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AVALIACAO DA SEGURANCA HIDRICA: ESTUDO DE CASO, CURRAIS
NOVOS.

RESUMO

A seguranca hidrica tornou-se um tema de extrema importancia na
sociedade, pois ela determina as condicdes em que uma localidade encontra-
se em relacdo a disponibilidade (quantidade e qualidade) de &gua para o
abastecimento da sua populacdo e das atividades que precisam de aporte
hidrico. A regido nordeste € uma regido que apresenta elevada vulnerabilidade,
sendo severamente castigada pelas secas extremas. Neste sentido,
desenvolver medidas que torne a regido semiarida uma regido com
estabilidade e baixa vulnerabilidade hidrica é um desafio que vem sendo
enfrentado através de obras e politicas publicas que garantam o acesso a agua
a todos. Para auxiliar na definicdo de politicas publica, sdo utilizados indices
que determinam a situacdo da seguranca hidrica em relacdo a varios aspectos.
No ambito do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH) foi desenvolvido o
indice de Seguranca Hidrica (ISH), formado a partir de quatro dimensdes:
humana, ecossistémica, econémica e resiliéncia. Este indice procura retratar as
diferentes dimensdes da seguranca hidrica, incorporando o conceito de risco
aos usos da agua. Neste sentido, o presente trabalho utilizou o indice de
seguranca hidrica (ISH) a nivel municipal, em Currais Novos, no estado do Rio
Grande do Norte, para a avaliacdo da seguranca hidrica do municipio.
Constatando que as dimensfes apresentaram de baixo a minimo grau de
seguranca, classificando assim o municipio com o grau de seguranca hidrica

de nivel minimo.

Palavras chaves: indice de seguranca hidrica; semiarido; politicas publicas.



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 INTRODUCAO

A disponibilidade da 4gua em quantidade e qualidade suficiente para o
desempenho das atividades que dependem da mesma tornou-se um item
prioritario nas discussdes ambientais e sociais por todo o globo. Ganhando
uma énfase especial em 2010 quando a Organizacdo das NagOes Unidas
(ONU) reconheceu o acesso a agua potavel como um direito humano,
alertando desta forma a necessidade de se obter seguranca hidrica na
estruturacdo da sociedade (BRITO, 2018).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020) seguranca
hidrica se refere a disponibilidade de agua de qualidade e em quantidade
suficiente para satisfazer as necessidades humanas, atividades econdmicas e
conservacdo de ecossistemas aquaticos. A Associagdo Mundial para a Agua
(Global Water Partnership-GWP, 2000) traz o conceito de seguranca hidrica
sendo definido como, o acesso a agua limpa em quantidade suficiente num
custo acessivel para cada individuo e garantindo que o meio ambiente esteja
protegido. Johson e Melo (2017) defendem que a seguranca hidrica esta
relacionada ndo apenas como quantidade e qualidade de agua disponivel, mas
como uma melhor qualidade de vida, pois a mesma € a teia que une alimento,
energia, clima, crescimento econémico e seguranca humana, sendo, portanto,

um dos desafios que o mundo encara.

A seguranca hidrica esta relacionada a gestdo de riscos a que a
populacdo e 0 meio ambiente estdo sujeitos, como as extremas secas e cheias
ocasionadas tanto por condi¢des naturais, quanto por falhas ou gestéo ineficaz
(ANA, 2019). Assim sendo a seguranca hidrica estad ainda intrinsicamente
ligada a agbes voltadas a melhoria da gestdo dos recursos hidricos
(MACHADO, 2018).

No relatério sobre as desigualdades no acesso a agua, saneamento e
higiene realizado pelo Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia (UNICEF)
com parceria da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2019, revelou que
mais da metade do mundo ndo tem acesso a servicos de saneamento seguro,
apontando que 1 em cada 3 pessoas no planeta ndo tem acesso a agua

potavel. E no Brasil 20 a 25 milhdes de pessoas vivem sem seguranca hidrica
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(MAPBIOMAS, 2019). O que mostra o quao grande e alarmante € o problema
da agua no mundo e no Brasil. Destacando a regido nordeste onde esti
localizado o municipio do estudo, de acordo com o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) em 2018, cerca de 25,8% da
populacdo nédo tinha acesso a agua tratada. Sendo que a média do indice de
atendimento total de 4gua no Nordeste, 73,48% da populacdo, € inferior a
média nacional de 83,34% da populacdo, fazendo desse modo com que o
Nordeste seja a regido com maior escassez de recursos hidricos disponiveis
(SNIS,2018). Impulsionado pela seca prolongada que atingiu toda a regido nos
altimos anos, incluindo o municipio de Currais Novos, o qual foi severamente
castigado pela baixa pluviosidade e o rebaixamento dos seus reservatérios de

abastecimento (DANTAS, 2018).

Segundo Ceccherini (2021), apesar da escassez de agua potavel para
consumo ser enfrentada ha muito tempo em algumas regiées do Pais, onde a
distribuicdo da agua ndo chegou de forma totalitaria, como no semiarido
nordestino, nos ultimos anos, alteracdes no regime de chuva levaram as
regibes mais populosas do Brasil, sobretudo a regido Sudeste, a também
conviver com o drama da seca. Além do Sudeste, grandes capitais vivem hoje
a incerteza da seguranca hidrica. Se no Sertdo o maior problema relatado é a
seca extrema, causada por eventos criticos, nos grandes centros urbanos além
desses eventos climéaticos extremos que vem ocorrendo ja em resultados das
mudancas climaticas no planeta, outro contratempo séo os efeitos negativos do
desmatamento, da ocupacgéo desordenada das cidades, da poluicdo dos rios e
da falta de planejamento hidrico no pais.

