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ANALISE DA SEGURANCA HIDRICA DE MUNICIPIOS DA REGIAO SERIDO POTIGUAR
RESUMO

Seguranca hidrica € a garantia de 4gua em quantidade e qualidade para abastecimento
humano, prética de atividades econdmicas, bem como manutencdo e equilibrio dos
ecossistemas. O tema se torna importante principalmente para o nordeste, devido a sua alta
vulnerabilidade hidrica, onde em periodos de seca, grande parte da regido enfrenta
problemas de desabastecimento, deixando cidades em situacdo de calamidade publica em
decorréncia da falta de agua. Em vista disso, é necessaria a adocdo de medidas por parte
das autoridades competentes, como obras e politicas publicas que garantem o0 acesso a 4gua
na regido semiarida. Nessa perspectiva, visando uma melhor tomada de deciséo para regides
vulneraveis, dentro do Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), foi desenvolvido o
indice de Seguranca Hidrica (ISH) que mensura as dimensBes humana, econdmica,
ecossistémica e de resiliéncia. Nesse sentido, o presente estudo teve o objetivo de analisar
a seguran¢a hidrica nos municipios de Caicd, Cruzeta e Sdo Jodo do Sabugi, todos
localizados no estado do Rio Grande do Norte e que fazem parte do semiéarido brasileiro,
onde foi possivel verificar que 0 abastecimento dos municipios, quando depende apenas dos
seus principais reservatorios ndo é suficiente para garantir seguranca hidrica. Das trés areas
analisadas apenas um municipio teve seguranca de grau 3 (média) os outros dois foram grau
2 (baixo). Além disso foi possivel constatar que a alta demanda hidrica da populacdo para
suas necessidades diarias, acaba diminuindo a oferta de agua para operacdo de outros
setores da sociedade, impactando no desenvolvimento socioeconémico dos municipios. Tais
resultados mostram a importéancia do calculo de seguranca hidrica para areas onde existem
o risco da falta de agua, alertando autoridades para a necessidade de intervencdes para o

melhorar a gestédo dos recursos hidricos com o objetivo de suplementar seu abastecimento.

Palavras Chaves: indice de seguranca hidrica; semiarido; Gest&o de recursos hidricos.



ANALYSIS OF WATER SECURITY IN MUNICIPALITIES OF THE SERIDO
POTIGUAR REGION

ABSTRACT

Water security is the guarantee of water in quantity and quality for human supply, the practice
of economic activities, as well as the maintenance and balance of ecosystems. The issue
becomes important mainly for the northeast, due to its high water vulnerability, where in
periods of drought, much of the region faces shortages, leaving cities in a situation of public
calamity due to lack of water. In view of this, it is necessary to adopt measures by the
competent authorities, such as public works and policies that guarantee access to water in the
semi-arid region. In this perspective, aiming at better decision-making for vulnerable regions,
within the National Water Security Plan (PNSH), the Water Security Index (ISH) was
developed, which measures the human, economic, ecosystem and resilience dimensions. In
this sense, the present study aimed to analyze water security in the municipalities of Caico,
Cruzeta and Sao Jodo do Sabugi, all located in the state of Rio Grande do Norte and which
are part of the Brazilian semiarid region, where it was possible to verify that the supply of
municipalities, when it depends only on its main reservoirs, it is not enough to guarantee water
security. Of the three areas analyzed, only one municipality had grade 3 (medium) security,
the other two were grade 2 (low). In addition, it was possible to verify that the high water
demand of the population for their daily needs, ends up reducing the supply of water for the
operation of other sectors of society, impacting the socioeconomic development of the
municipalities. These results show the importance of water security calculation for areas where
there is a risk of water shortages, alerting authorities to the need for interventions to improve

the management of water resources in order to supplement their supply.

Keywords: Water security index; semi-arid; Water resources management.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural que em abundancia torna-se potencializador do
desenvolvimento e limitador quando em escassez, sendo necessario estratégias que
contribuam para que este recurso atenda a toda sociedade. E nesse contexto que surge o
tema seguranga hidrica, o qual vem sendo debatido por gestores e pesquisadores, com o
objetivo de encontrar solugbes que garantam a sociedade 0 acesso a &gua em quantidade e
gualidade para a pratica de suas atividades e consumo proprio (MELO; JOHNSON, 2018).

A seguranca hidrica, portanto, é a garantia de 4gua em quantidade e qualidade
acessivel para necessidades basicas e bem-estar humano, bem como sua utilizacédo para a
subsisténcia, pratica de atividades econdmicas e a preservacdo do meio ambiente,
proporcionando o equilibrio do ecossistema em situa¢des adversas relacionados a agua
(ONU, 2013; GWP, 2000; ANA, 2015; MASON; CALOW, 2012).

E importante destacar que o tema Seguranca hidrica esta relacionado com diversas
areas, grupos, setores produtivos e regides que possuem interesses e problemas distintos
em relacdo a agua (BEEK; ARRIENS, 2014). Visando diminuir desafios relacionados a estes
interesses, foi criada a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n®
9.433/1997, tendo como objetivo principal proporcionar o acesso universal a agua em
guantidade e qualidade adequada de forma sustentavel, mesmo em periodos criticos em que
a oferta hidrica seja reduzida (BRASIL, 2018).

A PNRH tem papel fundamental em garantir o acesso a 4gua no Brasil, que mesmo
possuindo uma das maiores reservas de agua doce do mundo, algumas populacdes nao
possuem acesso a agua de forma adequada. Segundo o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2020), no Brasil o indice de atendimento total de agua é de 84,1%,
enquanto que 15,9%, o que representa 20,9 milhfes de habitantes ainda ndo possuem
abastecimento. Por regido, o Norte possui 0 menor indice, com apenas 58,9% de sua
populacdo com abastecimento de agua, seguido pelo Nordeste que tem o segundo menor
indice com apenas 74,9% da populacdo. As regides com o maior indice € o Sudeste com
91,3% e Sul com 91%. O indice de atendimento total contempla apenas servicos que utilizam
redes publicas de agua.

