de uso dos reservatórios, obtidas do Plano de Recursos Hídricos da bacia 

hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu (ANA, 2016) estão nas Tabelas 1 e 

Tabela 2. As demandas prioritárias (abastecimento humana e pecuária animal) 
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no Dourado somam 0,031m³/s, sendo a demanda total de 0,31 m³/s. Já no 

Marechal Dutra as demandas prioritárias somam 0,158 m³/s, sendo a demanda 

total de 0,80 m³/s.  

As vazões regularizadas e de garantias de cada um dos reservatórios 

são apresentadas abaixo na tabela 3 e serão posteriormente utilizadas em 

alguns dos cálculos dos indicadores do ISH.  

 
Tabela 1.Tipos de retiradas no reservatório Dourado. 

Uso Vazão (m³/s) Demanda (%) 

Abastecimento urbano 0,012  3,89% 

Pecuária 0,019 6,16% 

Irrigação 0,242 78,57% 

Industrial 0,035  11,36% 

Aquicultura 0,0 0% 

Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor 
 

Tabela 2.Tipos de retiradas no reservatório Marechal Dutra. 

Uso Vazão (m³/s) Demanda (%) 

Abastecimento urbano 0,125  15,62% 

Pecuária 0,013 1,62% 

Irrigação 0,649  81,12% 

Industrial 0,012  1,5% 

Aquicultura 0,0  0% 

Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor  
 

Tabela 3.Vazões regularizadas e garantias dos reservatórios Dourado e Marechal Dutra em 
m³/s. 

Fonte: ANA, 2016.  
 

 

Reservatório Q99% Q95% Q90% 

Dourado 0,0 0,01 0,02 

Marechal 0,0 0,02 0,08 
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2.3 Índice de segurança hídrica 

 

O índice de segurança hídrica (ISH) foi desenvolvido pela Agência 

Nacional da Água (ANA) no Plano Nacional de Segurança Hídrica (PNSH), com 

o objetivo de retratar com simplicidade e clareza as diferentes dimensões da 

segurança hídrica, incluindo o conceito de risco aos usos da água (ANA, 2021). 

O ISH é composto por indicadores que representam quatro dimensões (Figura 

2): Humana, Econômica, Ecossistêmica e de Resiliência, consideradas em 

igualdade de condições (ANA, 2020). 

Das quatro dimensões que compõem o ISH, a dimensão Humana e a 

Econômica são responsáveis por quantificar os déficits de atendimento das 

demandas efetivas, como o abastecimento humano e o setor produtivo. Já a 

dimensão Ecossistêmica e Resiliência são responsáveis pela identificação das 

áreas críticas e vulneráveis (ANA, 2020). Toda a metodologia utilizada foi 

retirada do manual metodológico do ISH (MANUAL METODOLÓGICO, 2021). 

Figura 2. As quatro dimensões utilizadas no ISH. 

 

Fonte: ANA, 2021 

Cada uma dessas dimensões possui indicadores, que são capazes de 

quantificar os aspectos a ela pertinentes, e pesos são utilizados para o cálculo 

final da média ponderada (ANA, 2020). 

 



 
 

19 
 

 

INDICADORES DO ISH 

Dimensão Indicador 

 
HUMANA 

 Garantia de água para abastecimento 

 Cobertura da rede de abastecimento urbano 

 
ECONÔMICA 

 

 Garantia de água para irrigação e pecuária 

 Garantia de água para atividade industrial 

 
 

ECOSSISTÊMICA 

 

 Quantidade adequada de água para usos naturais 

 Qualidade adequada de água para usos naturais  

 Segurança de barragens de rejeito de mineração 

 
 

RESILIÊNCIA 

 

 Reservação artificial 

 Reservação natural 

 Potencial de armazenamento subterrâneo 

 Variabilidade pluviométrica 

 

Todos os valores encontrados nos indicadores e posteriormente nas 

dimensões devem ser analisados de acordo com a Figura 3, e assim 

determinado o grau no qual classificam-se. 

Figura 3.Intervalos do Índice de segurança hídrica. 

 

Fonte: PNSH, 2021. 

Para a avaliação do município este estudo sofrerá algumas adaptações 

em relação aos cálculos dos indicadores. Onde primordialmente os dados 

utilizados serão dos dois reservatórios que abastecem o município. E todas as 
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equações aqui utilizadas e adaptadas foram retiradas do manual metodológico 

do ISH (ANA, 2020). 