Indicadores ambientais tém sido extensivamente utilizados para
diagnosticar o estado dos recursos hidricos e, posteriormente, para propor
diretrizes de gestdo ambiental (Chang, 2008; Tanaka et al., 2016). Desta forma
a utilizacdo de indices para avaliar e classificar a seguranca hidrica tem sido
defendido por diversos autores. Frota, Silva e Porto (2020) abordaram esta
tematica utilizando o indice de acessibilidade de agua, que trata da seguranca
hidrica ligada a seguranca financeira, relacionando conta da agua com a renda
da populacdo. Este indice é muito utilizado para comparar a acessibilidade a
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agua entre os paises. No estudo, os autores chegaram a conclusdo que com o

indice de acessibilidade é possivel analisar quantitativamente esse acesso.

Machado (2018) aborda em seu estudo a selecéo, validacéo e aplicacao
de indicadores de seguranca hidrica, a fim de propor uma melhoria na
capacidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos superficiais de
uma determinada bacia hidrografica. Em seu estudo o autor validou a utilizacao
de indicadores para o estabelecimento de diretrizes de gestdo ambiental
sistematizadas, como o indice de estado tréfico, Indicador de seguranca
hidrica, indice de Qualidade da Agua, etc. Todos com o objetivo de melhorar a
seguranca hidrica da regido do seu estudo.

Um indicador muito utilizado é o indicador de estresse social da agua,
(Ohlsson, 2000) o qual busca contabilizar a “capacidade de adaptagdo” de uma
sociedade, ou seja, a capacidade que essa sociedade tem de se adaptar ao

stress hidrico através de meios econdmicos e tecnoldgicos.

Outro método que sistematiza e avalia o processo de garantia de
seguranca hidrica € o método analitico desenvolvido por Melo (2019), o qual
utiliza os estressores hidricos associados aos riscos e impactos na gestao
hidrica. No seu estudo, Melo utilizou o indice proposto a fim de avaliar a
seguranca hidrica para abastecimento urbano de uma cidade do estado de
Minas Gerais e obteve resultados bastante satisfatérios para uma avaliacao

completa e assertiva.

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), desenvolvido pelo
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) em parceria com a ANA (ANA,
2019), procurou definir as principais formas de intervencédo na infraestrutura
hidrica do Pais, a fim de tracar estratégias necessarias para a gestdo dos
riscos associados a eventos criticos, como cheias e secas. No ambito do Plano
foi proposto o indice de Seguranca Hidrica — ISH, para caracterizar as
diferentes dimensdes da seguranca hidrica dentro do territorio brasileiro.
Segundo a ANA (2019) “O indice de Seguranca Hidrica foi concebido para
retratar, com simplicidade e clareza, as diferentes dimensdes da seguranca
hidrica, incorporando o conceito de risco aos usos da agua”, tendo sido

estruturado em quatro dimensdes, sendo elas: humana, ecossistémica,
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econdmica e resiliéncia. O ISH procura representar graficamente as condi¢cdes
de seguranca ou de inseguranca hidrica no territério nacional, expondo a
diversidade climética, de ecossistemas e de uso e ocupacdo da terra,
conduzindo e criando o elo entre as politicas publicas de infraestrutura hidrica e
de gestao dos recursos hidricos (ANA; MDR, 2019).

O ISH tem se mostrado bastante eficiente no mapeamento da seguranca
hidrica de todo o Brasil. Rosa (2019) traz em seu estudo a demonstracdo da
utilizacdo do ISH na Bacia Hidrografica do Rio Séo Francisco, utilizando-o para
definicdo dos principais estressores e determinando a dimensdo do ISH com
mais risco quanto a seguranca hidrica a nivel geral da bacia. Ja Rodriguez e
Rodriguez (2021) utilizou o ISH disponibilizado pela ANA, para analisar a
situacdo hidrica aliada a municipalidade constatando que o0s planos
desenvolvidos pelo PNSH s&o em sua grande parte realizados sem levar em
consideracdo as pequenas bacias que sdo compartilhadas por pequenos

municipios.

No presente trabalho o ISH seré utilizado de forma local e adaptado para
o desenvolvimento da avaliacdo hidrica a nivel municipal. Desta forma a
utilizacao do ISH busca representar com clareza a situacéo hidrica e o nivel de
seguranca no municipio de Currais Novos, que enfrenta atualmente um longo e
severo periodo de seca, com o objetivo de melhorar a capacidade de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos do municipio, a fim de minimizar

os efeitos desses periodos criticos.
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2.0 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo sera realizado no municipio de Currais Novos, localizado na
Mesorregidao Central Potiguar mais especificamente na microrregido Serido
Oriental do estado do Rio Grande do Norte. Limitando-se com 0s municipios de
Lagoa Nova, Cerro Cora, Acari, Campo Redondo, Sdo Vicente e Sdo Tomé e
com o Estado da Paraiba (Figura 1), abrangendo uma area de 864,349 km?
(IBGE, 2021).