Na regido Nordeste, associado ao baixo indice de abastecimento da populacao, tem-
se também os maiores déficits hidricos do pais, principalmente no semiarido, com a
ocorréncia de secas periodicas, o que acaba sendo um desafio para garantir a seguranca
hidrica da regido (CIRILO, 2015).

Os registros de seca na regido semiarida sempre foram recorrentes, no século XVI
entre os anos de 1721 — 1727, a regido enfrentou uma grande estiagem, mas a maior e

prolongada seca de sua histéria ocorreu no atual século entre os anos de 2012 — 2018
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ocasionando diversos impactos socioeconémicos. A principal atividade econdmica da regido
(agropecuaria), entrou em colapso devido aos niveis criticos dos reservatorios, fazendo com
que diversos produtores rurais perdessem seus animais e plantagfes. A seca atingiu também
as zonas urbanas dos municipios, forcando as autoridades a impor racionamentos, criando
situacdo de emergéncia (MAISONNAVE; PRADO, 2018).

Apesar da crise hidrica ser um problema recorrente na regido Nordeste, as regides
sul, sudeste e centro-oeste também vém sofrendo com problemas relacionados a 4gua. Nos
anos de 2013 a 2015 a regi&o sudeste enfrentou desafios com relacdo ao abastecimento de
agua, principalmente a regido metropolitana de Sao Paulo. Esta crise hidrica foi ocasionada,
segundo Marengo e Alves (2015), tanto pelo déficit pluviométrico, quanto pelo crescimento
populacional. Em setembro de 2021, estas regides voltaram a registrar vazdes abaixo do
minimo de referéncia (Q95), ou seja, a quantidade minima de agua esperada para o0s
mananciais em 95% do seu tempo foi abaixo do esperado (SGB-CPRM, 2021).

Estes problemas atentaram as autoridades que a escassez hidrica pode atingir
gualquer parte do territério brasileiro, devido as suas caracteristicas ambientais, climéticas e
sociais diversas (MELO; JOHNSON, 2018), servindo de alerta para a melhoria do
gerenciamento dos recursos hidricos, focado principalmente na seguranga hidrica nacional.
Em consequéncia, foi elaborado o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), lancado em
2019 pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) em conjunto com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2019). O plano é considerado um dos principais instrumentos para
a atuacdo do estado em promover solu¢bes hidricas no Brasil, em relacdo a infraestrutura.
Para diagnosticar as demandas hidricas do pais e identificar problemas causados pela
dificuldade do acesso a agua, o PNSH apresenta o indice de Seguranca Hidrica (ISH),
composto pela combinagdo de quatro dimensdes: humana, econémica, ecossistémica e de
resiliéncia (FIGUEIREDO, 2020).

A dimens&o humana avalia o déficit hidrico em relacdo a demanda e a garantia do
abastecimento, sendo possivel identificar &reas criticas com relagdo ao ndo acesso a agua.
Na dimensdo econdmica, identificam-se os setores que possuem uma grande demanda
hidrica, com o objetivo de analisar os riscos que estes setores estao sujeitos em decorréncia
da oferta hidrica. Na dimensao ecossistémica sdo avaliadas as condi¢cbes de qualidade da
agua e meio ambiente, com o objetivo de identificar riscos presentes nos mananciais
utilizados para abastecimento e na dimenséo de resiliéncia, sdo identificados os estoques
hidricos naturais e artificiais com potencial para suprir a demanda por agua mesmo em
situagOes adversas (estiagem, secas e enchentes) (ANA, 2019).

O ISH tem se mostrado eficiente em suas aplicacbes para 0 gerenciamento de risco

e tomada de decisao relacionado a gestéo dos recursos hidricos e a manutencéo do equilibrio
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entre a demanda e a oferta de agua. Nunes (2021) usou o ISH para identificar areas criticas
e posteriormente definir agdes prioritarias na Bacia Hidrografica do Rio das Contas, na Bahia.

Os resultados mostraram alinhamento com o plano de bacia, constituindo-se em uma
importante base visual para a identificagdo das &reas criticas e para o direcionamento do
debate nos comités sobre o planejamento da seguranca hidrica da bacia. Rocha (2022)
utilizou o ISH para avaliar o nivel de seguranca hidrica do municipio de Currais Novos
localizado no estado do Rio Grande do Norte, regido semiarida do nordeste brasileiro. O autor
constatou que nas quatro dimensfes analisadas o municipio apresenta um nivel de baixo a
minimo, evidenciando a necessidade de se priorizar agdes que visam a implantagdo de
projetos de adutoras ou construcdo de novos reservatorios, para mitigar a crise hidrica no
municipio.

Diante do que foi explanado sobre a importancia do ISH para identificar problemas em
relacéo a seguranca hidrica de uma regido, o presente estudo utilizou o ISH para analisar o
nivel de seguranca hidrica dos municipios de Caic6, Cruzeta e S&do Jodo do Sabugi, todos
situados na regido semiarida do estado do Rio Grande do Norte. Dessa forma foi possivel

identificar os principais fatores que influenciam na seguranca hidrica dos municipios.
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2. METODOLOGIA

2.1. Areade Estudo

O presente trabalho teve como &rea de estudo os municipios de Caic0, Cruzeta e Sao
Jodo do Sabugi, localizados na zona central do estado do Rio Grande do Norte, regido

conhecida como Serid6 (Figura 1).