2.3.1 Dimensão Humana 

 

A dimensão humana é o indicador responsável por avaliar a garantia da 

oferta de água para o abastecimento dos municípios. Identificando as áreas 

com maior criticidade.  

Para esta avaliação são utilizados dois indicadores, sendo eles: 

- Garantia de água para Abastecimento da população urbana: obtido com 

base na disponibilidade de água superficial e subterrânea para atender as 

demandas da população. 

Partindo do cálculo do balanço hídrico superficial dos mananciais, 

obtém-se a relação de disponibilidade e demanda (Disp/Dem). Foi considerada 

como disponibilidade hídrica a vazão regularizada com 90% de garantia.  A 

partir da relação disponibilidade/demanda foi calculado o fator de risco, 

utilizando as fórmulas de quando há déficit, ou seja, quando a relação de 

disponibilidade e demanda é menor que um. Para o cálculo do fator de risco 

total foi somado o valor do risco pós-déficit e o fator de risco iminente (Equação 

1) para cada reservatório e a média entre eles, resultou no Fator do município. 

Este risco iminente representa o valor em risco que pode ocorrer no limiar do 

déficit, já o risco pós-déficit corresponde ao valor em risco quando uma parcela 

da demanda não está sendo suprida.  Estes fatores foram calculados a partir 

das equações 2 e 3 (ANA, 2020):  

𝐹𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑝ó𝑠_𝑑𝑒𝑓𝑖𝑐𝑡 + 𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑖𝑚𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒) (1) 

𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 𝑃ó𝑠𝐷𝑒𝑓𝑖𝑐𝑡 = 1 −
𝑑𝑖𝑠𝑝

𝑑𝑒𝑚
        (2) 

𝐹𝑎𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 𝐼𝑚𝑖𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 =
1

3
∗

𝑑𝑖𝑠𝑝

𝑑𝑒𝑚
          (3) 

A parcela da população em risco de abastecimento da cidade foi obtida 

pela multiplicação deste fator de risco total pela população urbana do 

munícipio. Para o cálculo da população urbana foi utilizado a população do 

último senso do IBGE em 2010.   
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O valor total de população urbana em risco do município e seu 

respectivo valor percentual foram associados a um grau de segurança em 

função da matriz de classificação apresentada na metodologia do ISH (Tabela 

4) (PNSH, 2021). 

Tabela 4. Grau de segurança municipal em função da população urbana em risco. 

 

Fonte: PNSH, 2021 

- Cobertura da rede de abastecimento urbano: Esta variável foi utilizada 

para capturar o grau de acesso à água pela população (PNSH, 2021). Os 

percentuais de cobertura de rede de abastecimento público urbano foram 

obtidos a partir do SNIS (2017). E de acordo com a Tabela 5 foi associado ao 

grau de segurança.  

Tabela 5.Grau de segurança municipal em função da cobertura da rede de abastecimento. 

 

Fonte: PNSH, 2021 

De posse dos dois indicadores, foi obtido o subíndice para a dimensão humana 

do município pela equação 4: 

 

Garantia de água para abastecimento ∗ 0,70 + Cobertura da Rede de Abastecimento Urbano ∗ 0,30

0,70 + 0,30
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2.3.2 Dimensão Econômica 

 

A dimensão econômica é composta por dois indicadores que buscam 

valorar os riscos dos setores econômicos que fazem uso de recursos hídricos 

no território nacional. Estes indicadores são: 

- Garantia de Água para Agricultura e Pecuária: Este indicador busca 

representar o valor econômico em risco associado à produção primária, focado 

na agricultura irrigada e na pecuária, dado que a necessidade de extração de 

água superficial para garantia de produção é mais bem definida e 

representativa nessas duas atividades do setor primário (ANA, 2019).  

Para obtenção do índice de segurança hídrica de cada indicador foram 

obtidos diretamente os valores encontrados nos metadados do índice de 

segurança hídrica nacional para o município de Currais Novos (SNIRH, 2020), 

visto que os dados em sua forma individual não estão em sua totalidade 

disponíveis.  

Para o resultado final do indicador Garantia de água para agricultura e 

pecuária, foi realizada a média entre os índices, considerando um peso de 70% 

para a agricultura e 30% para a pecuária.  