De acordo com a estimativa realizada pelo IBGE o municipio contava,
em 2021, com uma populacdo de 45.022 habitantes. Dos quais 73,69% sao

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

Figura 1.Localizacdo do Municipio de Currais Novos/RN.
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Fonte: MEDEIROS, 2019.
A dinamica de abastecimento do municipio utiliza-se de reservatorios,
pocos e adutoras (Dantas, 2018). Os dois principais mananciais de
abastecimento da cidade sdao o acude Dourado com capacidade de

armazenamento de 10 hm3, localizado no mesmo municipio e o reservatorio
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Marechal Dutra - conhecido como Gargalheiras -com capacidade de
armazenamento de 40 hm3, localizado no municipio vizinho de Acari
(Departamento Nacional de Obras Contra a Secas-DNOCS, 2021). No
municipio predomina o clima arido a semiarido, com temperatura meédia anual
de 27,5°C, o periodo chuvoso ocorre em poucos meses do ano, com uma
precipitacdo média anual de 443,1 mm/ano (COSTA NETO; DINIZ, 201-). A
cidade possui caracteristicas como: a alta radiacdo solar, baixa nebulosidade,
altas temperaturas anuais e baixas taxas de umidade relativa (REIS, 1976
Apud LEAL; SILVA, 2003). Nos ultimos anos, um regime de seca se
estabeleceu na regido e a condicdo de um quadro muito seco foi instalado
(EMPARN, 2017).

O solo presente na regido classifica-se como o0s solos Litélicos
Eutréficos que possui uma fertilidade natural alta, textura argilo/arenosa,
argilosa ou arenosa e um relevo mais plano (CPRM, 2005). Na maioria dos

casos € utilizado para a pecuaria extensiva, criacdo de suinos e galinaceos.

De acordo com Medeiros (2019) o municipio esta geologicamente
inserido no Dominio Rio Piranhas Seridé no segmento nordeste da Provincia
da Borborema, sendo caracterizado por possuir terrenos antigos formados
pelas rochas pré-cambrianas, onde encontram-se as serras € 0S picos mais

altos.

A vegetacao é tipica do bioma da caatinga, este que apresenta carater
mais seco. Os tipos mais comuns sdo as cactaceas e arvores de baixo porte
(Associacdo Caatinga, 2021). No municipio de Currais Novos temos a caatinga
representada em duas das suas classificacdes, sendo elas a caatinga

hiperxerofila e a caatinga sub desértica do Seridé (CPRM, 2005).

2.2 Sistema de abastecimento de agua potavel do municipio

De acordo com Dantas (2018), o abastecimento da zona urbana do
municipio de Currais Novos ocorre por dois sistemas produtores, quando em
situacdes normais de disponibilidade em ambos. Sendo esse abastecimento
proveniente do Sistema Produtor Dourado, que capta agua do manancial

superficial Acude Dourado, bem como do Sistema Produtor Integrado Acari -
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Currais Novos, o0 qual realiza captacdo no Acude Marechal Dutra

(Gargalheiras).

O sistema de abastecimento possui duas estacdes de tratamentos
(ETA), a estacao de tratamento de 4gua do Sistema Produtor Integrado Acari -
Currais Novos (trata a agua proveniente do Marechal Dutra), situada no
municipio de Acari, inaugurada em 1969. E a Estacéo de Tratamento de Agua
do Sistema Dourado (trata a agua proveniente do acude dourado), inaugurada
em 1994.

A rede de abastecimento para distribuicdo pela zona urbana do
municipio possui uma extensdo de 78,72 km (SNIS, 2014). Os dois
reservatérios que abastecem a cidade de Currais Novos estdo inseridos na
bacia dos rios Piancé-Piranhas-Acu, e compde, de acordo com a ANA (2018), a
Unidade de Planejamento Hidroldgico (UPH) Seridd, esta que foi considerada a
mais critica da bacia, apresentando déficit em quase todos 0s seus
reservatérios (ANA, 2018). Os reservatérios Dourado e Gargalheiras atuam
com intensidade de uso classificada como alta e em estado de estresse hidrico,
sendo reservatorios que operam isolados, sem perenizacbes do trecho a
jusante (ANA, 2017).

Em toda a regido semiarida do Nordeste ocorrem periodos de longa
estiagem devido a seca. No Ultimo periodo de seca extrema, seis anos
ininterrupta de intensa escassez hidrica entre os anos de 2012 e 2017, os
mananciais responsaveis pelo abastecimento de Currais Novos (Gargalheiras e
Dourado) entraram em colapso e a populacdo do municipio ficou sem
suprimento de agua. Como solugdo emergencial em 2017 foi finalizada a
construgdo de uma Adutora Emergencial de Engate Réapido que capta agua da
barragem Armando Ribeiro Goncalves (DANTAS, 2018) até o reservatorio
elevado da cidade.

As demandas hidricas de retirada dos reservatérios sdo de abastecimento
humano, pecuaria, irrigacdo e industrial. Os valores demandados para cada
tipo de uso dos reservatorios, obtidas do Plano de Recursos Hidricos da bacia
hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu (ANA, 2016) estdo nas Tabelas 1 e
Tabela 2. As demandas prioritarias (abastecimento humana e pecuaria animal)
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no Dourado somam 0,031m?3/s, sendo a demanda total de 0,31 m?/s. Ja no
Marechal Dutra as demandas prioritarias somam 0,158 m3/s, sendo a demanda
total de 0,80 m?/s.