Figura 1 - Area de estudo
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Fonte: Autoria prépria

Estes municipios foram escolhidos pela diferenga de tamanho dos seus reservatorios
em relacdo ao tamanho de suas populagfes. Os municipios possuem em comum a mesma
bacia hidrogréfica - Piancé-Piranhas-A¢u e apresentam clima tropical e semiérido, quente e
seco, com breves periodos de precipitacdes durante o ano, o que resulta em médias
pluviométricas entre 500 e 600 mm/ano. A temperatura média anual é de 27,4 °C, com alta

incidéncia de insolagéo, tal caracteristica colabora com as altas taxas de evaporacgédo fazendo
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com que os niveis dos reservatdrios da regido, passem maior parte do ano com seus niveis
baixos (LUCENA et al, 2012).

E frequente a ocorréncia de secas na regifo. Entre os anos de 2012 e 2018, a area
de estudo passou por uma seca prolongada, trazendo dificuldades em relacdo ao
abastecimento. Segundo o Monitor de Secas da ANA (2012 — 2018), a regido vivenciou um
periodo de seca extrema, quando as chuvas ndo foram suficientes para amenizar a
severidade da situagdo. Somente em 2018 o nivel de seca foi amenizada. A seca afetou a
agricultura e a pecuaria na regido, bem como sua ecologia e hidrologia (ANA, 2014).

A vegetacdo presente na regido € a caatinga Hiperxerofila de carater mais seco, com
cactaceos em abundancia, plantas de porte mais baixo e espalhadas. (IBAMA, 2004). O
relevo é caracterizado pela depressao sertaneja, com a presenca do planalto da Borborema
com Escarpas Erosivas e da chapada do Apodi com predominancia dos solos Luvissolos
Crémicos, solos Litélicos (BELTRAO et al, 2005; DOS SANTOS et al, 2016).

A geologia da regido é tempo pré-cambriano, Neoproterozoico e paleoproterozéico.
Caracterizado por escudos cristalinos formados por rochas igneas e metamoérficas que

formam o embasamento das bacias sedimentares do nordeste brasileiro (CPRM, 2010).

2.1.1 Caicé

O municipio de Caicé ocupa uma area com cerca de 1.230 Km2 e tem uma populagéo
estimada em 68.726 mil habitantes, dos quais 15,1% esta na zona Rural e 84,1% na zona
urbana. (IBGE, 2021).

De acordo com o Sistema Nacional de Informag8es sobre Saneamento (SNIS, 2020),
0 municipio tem 68.383 habitantes atendidos por abastecimento de 4gua, 0 que representa
99,5% de sua populacdo. Ja para 0 esgotamento sanitario esse numero € menor, apenas
15.435 habitantes sdo atendidos por este servigo, o que representa 22,4% de sua populacéo.

De acordo com o Atlas Aguas (ANA, 2019), o sistema de abastecimento do municipio
€ composto por dois sistemas produtores: Acude Itans (Rio Barra Nova) com capacidade
méxima de 81.800.000 m3 e pelo Rio Piranhas-Acu através do sistema integrado Piranhas
(Adutora Manuel Torres). O municipio possui uma Estacéo de Tratamento de Agua, sistemas
de reservatorios elevados de distribuicdo e rede de distribuicdo com cerca de 195 Km de
extensdo (SNIS, 2020) (Figura 2).
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Figura 2 - Fluxograma do sistema de abastecimento da cidade de Caic6-RN
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Fonte: Atlas Aguas - ANA, 2019. Adaptado pelo autor

O acude Itans além de atender as demandas de abastecimento humano, também
atende as demandas de pecuéria, irrigacdo e industria, apresentando uma demanda total

superior a sua capacidade de regularizacdo (Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 - Demandas (m3/s) por uso no agude Itans

uso Demanda
m3/s
Abastecimento 0,006
Humano
Pecuéaria 0,027
Irrigacao 0,675
Industrial 0,087
Aquicultura 0,00
Total 0,795

Fonte: ANA, 2019. Adaptado pelo autor.

Tabela 2 - Vazbes regularizadas para diferentes garantias do agude Itans (m3/s)
Reservatorio Q99% Q95% Q90%

Itans 0,30 0,35 0,36
Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor.

O Sistema integrado Piranhas-Caicé (Adutora Manuel Torres), além de Caico
abastece mais 2 cidades da regido (Sao Fernando e Timbauba dos Batistas), garantindo agua
para quase 66 mil pessoas. O rio Piranhas-Acu no ponto de captacdo da adutora é perenizado

pelo sistema Coremas na Paraiba (ANA, 2016).
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2.2.2 Cruzeta

O municipio de Cruzeta apresenta uma populacéo estimada em 7.968 habitantes, dos
guais aproximadamente 6.521 (81,8%) vivem na zona urbana, enquanto 1.446 vivem na zona
rural (18,2%) com uma area territorial de 295,830 Kmz. (IBGE, 2021).

O municipio tem 7.411 habitantes atendidos com o servico de abastecimento de agua,
0 que representa 93% da populacao total, enquanto 557 pessoas nao sao atendidas por este
servigo, o que representa 7% da populacdo. Em relac@o ao servi¢co de esgotamento sanitério,
6.500 pessoas possuem acesso a este servigo, o que representa 81,6% da populagcéo. A
cidade é abastecida pelo acude Cruzeta, possui uma Estacdo de Tratamento de Agua e a
rede de distribuicdo de dgua possui uma extensado de 38 Km, enquanto a rede de coleta de
esgoto possui 31 Km de extenséo (SNIS, 2020).