 

- Garantia de água para uso industrial 

O indicador de segurança hídrica na Indústria busca valorar o risco de 

não atendimento às demandas industriais por água, baseando-se no Valor 

Agregado Bruto - VAB Industrial calculado na pesquisa do Produto Interno 

Bruto dos Municípios - PIBMunic, (IBGE,2016). E para este indicador também 

foi utilizado os dados disponíveis nos metadados (SNIRH, 2020). 

Para o cálculo final da dimensão econômica, foi adotado o valor mínimo 

dentre os graus dos indicadores Garantia de Água para Agricultura e Pecuária 

e Garantia de Água para uso Industrial.  
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2.3.3 Dimensão Ecossistêmica 

 

A dimensão ecossistêmica é determinada por três indicadores, são eles: 

Quantidade de água adequada para usos naturais, Qualidade de água 

adequada para usos naturais e Segurança das barragens de rejeitos de 

mineração. No entanto, como no município em estudo não existem barragem 

de rejeitos, este último indicador não foi utilizado. 

- Quantidade de água adequada para usos naturais 

Foi elaborado como forma de contemplar a quantidade mínima de vazão 

necessária para usos naturais associados a um determinado trecho de rio, nas 

condições de ocorrência de vazões baixas. No caso deste estudo, ocorreram 

adaptações para o cálculo ser realizado através dos dados dos reservatórios.  

Foram utilizados a relação da demanda e disponibilidade para o cálculo 

do comprometimento hídrico, e a partir deste resultado é possível avaliar o 

percentual de vazão remanescente, através da equação 5:  

. 

%𝑉𝑎𝑧ã𝑜𝑅𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒 = 100% −
𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒
∗ 100%  (5) 

 

A partir dos valores resultantes e da Tabela 6 foi obtido o grau de 

segurança em relação ao percentual de vazão remanescente para cada 

reservatório.  E para o resultado final do indicador foi realizado uma média 

simples entre os valores das razões dos dois reservatórios estudados. 

  

Tabela 6.Grau de segurança em relação ao percentual de vazão remanescente. 

 

Fonte: PNSH, 2021. 

- Qualidade de água adequada para usos naturais 

Para determinar este indicador foi utilizada a concentração da Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO) dos reservatórios, retirados do Programa Água 



 
 

24 
 

Azul, para a campanha de março a maio de 2016, realizado pelo Instituto de 

Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente do RN (IDEMA) em parceria 

com outros órgãos estaduais e federais. Estes são os últimos dados divulgados 

pelo programa (IDEMA, 2016).  

Para a obtenção do grau de segurança para este indicador foi realizado 

uma média simples entre os graus de segurança encontrados em ambos os 

reservatórios e o resultado comparado aos valores da Tabela 7, e adotado o 

grau de segurança representante.  

Tabela 7.Classificação de segurança em relação à qualidade da água. 

 

Fonte: PNSH, 2021 

O valor do subíndice da dimensão ecossistêmica foi obtido pela média 

aritmética dos dois indicadores utilizados. 

2.3.4 Dimensão de Resiliência 

 

A dimensão de resiliência está relacionada a ocorrências de eventos 

críticos de secas. Através de indicadores naturais, considera-se que quanto 

menos suscetível é determinado local, maior é sua segurança hídrica.  Para o 

cálculo da dimensão resiliência são determinados a utilização de quatro 

indicadores, que são eles: Reservação Natural, Potencial de Armazenamento 

Subterrâneo,  Variabilidade da Chuva e Reservação Artificial. No entanto, como 

se trata de uma região com substrato cristalino, os indicadores de Reservação 

Natural e Potencial de Armazenamento Subterrâneo não foram utilizados.  

.- Reservação artificial 

A componente de reservação artificial busca retratar a segurança hídrica 

pela oferta potencial de água fornecida. No caso do estudo vigente, os 

reservatórios que alimentam a rede de abastecimento do município. Pelo fato 

da cidade está localizada na região do semiárido brasileiro, a metodologia do 
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ISH indica a utilização da capacidade de recuperação anual em vez do volume 

máximo, por corresponder a um valor mais realista da reservação artificial. A 

porcentagem referente a capacidade de recuperação anual dos reservatórios 

foram retiradas do Anexo B- Reservatórios do Semiárido Brasileiro -Piancó-

Piranhas-Açu -  da ANA.  