As vazles regularizadas e de garantias de cada um dos reservatorios
sdo apresentadas abaixo na tabela 3 e serdo posteriormente utilizadas em

alguns dos calculos dos indicadores do ISH.

Tabela 1.Tipos de retiradas no reservatério Dourado.

Abastecimento urbano 0,012 3,89%
Pecuéria 0,019 6,16%
Irrigacéo 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 reservatério Marechal Dutra.

Abastecimento urbano 0,125 15,62%
Pecuaria 0,013 1,62%
Irrigagéo 0,649 81,12%
Industrial 0,012 1,5%

Aquicultura 0,0 0%

Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor

Tabela 3.Vazdes regularizadas e garantias dos reservatorios Dourado e Marechal Dutra em
m3/s.

0,01

0,02

Fonte: ANA, 2016.
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2.3 Indice de seguranca hidrica

O indice de seguranca hidrica (ISH) foi desenvolvido pela Agéncia
Nacional da Agua (ANA) no Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), com
o objetivo de retratar com simplicidade e clareza as diferentes dimensfes da
seguranca hidrica, incluindo o conceito de risco aos usos da agua (ANA, 2021).
O ISH é composto por indicadores que representam quatro dimensées (Figura
2): Humana, Econdmica, Ecossistémica e de Resiliéncia, consideradas em
igualdade de condi¢des (ANA, 2020).

Das quatro dimensfes que compdem o ISH, a dimensdo Humana e a
Econbmica sdo responsaveis por quantificar os déficits de atendimento das
demandas efetivas, como o abastecimento humano e o setor produtivo. Ja a
dimenséo Ecossistémica e Resiliéncia sdo responséaveis pela identificacdo das
areas criticas e vulneraveis (ANA, 2020). Toda a metodologia utilizada foi
retirada do manual metodoldgico do ISH (MANUAL METODOLOGICO, 2021).

Figura 2. As quatro dimensdes utilizadas no ISH.

Dimensao Humana

Dimensao
Ecossistémica

Dimensao
Econémica

Dimensdo de Resiliéncia

Fonte: ANA, 2021
Cada uma dessas dimensfes possui indicadores, que sdo capazes de
quantificar os aspectos a ela pertinentes, e pesos sdo utilizados para o célculo
final da média ponderada (ANA, 2020).
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INDICADORES DO ISH

Dimenséao Indicador
e Garantia de 4gua para abastecimento
HUMANA e Cobertura da rede de abastecimento urbano
ECONOMICA e Garantia de agua para irrigacédo e pecuaria
e Garantia de agua para atividade industrial
R ¢ Quantidade adequada de agua para usos naturais
ECOSSISTEMICA e Qualidade adequada de agua para usos naturais
e Seguranca de barragens de rejeito de mineragéo
R e Reservacdo artificial
RESILIENCIA e Reservacio natural

e Potencial de armazenamento subterraneo

e Variabilidade pluviométrica

Todos os valores encontrados nos indicadores e posteriormente nas
dimensdes devem ser analisados de acordo com a Figura 3, e assim

determinado o grau no qual classificam-se.

Figura 3.Intervalos do indice de seguranca hidrica.

Simbole  Intervalo

1,00 - 15 Minimo -1

r

151 - 25 Baixo - 2
251 - 35 Médio - 3
3,51 - 45 Alto - 4
451 - 50 Maximo - 5

Fonte: PNSH, 2021.
Para a avaliacdo do municipio este estudo sofrera algumas adaptacoes
em relacdo aos célculos dos indicadores. Onde primordialmente os dados

utilizados serdo dos dois reservatorios que abastecem o municipio. E todas as
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equacdes aqui utilizadas e adaptadas foram retiradas do manual metodoldgico
do ISH (ANA, 2020).

2.3.1 Dimensao Humana

A dimensdo humana € o indicador responsavel por avaliar a garantia da
oferta de agua para o abastecimento dos municipios. ldentificando as areas

com maior criticidade.
Para esta avaliacdo sao utilizados dois indicadores, sendo eles:

- Garantia de agua para Abastecimento da populacdo urbana: obtido com
base na disponibilidade de &gua superficial e subterrdnea para atender as
demandas da populacéo.

Partindo do célculo do balanco hidrico superficial dos mananciais,
obtém-se a relacéo de disponibilidade e demanda (Disp/Dem). Foi considerada
como disponibilidade hidrica a vazéo regularizada com 90% de garantia. A
partir da relacdo disponibilidade/demanda foi calculado o fator de risco,
utilizando as formulas de quando h& déficit, ou seja, quando a relacao de
disponibilidade e demanda € menor que um. Para o célculo do fator de risco
total foi somado o valor do risco pds-déficit e o fator de risco iminente (Equacédo
1) para cada reservatdrio e a média entre eles, resultou no Fator do municipio.
Este risco iminente representa o valor em risco que pode ocorrer no limiar do
déficit, ja o risco pds-déficit corresponde ao valor em risco quando uma parcela
da demanda néao esta sendo suprida. Estes fatores foram calculados a partir
das equacoes 2 e 3 (ANA, 2020):

FRtotal = (Fator de risco p6s_defict + Fator de risco iminente) (1)

. , 1 _ disp
Fator de Risco POspefict = 1 Tom (2)
Fator de Risco Iminente = ~ » 22 3)
3 dem

A parcela da populacdo em risco de abastecimento da cidade foi obtida
pela multiplicacdo deste fator de risco total pela populacdo urbana do
municipio. Para o célculo da populacdo urbana foi utilizado a populacdo do
ultimo senso do IBGE em 2010.
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O valor total de populacdo urbana em risco do municipio e seu

respectivo valor percentual foram associados a um grau de seguranga em
funcdo da matriz de classificacdo apresentada na metodologia do ISH (Tabela

4) (PNSH, 2021).