O acude Cruzeta, principal reservatorio do municipio, estd localizado na bacia
hidrografica do rio Serid6 e tem como principais afluentes: o rio Quimproro, rio Do Meio e rio
Salgado. O reservatorio é utilizado tanto para o abastecimento da cidade de Cruzeta como
para irrigacdo e pecuéria (Tabela 3). Este acude, assim como Itans tem uma demanda

superior a sua capacidade de regularizacdo (Tabela 4).

Tabela 3 - Demandas (m3/s) por uso no manancial de Cruzeta

uso Demanda
m3/s
Abastecimento 0,028
Humano
Pecuéria 0,026
Irrigacéo 0,874
Industrial 0,010
Aquicultura 0,00
Total 0,938

Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor.

Tabela 4 - Vazbes regularizadas para diferentes garantias do reservatério de Cruzeta (m?/s)
Reservatorio Q99% Q95% Q90%

Cruzeta 0,01 0,04 0,08
Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor.

2.2.3 Sao Joéo do Sabugi
O municipio de S&o Jodo do Sabugi ocupa uma area de 277 KM2 e tem uma populagao

estimada em 6.221 habitantes, dos quais cerca de 4.800 pessoas residem na zona urbana o

17



gue representa 77,2% da populacdo o restante da populacdo encontra-se na zona rural do
municipio (IBGE, 2021).

Em relacdo ao abastecimento de agua, S&do Jodo do Sabugi tem 100% de sua
populacédo atendida pelo servigo, porém quanto ao servico de esgotamento sanitario menos
da metade da populacédo tém acesso, cerca de 3.040 habitantes, segundo o censo de 2010.
A cidade est4 inserida nos dominios da bacia hidrogréfica Piranhas-Acu, drenada pela sub-
bacia do Rio Sabugi, onde os principais tributarios sdo os riachos Salgado, Carnaubinha e do
Cordeiro. O municipio conta com um reservatorio local Agude Santo Antdnio que é alimentado
pelo Rio Sabugi com capacidade maxima de 65.334.000 m?® e uma rede de distribuicdo de
agua com extensédo de 24 Km (SNIS, 2020). Abaixo o fluxograma simplificado do sistema de

abastecimento do municipio (Figura 4).

Figura 3 - Fluxograma do sistema de abastecimento da cidade de Jodo do Sabugi - RN

DN 150 PVC DEFoFo
6.000 m

>

Séo Jodo do Sabugi
Agude Santo Antonio

(Rio Sabugi)

Fonte: Atlas Aguas - ANA, 2019.

O acude Santo Anténio do Sabugi atende a diversas atividades na regido como o
abastecimento humano, dessedentacdo animal e a agricultura irrigada, com as demandas
representadas na Tabela 5 e tem uma capacidade de regularizacdo (Tabela 6) superior a

demanda.

Tabela 5 - Demandas (m3/s) por uso no Acude Santo Antonio

uso Demanda
m3/s
Abastecimento 0,013

Humano

Pecuaria 0,007
Irrigacéo 0,257
Industrial 0,00
Aquicultura 0,00
Total 0,277

Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor.
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Tabela 6 - Vazbes regularizadas e garantias do Acude Santo Antdnio (m?3/s)
Reservatorio Q99% Q95% Q90%

Sabugi 0,36 0,44 0,54
Fonte: ANA, 2016. Adaptado pelo autor.

2.2. Caélculo do indice de Seguranca Hidrica

A metodologia utilizada para o calculo do ISH nas quatro dimensdes indicadas pelo
PNSH foi adaptada tendo como base o Manual Metodol6gico do ISH da ANA (BRASIL, 2019).

2.2.1. Dimensao Humana
A dimensao humana analisa a garantia da oferta de agua para o abastecimento dos
municipios, buscando identificar a porcdo da populacdo que estd vulneravel a riscos de
desabastecimento e coletar informacdes no que se refere a regibes em maiores niveis
criticos. Para esta dimenséo se utiliza dois indicadores: Garantia de Abastecimento da

Populacéo Urbana e a Cobertura da Rede de Abastecimento Humano (Figura 5).

Figura 4 - Dimensé@o Humana e indicadores

s Y
INDICADORES

[ Dl_ilme“55° J < = Garantia de dgua para abastecimento -
umana

=> Cobertura para rede de abastecimento

N _/

Fonte: BRASIL, 2019 — Adaptado pelo autor

> Garantia de Agua para abastecimento

A partir do calculo do balancgo hidrico (equacdo 1), € possivel obter a razao entre
disponibilidade e demanda hidrica em cada reservatério que atende os municipios deste
estudo. Para este trabalho a disponibilidade hidrica corresponde a uma vazao regularizada
com 90% de garantia (Q90). Com essa informacédo, calcula-se o fator de risco (iminente e
pos-déficit) para cada reservatorio, utilizando as equacgdes 2 e 3 quando héa déficit hidrico, ou
seja, quando BHS <1. Quando nao ha déficit hidrico (BHS>1) o fator de risco iminente e pds-
déficit é obtido pelas equacbes 4 e 5. Para se obter o Fator de Risco Total para cada municipio
foram somados os fatores de risco (equacdo 6) e em seguida feito uma média, para os

municipios com mais de um reservatério (SNIRH, 2020).