O volume potencial foi calculado a partir da equação 6: 

𝑉𝑜𝑙𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 =
𝑉𝑜𝑙.𝑑𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎çã𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑎 𝑈𝑃𝐻 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑑ó
          (6) 

E o resultado obtido aplicado na Tabela 8, e assim classificando o ISH 

para este indicador.  

Tabela 8.Classificação de segurança em função do volume potencial de reservação. 

 

Fonte: PNSH, 2021 

 

- Variabilidade pluviométrica 

Este indicador é representado pelo coeficiente de variação (CV) das 

séries de precipitação anual das estações pluviométricas. No presente estudo 

utilizou-se a estação pluviométrica do município de Currais Novos. A partir do 

valor de CV e da área dos reservatórios o grau de segurança foi obtido na 

Tabela 9. 

A média histórica de chuva anual do município de Currais Novos foi 

retirada do website da EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio 

Grande do Norte), que utilizou-se de dados pluviométricos medidos no 

município , em uma série histórica entre os anos de 1992 a 2015, e a partir 

desta série pluviométrica foi calculada a média e o desvio padrão dos dados, a 

qual foi utilizada juntamente com a área dos reservatórios, para a obtenção do 

resultado final.  
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Tabela 9.Grau de segurança em função da variabilidade pluviométrica. 

 

Fonte: PNSH, 2021 

Deste modo a dimensão resiliência também foi obtida pela média dos dois 

indicadores utilizados.  
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

3.1 Dimensão Humana 

 

Para o indicador garantia de água para abastecimento o resultado do 

Fator de Risco total do município foi de 0,945.  Totalizando deste modo em 

uma população urbana em risco de 94,5% e classificando o sub-indice de 

segurança igual a 2.   

Já para o indicador de cobertura da rede de abastecimento, a 

porcentagem da população do município que é atendida é de 77,87%, porém o 

valor utilizado fez referência ao atendimento da área urbana, sendo este de 

91,13% resultando em um subíndice de segurança igual a 3. 

Ao calcular a média final dos indicadores para a dimensão humana, 

obteve-se o resultado entre o intervalo de 1,51 a 2,5, classificando-se assim a 

dimensão com grau 2, representando um nível baixo de segurança.  

Comprovando a falta de garantia de abastecimento que o município 

detém, apesar de possuir uma boa cobertura de rede, a disponibilidade de 

água não é suficiente para suprir as demandas da população, o que pode ser 

analisado na porcentagem da população que está em risco, chegando a 

aproximadamente 95% da população urbana.  

3.2 Dimensão Econômica 

 

Na dimensão econômica os indicadores de Garantia de Água para 

Agricultura e Pecuária obtidos através dos metados foram de 2 para a irrigação 

e 1 para a pecuária, como cada um tem seu peso o resultado final deste 

indicador foi de 1,7. E como está no intervalo de 1,51 a 2,5 o seu grau de 

segurança foi considerado baixo. 

Já para o indicador de garantia de água para uso industrial, o grau de 

segurança obtido foi de 1. E deste modo o resultado final para a dimensão foi o 

mínimo grau dentre os indicadores, portanto o subíndice da dimensão 

econômica resultou em 1.  O que garantiu a dimensão um nível crítico de 

segurança hídrica. Resultado este que enfatiza que as demandas para os 
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setores econômicos da indústria, agricultura e pecuária não são classificadas 

como prioritárias.  Fato este que resulta em grandes perdas econômicas para a 

receita do município.  

3.3 Dimensão ecossistêmica  

 

Para o indicador quantidade de água adequada para usos naturais o 

resultado obtido através do cálculo da porcentagem da vazão remanescente foi 

superior a 100% para ambos os reservatórios. Portanto como o 

comprometimento hídrico foi superior a 100%, o percentual de vazão 

remanescente, quando da ocorrência da Q95% é zero e o grau de segurança 

para este indicador igual a 1. A partir da classificação mínima de segurança 

para este indicador, nota-se que o município não possui a quantidade mínima 

de vazão necessária para usos naturais.  

No indicador de qualidade de água adequada para usos naturais, os 

valores de níveis de DBO para os reservatórios Dourado e marechal Dutra são 

respectivamente 34,2 e 13 mg/L. Ao comparar os valores com os parâmetros 

da  Tabela 7, classificou-se o reservatório Dourado com grau de segurança 

igual a 1, classe mais crítica (nível de segurança Muito Baixo), classe esta 

dada para as concentrações acima de 20mg/L de DBO e o reservatório 

Marechal Dutra com grau de segurança igual a 2(DBO entre 10 e 20 mg/L). 