Tabela 4. Grau de seguranca municipal em fun¢&o da populacdo urbana em risco.

Populagdo Urbana em Risco ()
Populacho Lrbans em Risco (absolres) 0-20% | 20-40% 40 - 60% 60 - 80% 80 - 100%
< 2.000 5 5 4 4 3
2.000 - 5.000 5 4 3 3 2
5.000 - 10.000 4 3 3 2 2
10.000 - 50.000 4 3 2 2 1
= 50.000, 2 2 2 1 1

Fonte: PNSH, 2021
- Cobertura da rede de abastecimento urbano: Esta variavel foi utilizada
para capturar o grau de acesso a agua pela populacdo (PNSH, 2021). Os
percentuais de cobertura de rede de abastecimento publico urbano foram
obtidos a partir do SNIS (2017). E de acordo com a Tabela 5 foi associado ao

grau de seguranca.

Tabela 5.Grau de seguran¢a municipal em fun¢&o da cobertura da rede de abastecimento.

de A Cobertura de Rede de Abastecimento (%)
Limite Inferior Limite Superfor {<=)
1 a 80%
2 80% 90%
3 90% 95%
4 95% 98%
5 98% 100%

Fonte: PNSH, 2021
De posse dos dois indicadores, foi obtido o subindice para a dimensdo humana

do municipio pela equacéo 4:

Garantia de 4gua para abastecimento * 0,70 + Cobertura da Rede de Abastecimento Urbano * 0,30
0,70 + 0,30
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2.3.2 Dimenséao Econémica

A dimensdo econdmica é composta por dois indicadores que buscam
valorar os riscos dos setores econdmicos que fazem uso de recursos hidricos

no territdrio nacional. Estes indicadores sao:

- Garantia de Agua para Agricultura e Pecuéria: Este indicador busca
representar o valor econémico em risco associado a producédo primaria, focado
na agricultura irrigada e na pecuaria, dado que a necessidade de extracdo de
dgua superficial para garantia de producdo €é mais bem definida e
representativa nessas duas atividades do setor primario (ANA, 2019).

Para obtencdo do indice de seguranca hidrica de cada indicador foram
obtidos diretamente os valores encontrados nos metadados do indice de
seguranca hidrica nacional para o0 municipio de Currais Novos (SNIRH, 2020),
visto que os dados em sua forma individual ndo estdo em sua totalidade

disponiveis.

Para o resultado final do indicador Garantia de agua para agricultura e
pecuaria, foi realizada a média entre os indices, considerando um peso de 70%

icultu 0 uaria.
ara a agricultura e 30% para a pecuaria

- Garantia de agua para uso industrial

O indicador de seguranca hidrica na Industria busca valorar o risco de
nao atendimento as demandas industriais por agua, baseando-se no Valor
Agregado Bruto - VAB Industrial calculado na pesquisa do Produto Interno
Bruto dos Municipios - PIBMunic, (IBGE,2016). E para este indicador também

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

Para o calculo final da dimensdo econdmica, foi adotado o valor minimo
dentre os graus dos indicadores Garantia de Agua para Agricultura e Pecuéria

e Garantia de Agua para uso Industrial.
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2.3.3 Dimensao Ecossistémica

A dimensédo ecossistémica é determinada por trés indicadores, sao eles:
Quantidade de agua adequada para usos naturais, Qualidade de &gua
adequada para usos naturais e Seguranca das barragens de rejeitos de
mineracdo. No entanto, como no municipio em estudo ndo existem barragem

de rejeitos, este ultimo indicador n&o foi utilizado.
- Quantidade de agua adequada para usos naturais

Foi elaborado como forma de contemplar a quantidade minima de vazéo
necessaria para usos naturais associados a um determinado trecho de rio, nas
condicBes de ocorréncia de vazfes baixas. No caso deste estudo, ocorreram

adaptacdes para o calculo ser realizado através dos dados dos reservatorios.

Foram utilizados a relacdo da demanda e disponibilidade para o calculo
do comprometimento hidrico, e a partir deste resultado € possivel avaliar o
percentual de vazado remanescente, através da equacao 5:

x _ demanda

%VaziaoRemanescente = 100% — Tsponibitidade 100% (5)

A partir dos valores resultantes e da Tabela 6 foi obtido o grau de
seguranca em relacdo ao percentual de vazdo remanescente para cada
reservatério. E para o resultado final do indicador foi realizado uma média

simples entre os valores das razbes dos dois reservatérios estudados.

Tabela 6.Grau de seguranca em relacéo ao percentual de vazdo remanescente.

Grau de Seguranga Adotada Vazdo Remanescente (razdo de Q95%)
1 0-5%
2 5=-10%
3 10 - 30%
4 30 - 50%
5 = 50%

Fonte: PNSH, 2021.