19



disp
dem

BHS = (Equacgao 1)

Onde:
o BHS = Balanc¢o Hidrico Superficial
o Dem = Demanda Total de Retirada do manancial (m3/s);

o Disp = Disponibilidade Hidrica do manancial (m?3/s);

» Para situagdo em que ha déficit (BHS < 1)

disp

FR(p6s-déficit) = 1- (H) (Equacéo 2)
FR(Iminente) = < (5-2) (Equagcéo 3)

» Para situagdo em que nao ha déficit (BHS > 1)

FR(p6s-déficit) =0 (Equacéo 4)

FR(Iminente) =§ (&2

dem

)2 (Equacio 5)

FR(total) = FR(p0Os-déficit) + FR(Iminente) (Equagéo 6)

A parcela da populacdo em risco de abastecimento da cidade sera obtida pela
multiplicacdo do fator de risco total pela popula¢do urbana do municipio. Para o célculo da
populacéo urbana foi utilizado o censo do IBGE 2010. O valor que representa a populagéo
urbana em risco do municipio e seu respectivo valor percentual sdo associados a um grau de
seguranca em funcdo da matriz de classificacdo apresentada na metodologia do ISH (Figura
6) (ANA, 2021).
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Figura 5 - Grau de Seguranca Municipal em Func¢ao da Populacdo Urbana em Risco

Populagdo Urbana em Risco (%)
Populacdo Urbana em Risco (absoluta)
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; 3 2 2 1 1

Fonte: ANA, 2021

» Cobertura para arede de abastecimento
O indicador Cobertura da Rede de Abastecimento Humano capta informacdes sobre o0 acesso
ao servico de abastecimento de agua pela populagcédo dos municipios. Os dados de cobertura
de abastecimento nas cidades estudadas foram obtidos a partir de consultas feitas no portal
SNIS (2020) e do censo do IBGE 2010, em seguida a informacéo foi associada a um grau de

seguranga (Figura 7).

Figura 6 - Grau de seguranca municipal em funcao da cobertura da rede de abastecimento

Cobertura de Rede de Abastecimento (%)
Grau de Seguranga Adotada
Limite Inferior Limite Superior (<=)
1 0 80%
2 80% 90%
3 90% 95%
4 95% 98%
5 98% 100%

Fonte: ANA, 2021

Apbs o calculo dos dois indicadores, o ISH na dimensdo humana de cada municipio
do estudo foi obtido pela média ponderada dos dois indicadores (equac¢éo 7), sendo 70% de

garantia do abastecimento humano e 30% para a cobertura de rede.

(Equagédo 7)
(0,7 x Garantia de agua para abastecimento) + (0,3 X Cobertura de abastecimento humano
0,7+0,3

2.2.2. Dimensdo Econbmica

Essa dimensdo é composta por indicadores que mensuram 0s riscos dos setores
econdmicos que utilizam recursos hidricos nos municipios em analise. A partir da divisdo dos
setores econdmicos, foram considerados indicadores para esta dimensao a garantia de agua

para agricultura e pecuéaria e a garantia de agua para a atividade industrial (Figura 8).
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Figura 7 - Dimens&@o Econdmica e indicadores

pe

Dimensao
Econdmica

:

N

INDICADORES

Garantia de agua para lrrigagao e
Pecuaria

Garantia de agua para atividade
industrial

Fonte: BRASIL, 2019 — Adaptado pelo autor

» Garantia de agua para Irrigacédo e Pecuéria

Este indicador busca representar o valor em risco que estd associado a estas

atividades, tendo em vista a importancia da utilizacdo de 4gua para a producdo. Os dados

destas atividades foram obtidos através das fontes Pesquisa Agricola Municipal - PAM (IBGE,
2017a) e da Pesquisa da Pecuaria Municipal — PPM (IBGE, 2017b), como indica o Manual
metodoldgico do indice de Seguranca Hidrica (SNIRH, 2020).

Apb6s a andlise e definicdo dos valores monetarios da producdo agropecuéaria, foi

utilizado o Fator de Risco Total (equacéo 6), multiplicado pelo valor da producdo de cada

atividade. O resultado obtido foi o valor em risco para as atividades de irrigacéo e pecuaria

nos reservatérios dos municipios, onde o grau de seguranca foi classificado de acordo com

as Figuras 9 e 10.

Figura 8 - Grau de Seguranca Municipal em Func¢ao do Valor de Producéo Agricola irrigada em risco.

Valor em Risco (%)

Valor em risco (mi R$)

0-I10%

10 - 20%

20 - 30%

30 - 40%

> 40%

< 1,0

5

4

3

1,0-5,0

5,0-10,0

10,0 - 50,0

> 50,0

Wlw|lr|luv|w

4
3
3
2

3
3
2
2

3
2
2
1

==~

Fonte: SNIRH, 2020
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Figura 9 - Grau de Seguranca Municipal em Funcdo do Valor de Producdo Pecuéaria em Risco.

Valor em Risco (%)
Valor em risco (mi R$) 0-710% 10-20% 20 - 30% 30 - 40% > 40%
< 1,0 5 5 4 3 3
1,0-5,0 5 4 3 3 2
5,0-15,0 4 3 3 2 2
15,0 - 35,0 3 3 2 2 1
> 35,0 3 2 2 1 1

Fonte: SNIRH, 2020

Para compor o indicador foi utilizada uma média ponderada, considerando um peso

de 70% para a agricultura e 30% para a pecuaria, conforme equacéo 8.

(0,7 xAgricultura)+(0,3xPecuaria)

07103 (Equacéo 8)

» Garantia de 4gua para atividade Industrial

Quanto ao indicador garantia de agua para atividade Industrial, 0 mesmo busca
mensurar o risco de desabastecimento de dgua as demandas industriais, utilizando o Valor
Agregado Bruto (VAB industrial), calculado na pesquisa do Produto Interno Bruto dos
Municipios - PIBMunic (IBGE,2016).

ApoOs a andlise dos dados e com base no calculo do Balanco Hidrico (Equacgéo 1), é
calculado o Fator de Risco (Equacgbes 2, 3 e 4), o qual é multiplicado pelo VAB industrial,
resultando no valor de risco da atividade industrial nos reservatérios dos municipios, em que

seu grau de risco é classificado de acordo com a tabela apresentada na figura 11.