Para a obtenção do grau de segurança para este indicador foi realizada uma 

média simples entre os graus de segurança encontrados em ambos os 

reservatórios. Resultando no valor de grau adotado igual a 1.  O que 

representa um nível crítico de qualidade da água. 

 Salientando que os dados utilizados neste parâmetro foram obtidos em 

períodos críticos de seca no semiárido, o que contribuiu para agravar os 

resultados aqui encontrados. Visto que a baixa acumulação de água nos 

reservatórios compromete diretamente a qualidade das mesmas. 

Deste modo o grau de segurança para a dimensão ecossistêmica 

resultou em um nível mínimo de segurança, e o subíndice de segurança igual a 

1, o grau mais crítico. 
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3.4 Dimensão resiliência 

 

Para o indicador de reservação artificial o resultado obtido após 

aplicação na fórmula 6 de ambos reservatórios foi do  volume potencial igual a: 

0,0025, o que resulta em um grau de segurança para esse indicador de 1, o 

nível mais crítico de segurança. Ao ser utilizado a capacidade de recuperação 

hídrica dos reservatórios o resultado apresenta-se de forma mais realista, e por 

estar localizado no semiárido nordestino a área em estudo e seus reservatórios 

possuem esta “dificuldade” de recuperação anual, como mostrado nos 

resultados aqui apresentados.  

Para o indicador da variabilidade pluviométrica o resultado foi de um 

coeficiente de variação igual a 2,13. Este CV ao ser dividido pela área dos 

reservatórios resulta em um grau de segurança igual a 1. Representando a 

grande variabilidade pluviométrica que o município possui.  

Ao finalizar este indicador o resultado do subíndice de segurança foi igual a 1. 

 

3.5 Índice de segurança Hídrica do Município  

 

O índice de segurança hídrica do município de Currais Novos após o 

cálculo das quatros dimensões foi de 1,25(Tabela 10) por estar no intervalo 

entre 1 e 1,5 é considerado  de grau 1. O nível mais critico de segurança 

hídrica possível.  Demostrando que trata-se de uma cidade sem segurança 

hídrica.  

Tabela 10. Intervalos do Índice de segurança hídrica. 

Dimensão Grau de 
segurança 

Humana 2 

Econômica 1 

Ecossistêmica 1 

Resiliência 1 

ISH Final 1,25 
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Ressaltado que os Valores das dimensões teriam variado caso fossem 

utilizados pesos diferentes em função das demandas de cada reservatório do 

estudo. 

Analisando os subíndices de cada dimensão, tem-se que no município de 

Currais Novos a dimensão humana, que retrata a oferta de água para 

abastecimento da população, obteve o maior valor, diferente das demais que 

resultaram no mesmo índice com nível crítico de segurança. Porém mesmo 

sendo maior, ainda assim representa grande risco hídrico, visto que a sua 

classificação foi de nível baixo. Demostrando assim que a cidade em estudo 

não possui uma grande oferta de água e sofre com o desabastecimento 

hídrico, causado pelo nível crítico de seus reservatórios (FRANÇA; MORENO, 

2017). Já em relação a dimensão ecossistêmica, a cidade de Currais Novos 

obteve índice 1, classificando-se como grau mínimo. O que comprova um dos 

grandes desafios das cidades brasileiras como um todo e das cidades do 

semiárido nordestino em particular, o controle da poluição e da qualidade da 

água. Este problema está totalmente interligado com as soluções de 

esgotamento sanitário e também com a baixa acumulação de água nos 

reservatórios, devido as secas prolongadas o que compromete diretamente a 

perda da qualidade das mesmas, como comprovado por Azevedo et al.(2016) 

no seu estudo que analisou alguns reservatórios do semiárido nordestino. 