- Qualidade de agua adequada para usos naturais

Para determinar este indicador foi utilizada a concentracdo da Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) dos reservatorios, retirados do Programa Agua
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Azul, para a campanha de marco a maio de 2016, realizado pelo Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do RN (IDEMA) em parceria
com outros 6rgaos estaduais e federais. Estes séo os ultimos dados divulgados
pelo programa (IDEMA, 2016).

Para a obtencdo do grau de seguranca para este indicador foi realizado
uma meédia simples entre os graus de seguranca encontrados em ambos 0s
reservatorios e o resultado comparado aos valores da Tabela 7, e adotado o

grau de seguranca representante.

Tabela 7.Classificacdo de seguranca em relagdo a qualidade da agua.

Grau de Seguranga Adotada Concentragdo de DBOs.20 no trecho {mg/L)
1 =20
2 10 - 20
3 5-10
4 3=5
5 < 3

Fonte: PNSH, 2021
O valor do subindice da dimensdo ecossistémica foi obtido pela média

aritmética dos dois indicadores utilizados.

2.3.4 Dimensao de Resiliéncia

A dimensédo de resiliéncia estad relacionada a ocorréncias de eventos
criticos de secas. Através de indicadores naturais, considera-se que quanto
menos suscetivel é determinado local, maior € sua seguranca hidrica. Para o
calculo da dimenséo resiliéncia sdo determinados a utilizagdo de quatro
indicadores, que sao eles: Reservacdo Natural, Potencial de Armazenamento
Subterraneo, Variabilidade da Chuva e Reservacéo Artificial. No entanto, como
se trata de uma regido com substrato cristalino, os indicadores de Reservacéo

Natural e Potencial de Armazenamento Subterraneo nao foram utilizados.
.- Reservacao artificial

A componente de reservacao artificial busca retratar a seguranca hidrica
pela oferta potencial de agua fornecida. No caso do estudo vigente, 0s
reservatorios que alimentam a rede de abastecimento do municipio. Pelo fato

da cidade esta localizada na regido do semiarido brasileiro, a metodologia do
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ISH indica a utilizacdo da capacidade de recuperacédo anual em vez do volume
méaximo, por corresponder a um valor mais realista da reservacao artificial. A
porcentagem referente a capacidade de recuperacdo anual dos reservatorios
foram retiradas do Anexo B- Reservatorios do Semiarido Brasileiro -Pianco-
Piranhas-Acu - da ANA.

O volume potencial foi calculado a partir da equacéao 6:

Vol.da capacidade de recuperacao anual

VolPotencial = - — (6)
area da UPH Serido

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

para este indicador.

Tabela 8.Classificagéo de seguranca em fungéo do volume potencial de reservagéo.

Volume Potencial por Ottobacia (hm?/km2)
Grau de Seguranca Adotado Limite Inferior Limite Superior
1 0,000 1,000
2 1,000 1,9022
3 1,9022 4,0671
4 4,0671 16,2072
5 16,2072 =

Fonte: PNSH, 2021

- Variabilidade pluviométrica

Este indicador é representado pelo coeficiente de variacdo (CV) das
séries de precipitacdo anual das estacfes pluviométricas. No presente estudo
utilizou-se a estagdo pluviométrica do municipio de Currais Novos. A partir do
valor de CV e da area dos reservatorios o grau de seguranca foi obtido na
Tabela 9.

A média histérica de chuva anual do municipio de Currais Novos foi
retirada do website da EMPARN (Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte), que utilizou-se de dados pluviométricos medidos no
municipio , em uma série histérica entre os anos de 1992 a 2015, e a partir
desta série pluviométrica foi calculada a média e o desvio padrao dos dados, a
qual foi utilizada juntamente com a area dos reservatorios, para a obtencédo do

resultado final.
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Tabela 9.Grau de seguranca em funcao da variabilidade pluviométrica.

Grau de Seguranca Adotado Variabilidade Pluviométrica
Limite Inferior Limite Superior
1 0,25 -
2 0,21 0,25
3 0,19 0,21
4 017 0,19
5 0,00 017

Fonte: PNSH, 2021
Deste modo a dimensao resiliéncia também foi obtida pela média dos dois

indicadores utilizados.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Dimensdao Humana

Para o indicador garantia de agua para abastecimento o resultado do
Fator de Risco total do municipio foi de 0,945. Totalizando deste modo em
uma populagdo urbana em risco de 94,5% e classificando o sub-indice de

seguranca igual a 2.

Ja4 para o indicador de cobertura da rede de abastecimento, a
porcentagem da populacdo do municipio que é atendida € de 77,87%, porém o
valor utilizado fez referéncia ao atendimento da area urbana, sendo este de

91,13% resultando em um subindice de seguranca igual a 3.

Ao calcular a média final dos indicadores para a dimensdo humana,
obteve-se o resultado entre o intervalo de 1,51 a 2,5, classificando-se assim a

dimensdo com grau 2, representando um nivel baixo de seguranca.

Comprovando a falta de garantia de abastecimento que o municipio
detém, apesar de possuir uma boa cobertura de rede, a disponibilidade de
agua nao é suficiente para suprir as demandas da populacédo, o que pode ser
analisado na porcentagem da populacdo que est4d em risco, chegando a
aproximadamente 95% da populagéo urbana.