Figura 10 - Grau de Seguranca Municipal em Funcéo do Valor Agregado Bruto do Setor Industrial em

Risco.
Valor em Risco (%)
Valor em risco (mi R$) 0-10% 10 - 20% 20 - 30% 30 - 40% > 40%

<1,0 5 5 4 3 3
1,0-10,0 5 4 3 3 2
10,0 - 25,0 4 3 3 2 2
25,0 - 150,0 3 3 2 2 1

> 150,0 3 2 2 1 1

Fonte: SNIRH, 2020

Finalmente, o célculo final para a dimensdo econbémica é a adocdo do valor minimo
dentre os graus dos Indicadores de Garantia de Agua para Agricultura, Pecuéria e a Garantia

de Agua para uso da industria.
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2.2.3. Dimenséao Ecossistémica
Para esta dimenséo foram considerados dois indicadores para valorar as condigbes
minimas para manter o ecossistema em funcionamento. N&o foi abordado o indicador
relacionado com seguranca de barragens, tendo em vista que 0s municipios do estudo néo

possuem a atividade de mineracao (Figura 12).

Figura 11 - Dimensé&o Ecossistémica e indicadores

a D
INDICADORES

Dimensio = Quantidade adequada de agua para usos naturais ; '_
Ecossistémica

= Qualidade adequada de agua para usos naturais;

g >

Fonte: BRASIL, 2019 — Adaptado pelo autor

» Quantidade adequada de 4gua para usos naturais
A Quantidade de agua adequada para usos naturais refere-se a quantidade minima
de vazdo necessaria para o funcionamento dos ecossistemas naturais de regides de um
determinado rio, em situacdes adversas como a ocorréncia de vazdes baixas.
Para obtencdo deste indicador, foi utilizado o céalculo do Balanco Hidrico (BSH)
(Equacéo 1) e o calculo de comprometimento hidrico do reservatério, que avalia em termos
percentuais a quantidade de &gua disponivel para atender a demanda, que tem como

resultado o valor percentual da vaz&o remanescente dos reservatorios (Equagéo 9).

dem

Vazdao Remanescente(%) = 100% — (@ %X 100%) (Equacéao 9)

Os valores percentuais da vazdo remanescente, foram associados ao grau de
seguranca (Figura 13). Para cada municipio foi realizada uma média simples entre os valores
obtidos dos reservatérios de abastecimento de cada um. Quando o valor da vazao
remanescente é positivo significa que a area de estudo possui uma oferta de agua suficiente
para atender a demanda e ainda teria folga para atender outros usos, quando o valor é

negativo a oferta de agua nédo é suficiente para atender a demanda.
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Figura 12 - Grau de seguranca em relacdo 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: SNIRH, 2020

» Qualidade adequada de agua para usos naturais

Para obter o indicador qualidade de agua adequada para usos naturais foi utilizado o
parametro de qualidade da agua, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) dos reservatoérios.
A classificacdo da concentragdo de DBO deve respeitar a Resolucdo CONAMA n°. 357/2005,
em que quanto menor a DBO, mais favoravel é o equilibrio natural do ecossistema.

No presente estudo foram utilizadas as informacdes do Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Pianco-Piranhas-Acu (ANA, 2016). O grau de seguranca deste
indicador é obtido através de uma média simples entre os valores obtidos nos municipios em

seus respectivos reservatorios comparado com os valores da Figura 14.

Figura 13 - Classificacdo de Seguranca em Relacdo a Qualidade de Agua

Grau de Seguranga Adotada Concentracdo de DBOs,20 no trecho (mg/L)
1 > 20
2 10 - 20
3 5-10
4 3-5
5 <3

Fonte: SNIRH, 2020

2.2.4. Dimensdao Resiliéncia
A dimenséo de resiliéncia mensura os niveis de seguranca em relacdo a eventos
climaticos adversos no territorio estudado, sendo assim, uma determinada regido tem
seguranca hidrica, quando esta menos suscetivel a estes tipos de eventos climaticos.
Para determinar o grau de seguranca nesta dimenséo, sao utilizados os indicadores

de Reservacao Atrtificial, Reservacdo Natural, Potencial de Armazenamento Subterraneo, e
Variabilidade Pluviométrica (Figura 15)
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Figura 14 - Dimensé&o Resiliéncia e indicadores

a N

INDICADORES

=» Reservacao artificial ;

Dimensao <

Resiliéncia Reservacdo natural ;

= Potencial de armazenamento subterrineo;

= Variabilidade pluviométrica
o >

Fonte: BRASIL, 2019 — Adaptado pelo autor

Para o estudo ndo foram analisados os indicadores de Reservacao Natural e Potencial
de Armazenamento Subterraneo, pois 0s municipios estéo inseridos em uma regido que tem
uma geomorfologia caracterizada por solos rasos formados sobre um substrato cristalino, e
rochas impermeaveis o que dificulta a capacidade de armazenamento subterraneo, quando
ocorre este armazenamento as vazodes produzidas sdo pequenas e a agua €, na maior parte
das vezes, salinizada (CPRM, 2010).

» Reservacgao Artificial

O indicador representa a mensuracdo dos parametros de oferta da dgua fornecida
pelos reservatorios dos municipios. Para este indicador foi feita uma adaptacdo pré-
determinada na metodologia de ISH (SNIRH, 2020), o qual indica que para os reservatorios
localizados na regido semiarida em vez de utilizar nos calculos o volume maximo dos
reservatorios, utiliza-se o volume Uutil, tendo em vista os desafios que a regido enfrenta
ocasionado pelos altos niveis de evaporacéo e poucas chuvas durante o ano.