A dimensão econômica, que está relacionada ao crescimento dos usos da 

água e os conflitos associados, gerou também o subíndice mínimo. A baixa 

disponibilidade hídrica do município restringe o desenvolvimento do setor 

econômico, principalmente das atividades de agricultura e pecuária, grandes 

consumidoras de água. O semiárido é uma região com grandes perdas 

econômicas devido ao clima, e ao mesmo tempo é uma região de destaque 

quanto as medidas adaptativas realizadas para a minimização destes 

problemas (CIRILO, 2008), como as adutoras que captam água em outras 

bacias e levam às mais necessitadas, até mesmo grandes projetos como a 

transposição do Rio São Francisco, que possui como finalidade atenuar a 

deficiência hídrica da região com uma vazão direcionada para a bacia dos rios 

Piancó-Piranhas-Açu  definida em 54 m³/s (ANA, 2018). 
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E fechando as dimensões que apresentaram o grau mínimo de segurança, 

está a dimensão resiliência que está relacionada aos eventos críticos de seca, 

resultando também no subindice igual a 1, o que representa a baixa 

capacidade de reservação artificial e a alta variabilidade pluviométrica, causada 

pelas extremas irregularidades da chuva. E deste modo o índice de segurança 

hídrica para o município resultou em 1, classificando assim Currais Novos com 

um grau mínimo de segurança hídrica.  

 Portanto, percebe-se que o resultado final obtido para o ISH do 

município, condiz com a realidade apresentada pelos reservatórios que foram 

utilizados como base para a composição deste índice,  Marechal Dutra e 

Dourado. Visto que ambos apresentam condições mínimas de qualidade e 

quantidade para abastecer o município de forma a garantir a segurança hídrica 

da população que depende dos mesmos. 

O baixo valor do ISH reforça a necessidade de intervenções atuais e 

futuras que favoreçam o abastecimento hídrico, a fim de tornar o município e 

sua população seguros hidricamente. Para isto é necessário a realização da 

gestão dos recursos hídricos de forma a orientar e sistematizar as ações que 

serão desenvolvidas. Uma solução que está sendo apresentada é o Projeto 

Seridó que tem por finalidade a construção de uma rede de sistemas adutores, 

e interligada-la com os sistemas já existentes, tendo como fonte supridora as 

Barragens de Oiticica e Armando Ribeiro Gonçalves, estas que serão 

abastecidas com as águas provenientes da transposição do Rio São Francisco 

(REVISTA ÁGUAS DO BRASIL, 2021). Oferecendo assim a garantia de 

abastecimento humano em toda a região do semiárido nordestino pelos 

próximos 50 anos. Outro viés trago pelo Projeto Seridó é a liberação dos 

reservatórios para os usos das atividades produtivas, representadas 

principalmente pela irrigação, a mineração e a indústria ceramista. O que 

elevará a dimensão econômica dos municípios, destacando Currais Novos que 

no presente estudo resultou em um estado crítico economicamente das 

atividades que necessitam de aporte hídrico.  

Assim sendo, um dos possíveis caminhos a ser trilhado, na busca da 

segurança hídrica passa pela diversificação da matriz hídrica: seja por reuso, 

dessalinização e/ou por gestão de demandas, a fim de garantir um futuro 
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hídrico estável para os cidadãos. No semiárido em particular a diversificação 

das fontes hídricas pode ser uma alternativa viável em muitos casos, além da 

implementação dos programas e planos desenvolvidos com o intuito de levar a 

segurança hídrica a grande parte da população nordestina. 
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4.0 CONCLUSÃO 

 

No município de Currais Novos, o ISH apresentou o mínimo nível de 

segurança, sendo resultado das suas quatro dimensões que apresentaram de 

mínimo a baixo grau de segurança hídrica. Evidenciando a necessidade da 

implementação de projetos de adutoras e/ou a construções de novos 

reservatórios que possam sanar a crise hídrica já instalada na região, 

impulsionando também o setor econômico do município.   

 Portanto, o ISH se apresentou como uma ferramenta importante de 

avaliação da segurança e deve ser utilizada com maior vigor, objetivando 

soluções eficazes no sistema hídrico brasileiro. Aliada a implementação de 

novos planos e projetos hídricos que sanem as crises hídricas vivenciadas 

pelas populações, enfatizando a do semiárido. Projetos esses, como o projeto 

Seridó, o qual espera-se um avanço na gestão dos recursos hídricos e um 

aumento na segurança hídrica da região semiárida, e deste modo objetivando 

que os resultados de  futuras avaliações nos municípios da região apresentem  

uma elevada melhora. 

 Apesar dos projetos desenvolvidos e em desenvolvimento pelo nosso 

país, a segurança hídrica ainda está longe de ser uma realidade entre toda a 

população, sendo deste modo necessário seguir com o avanço de projetos e 

avaliações hídricas por todo o território, afim de que se obtenha para todos os 

povos a tão sonhada segurança hídrica.   
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