3.2 Dimensao Econbmica

Na dimensdo econdmica os indicadores de Garantia de Agua para
Agricultura e Pecuaria obtidos através dos metados foram de 2 para a irrigacao
e 1 para a pecuaria, como cada um tem seu peso o resultado final deste
indicador foi de 1,7. E como esta no intervalo de 1,51 a 2,5 o seu grau de
seguranca foi considerado baixo.

Ja para o indicador de garantia de agua para uso industrial, o grau de
seguranca obtido foi de 1. E deste modo o resultado final para a dimenséo foi o
minimo grau dentre os indicadores, portanto o subindice da dimensao
econbmica resultou em 1. O que garantiu a dimensao um nivel critico de

seguranca hidrica. Resultado este que enfatiza que as demandas para 0s
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setores econdmicos da industria, agricultura e pecudria ndo sao classificadas
como prioritarias. Fato este que resulta em grandes perdas econdmicas para a

receita do municipio.

3.3 Dimensao ecossistémica

Para o indicador quantidade de agua adequada para usos naturais o
resultado obtido através do célculo da porcentagem da vazao remanescente foi
superior a 100% para ambos os reservatorios. Portanto como o
comprometimento hidrico foi superior a 100%, o percentual de vazao
remanescente, quando da ocorréncia da Q95% é zero e 0 grau de seguranca
para este indicador igual a 1. A partir da classificacdo minima de seguranca
para este indicador, nota-se que o municipio ndo possui a quantidade minima
de vazao necessaria para usos naturais.

No indicador de qualidade de agua adequada para usos naturais, 0s
valores de niveis de DBO para os reservatorios Dourado e marechal Dutra sao
respectivamente 34,2 e 13 mg/L. Ao comparar os valores com 0s parametros
da Tabela 7, classificou-se o reservatério Dourado com grau de seguranca
igual a 1, classe mais critica (nivel de seguranca Muito Baixo), classe esta
dada para as concentracfes acima de 20mg/L de DBO e o reservatorio
Marechal Dutra com grau de seguranca igual a 2(DBO entre 10 e 20 mg/L).
Para a obtencdo do grau de seguranca para este indicador foi realizada uma
média simples entre os graus de seguranca encontrados em ambos 0S
reservatorios. Resultando no valor de grau adotado igual a 1. O que

representa um nivel critico de qualidade da agua.

Salientando que os dados utilizados neste parametro foram obtidos em
periodos criticos de seca no semiarido, o que contribuiu para agravar 0s
resultados aqui encontrados. Visto que a baixa acumulacdo de &agua nos

reservatorios compromete diretamente a qualidade das mesmas.

Deste modo o grau de seguranca para a dimensdo ecossistémica
resultou em um nivel minimo de seguranca, e o subindice de seguranca igual a

1, o grau mais critico.
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3.4 Dimensao resiliéncia

Para o indicador de reservacdo artificial o resultado obtido apds
aplicacao na formula 6 de ambos reservatorios foi do volume potencial igual a:
0,0025, o que resulta em um grau de seguranca para esse indicador de 1, o
nivel mais critico de seguranca. Ao ser utilizado a capacidade de recuperacdo
hidrica dos reservatorios o resultado apresenta-se de forma mais realista, e por
estar localizado no semiarido nordestino a area em estudo e seus reservatorios
possuem esta “dificuldade” de recuperagdo anual, como mostrado nos

resultados aqui apresentados.

Para o indicador da variabilidade pluviométrica o resultado foi de um
coeficiente de variacdo igual a 2,13. Este CV ao ser dividido pela area dos
reservatorios resulta em um grau de seguranca igual a 1. Representando a

grande variabilidade pluviométrica que o municipio possuli.

Ao finalizar este indicador o resultado do subindice de seguranca foi igual a 1.

3.5 indice de seguranca Hidrica do Municipio

O indice de segurancga hidrica do municipio de Currais Novos apds o
calculo das quatros dimens@es foi de 1,25(Tabela 10) por estar no intervalo
entre 1 e 1,5 é considerado de grau 1. O nivel mais critico de seguranca
hidrica possivel. Demostrando que trata-se de uma cidade sem seguranca

hidrica.

Tabela 10. Intervalos do indice de seguranca hidrica.

Humana 2
Econdmica 1
Ecossistémica 1
Resiliéncia 1
ISH Final 1,25
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Ressaltado que os Valores das dimensdes teriam variado caso fossem
utilizados pesos diferentes em fungdo das demandas de cada reservatorio do
estudo.

Analisando os subindices de cada dimensao, tem-se que no municipio de
Currais Novos a dimensdo humana, que retrata a oferta de &gua para
abastecimento da populacdo, obteve o maior valor, diferente das demais que
resultaram no mesmo indice com nivel critico de seguranca. Porém mesmo
sendo maior, ainda assim representa grande risco hidrico, visto que a sua
classificacdo foi de nivel baixo. Demostrando assim que a cidade em estudo
ndo possui uma grande oferta de agua e sofre com o desabastecimento
hidrico, causado pelo nivel critico de seus reservatorios (FRANCA; MORENO,
2017). Ja em relacdo a dimensdo ecossistémica, a cidade de Currais Novos
obteve indice 1, classificando-se como grau minimo. O que comprova um dos
grandes desafios das cidades brasileiras como um todo e das cidades do
semiarido nordestino em particular, o controle da poluicdo e da qualidade da
dgua. Este problema esta totalmente interligado com as solucdes de
esgotamento sanitario e também com a baixa acumulacdo de agua nos
reservatorios, 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 reservatérios do semiarido nordestino.