Para a analise do indicador na area de estudo, foram utilizadas as informacdes
disponibilizadas no Plano de recursos hidricos da bacia hidrogréfica do rio Pianco-Piranhas-
Acu (ANA, 2016), na qual, ap6s andlise dos dados foi feito o calculo do volume potencial
(Equacédo 10). Os dados das areas dos respectivos reservatorios foram extraidos do Anexo
B - Reservatoérios do Semiarido Brasileiro -Piancé Piranhas - Acu - da ANA (ANA, 2017).

Volume util(hm3)

Volume Potencial (m3) = ( ) (Equacdo 10)

Area do Reservatério (Km?2)
O resultado € associado e classificado de acordo com a tabela apresentada na Figura

16. Nos casos em que os valores do volume potencial forem abaixo de 1,0 hm3/Kmz2, adota-

se o grau 1.
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Figura 15 - Classificacdo de Seguranca em Relacdo ao Volume Potencial de Reservacao

Volume Potencial por Ottobacia (hm3/km2)
Grau de Seguranga 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: SNIRH, 2020

» Variabilidade pluviométrica

A Variabilidade das precipitacdes foi representada pelo Coeficiente de Variacédo (CV)
das séries de precipitacdo anual das estacdes pluviométricas localizadas nos municipios
estudados. Os dados de precipitacbes anuais foram disponibilizados pela Empresa de
Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Norte (EMPARN), entre os anos de 1992 a 2015.
Apbs a aquisicao dos dados foi calculado a média e o desvio padrao, o resultado foi associado
a tabela apresentado na Figura 17, para se obter o grau de seguranca em relacdo a

variabilidade pluviométrica. Por fim a dimenséo Resiliéncia é obtida através do calculo da
média entre os dois indicadores analisados.

Figura 16 - Grau de seguranca em funcao da variabilidade pluviométrica

Variabilidade Pluviométrica
Grau de Seguranca Adotado — - — -
Limite Inferior Limite Superior
1 0,25 -
2 0,21 0,25
3 0,19 0,21
4 0,17 0,19
5 0,00 0,17

Fonte: SNIRH, 2020

Todos os valores encontrados nos indicadores e posteriormente nas dimensdes foram

analisados de acordo com a Figura 18, e assim determinado o grau no qual classificam-se.

27



Figura 17 - Intervalos de Classe dos Graus de Seguranca Hidrica

Simbolo Intervalo

1,00 - 15
151 - 25
251 - 35
351 - 45
4,51 - 50

Baixo - 2
Médio - 3
Alto - 4

Maximo - 5

Minimo -1

Fonte: BRASIL, 2019

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Dimensdo Humana

Dentre os municipios em analise para esta dimensdo, Cruzeta é o que apresenta o

menor grau de seguranca hidrica, puxado tanto pelo baixo grau do indicador de garantia de

agua para abastecimento (Tabela 7) quanto pela mediana cobertura de abastecimento da

populacéo (Tabela 8). Cruzeta detém 94% (FR Total) de sua populacdo em risco hidrico, o

gue comprova que a disponibilidade hidrica ndo é suficiente para atender a demanda desta

populacdo. Podendo ainda, se agravar em periodos de estiagem enfrentados durante o ano,

como também ocorreu nos periodos entre 2011 e 2018, quando o sistema de abastecimento

da cidade entrou em colapso (Figura 19).

Tabela 7 - Indicador de garantia de 4gua para abastecimento

Municipio BHS FR P6s FR FR Total Grau
Déficit Iminente
Caico 0,45 0,55 0,15 0,70 2 (baixo)
Cruzeta 0,09 0,91 0,03 0,94 2 (baixo)
S&o Jodo do 1,94 0 0,088 0,088 5 (maximo)
Sabugi
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Tabela 8 - Cobertura para rede de abastecimento

Municipio Populagéo Populagéo Grau
(hab) atendida
Caico 60.000 99,5% 5 (maximo)
Cruzeta 6.737 93% 3 (médio)
S&o Jodo do 5.287 100% 5 (maximo)
Sabugi

Fonte: IBGE, 2010

Caico encontra-se numa situacao mais favoravel quando comparado a Cruzeta, no
entanto, apresenta ISH médio para a dimensao humana (Tabela 9). Apesar do municipio ter
classificacdo de nivel médio do ISH para esta dimensdo humana, é necessario atentar-se
para a propor¢do da populagédo que estd em risco que é de 70% (FR Total). Ou seja, o ISH
meédio nesta dimensédo ndo é uma situacéo confortavel para a populacdo, em periodos de
seca, como ocorreu no periodo entre 2011 e 2018, a cidade enfrentou problemas no
abastecimento, sendo necessaria a utilizacdo de carros-pipa e de rodizio para garantir o

abastecimento da populagéo (Figuras 20 e 21).