A dimensédo econdmica, que esta relacionada ao crescimento dos usos da
agua e os conflitos associados, gerou também o subindice minimo. A baixa
disponibilidade hidrica do municipio restringe o desenvolvimento do setor
econdbmico, principalmente das atividades de agricultura e pecuaria, grandes
consumidoras de agua. O semiarido € uma regido com grandes perdas
econdbmicas devido ao clima, e a0 mesmo tempo € uma regido de destaque
quanto as medidas adaptativas realizadas para a minimizacdo destes
problemas (CIRILO, 2008), como as adutoras que captam agua em outras
bacias e levam as mais necessitadas, até mesmo grandes projetos como a
transposicdo do Rio Sao Francisco, que possui como finalidade atenuar a
deficiéncia hidrica da regido com uma vazéao direcionada para a bacia dos rios
Pianco-Piranhas-Acu definida em 54 m3/s (ANA, 2018).
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E fechando as dimensdes que apresentaram o grau minimo de seguranca,
esta a dimensao resiliéncia que esta relacionada aos eventos criticos de seca,
resultando também no subindice igual a 1, o que representa a baixa
capacidade de reservacao artificial e a alta variabilidade pluviométrica, causada
pelas extremas irregularidades da chuva. E deste modo o indice de seguranca
hidrica para o municipio resultou em 1, classificando assim Currais Novos com

um grau minimo de seguranca hidrica.

Portanto, percebe-se que o resultado final obtido para o ISH do
municipio, condiz com a realidade apresentada pelos reservatérios que foram
utilizados como base para a composicdo deste indice, Marechal Dutra e
Dourado. Visto que ambos apresentam condicdes minimas de qualidade e
guantidade para abastecer o municipio de forma a garantir a seguranca hidrica

da populacéo que depende dos mesmos.

O baixo valor do ISH reforca a necessidade de intervencdes atuais e
futuras que favorecam o abastecimento hidrico, a fim de tornar o municipio e
sua populagédo seguros hidricamente. Para isto é necessario a realizacdo da
gestdo dos recursos hidricos de forma a orientar e sistematizar as acées que
serdo desenvolvidas. Uma solucdo que esta sendo apresentada é o Projeto
Seridd que tem por finalidade a construcao de uma rede de sistemas adutores,
e interligada-la com os sistemas ja existentes, tendo como fonte supridora as
Barragens de Oiticica e Armando Ribeiro Gongalves, estas que serao
abastecidas com as aguas provenientes da transposicdo do Rio S&o Francisco
(REVISTA AGUAS DO BRASIL, 2021). Oferecendo assim a garantia de
abastecimento humano em toda a regido do semiarido nordestino pelos
proximos 50 anos. Outro viés trago pelo Projeto Seridd € a liberacdo dos
reservatorios para 0s usos das atividades produtivas, representadas
principalmente pela irrigacdo, a mineracdo e a industria ceramista. O que
elevara a dimensao econémica dos municipios, destacando Currais Novos que
no presente estudo resultou em um estado critico economicamente das

atividades que necessitam de aporte hidrico.

Assim sendo, um dos possiveis caminhos a ser trilhado, na busca da
seguranca hidrica passa pela diversificacdo da matriz hidrica: seja por reuso,
dessalinizacdo e/ou por gestdo de demandas, a fim de garantir um futuro
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hidrico estavel para os cidadaos. No semiarido em particular a diversificacao
das fontes hidricas pode ser uma alternativa vidvel em muitos casos, além da
implementacgéo dos programas e planos desenvolvidos com o intuito de levar a

seguranca hidrica a grande parte da populacao nordestina.
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4.0 CONCLUSAO

No municipio de Currais Novos, o ISH apresentou o minimo nivel de
seguranca, sendo resultado das suas quatro dimensfes que apresentaram de
minimo a baixo grau de seguranca hidrica. Evidenciando a necessidade da
implementacdo de projetos de adutoras e/ou a construgbes de novos
reservatdrios que possam sanar a crise hidrica ja instalada na regido,

impulsionando também o setor econémico do municipio.

Portanto, o ISH se apresentou como uma ferramenta importante de
avaliacdo da seguranca e deve ser utilizada com maior vigor, objetivando
solucbes eficazes no sistema hidrico brasileiro. Aliada a implementacdo de
novos planos e projetos hidricos que sanem as crises hidricas vivenciadas
pelas populagfes, enfatizando a do semiarido. Projetos esses, como o projeto
Seridd, o qual espera-se um avan¢o na gestdo dos recursos hidricos e um
aumento na seguranca hidrica da regido semiéarida, e deste modo objetivando
gue os resultados de futuras avaliacbes nos municipios da regido apresentem

uma elevada melhora.

Apesar dos projetos desenvolvidos e em desenvolvimento pelo nosso
pais, a seguranca hidrica ainda esta longe de ser uma realidade entre toda a
populacdo, sendo deste modo necessario seguir com o avanco de projetos e
avaliacGes hidricas por todo o territorio, afim de que se obtenha para todos os

povos a tdo sonhada seguranca hidrica.
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