Tabela 9 - Grau de Seguranca Hidrica na Dimensdo Humana

Municipio Grau
Caicé 3 (médio)
Cruzeta 2 (baixo)
S&o Jodo do 5 (maximo)
Sabugi

S&o Joado do Sabugi, no entanto, apresenta grau 5 na dimensado humana, ou seja, 0
nivel maximo de seguranca hidrica. Este resultado deve-se principalmente pela baixa
demanda do Acude Santo Antdnio. Considerando o valor total da demanda apresentada na
Tabela 5 e da vazéo regularizada com garantia de 90% Q90 (Tabela 6), o Fator de Risco
Total apresentado na tabela 7 foi igual a O (zero), ou seja, 0 municipio apresenta uma situacao
em que ndo ha déficit hidrico, onde a populacdo em risco é de apenas 423 habitantes (8%),
tendo, portanto, um indicador para garantia de abastecimento igual a 5 (Tabela 7). Como a
cobertura de rede de abastecimento no municipio conta com 100% de sua populacédo

atendida pelo servico, caracterizando-se novamente como grau 5 (Tabela 8).
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Figura 18 - Cruzeta em colapso de abastecimento
1« fp—

No RN Cruzeta entra em colapso de
abastemmento de agua

<a em nivel de a cidade mq

Seca no RN chega 3o quinto ano consecutivo com 153 cidzdes em situag3o de emergéncia por falta d'3gua
(Foto: Anderson Barbosa e Fred Carvalha/G1)

Fonte: G1/RN

Figura 19 - Rodizio de abastecimento em Caic6/RN

05 Maio 2015 PBS

Caico passa por rodizio de abastecimento neste
més. Confira o calendario

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (Caern) divulga para conhecimento de
toda a populacdo de Caico, o calendéario de rodizio de abastecimento de dgua referente ao més de
maio.

O calendario especifica que o Centro e Acampamento serao abastecidos todos os dias, com
manobras leves. Para os demais setores abastecidos pela adutora Manoel Torres (Piranhas/Caicd),
seguirdo o cronograma assim definido:

Raodizio no abastecimento de agua na cidade de Caico - maio/2015

Fonte: Blog do Toscano Neto (a)
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Figura 20 - Populacéo sendo abastecida por caminh&o Pipa Caicé/RN

terga-feira, 30 de junho de 2015 e

O drama da seca! Parte da populacéo de Caic6-RN ja
esta sendo abastecida através de Carros-Pipa

Fonte: Blog do Toscano Neto (b)

3.2 Dimensao Econdmica

Em relacdo a producdo agropecuaria da area de estudo, CaicO € 0 municipio com
maior valor de produc¢do tanto na agricultura, quanto na pecuaria, portanto, tendo o maior
valor em risco quando comparado aos municipios de Cruzeta e S&o Jodo do Sabugi, A
mesma coisa acontece com a producao industrial. A tabela 10 apresenta o valor da producéo
de cada setor e o valor total em risco monetario, sendo que para identificar o risco em cada
setor, € multiplicado o valor da producédo pelo FR total disposto na tabela 7, para cada
municipio.

Apesar da importancia da atividade agropecuaria para a regido, o cultivo e a criacao
de animais na maioria dos casos ocorrem na forma de subsisténcia com cultivos alimentares
e pequenos animais ou pequenas criagbes bovinas para o autoconsumo e insercdo no
mercado local e regional. Isso ocorre pelo fato de a atividade na regido estar muito
dependente das precipitacdes ao longo do ano. Em casos de seca prolongada com alguns

anos de déficit pluviométrico, o sistema de producéo fica dependente do meio ambiente e dos
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recursos naturais, isso acaba sendo um limitador para o desenvolvimento da atividade na
regiao semiarida (SOBOURIN, 2009).

Para a producéo industrial na regido semiarida a manutengéo continuada do balango
hidrico é fundamental para o desenvolvimento dessas atividades de forma sustentavel, pois
nessas regides semiaridas, a 4gua tende a ser fator limitante na operacao dessas atividades,
podendo gerar conflitos de uso e escassez, por este motivo este setor acaba sendo limitado
na regiao (VIEIRA, 2002).

Tabela 10 - Producao por setor econdmico e valor em risco

Municipio Producao Producéao Producéao Valor em
Agricultura Pecuéria Industrial Risco Total
(R$) (R$) (R$) (R$)
Caico 3.098.000 35.634.360 75.962.000 81.216.092
Cruzeta 1.511.000 10.113.750 18.531.000 28.347.000
S&o Jodo 254.920 12.491.000 2.685.000 1.357.921
do Sabugi

Fonte: IBGE, 2017, IBGE, 2016

Para Caico, a atividade agropecuaria € composta por 8% pela agricultura e 92% pela
pecuaria (Tabela 10). Para estas atividades existe um risco associado a escassez,
principalmente pelo motivo do municipio estar localizado no semiarido, portanto Caic6 acaba
tendo um baixo grau de seguranca hidrica para a atividade agropecuarista. Em relacéo a
garantia de agua para a producdo industrial a situacdo de Caicé é ainda pior do que para o
setor anterior, e é 0 cendrio mais critico entre os outros municipios deste estudo (Tabela 10).
Por fim, Caicé apresenta o pior grau entre 0s outros municipios na dimensdo econdmica
(Tabela 11), este cenario é ocasionado principalmente pela alta demanda hidrica da
populacdo para suas necessidades diarias, o que acaba diminuindo a oferta de agua para
operacdo de outros setores da sociedade, impactando no desenvolvimento socioeconémico
do municipio.

A produc¢édo agropecuaria do municipio de Cruzeta é composta por 13% da agricultura
e 87% da pecuéria (Tabela 10). O municipio tem um cenario muito parecido com o de Caico,
0 qual também teve como resultado baixa garantia de dgua para o setor agropecuario. Em
relacdo a producéo industrial, Cruzeta ficou um grau acima do municipio de Caico, porém néo
€ um cenario confortavel (Tabela 11), pois a maior parte da agua deve ser direcionada para
0 consumo humano e ndo para o setor produtivo, o que pode ocasionar conflito de

abastecimento.
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Tabela 11 — Grau de seguranca hidrica na Dimensdo Econdmica por atividade
Municipio Grau Grau Grau Grau
(Agricultura) | (Pecuéaria) | (Industria)

Caico 2 (baixo) 2 (baixo) 1 (Minimo) | 1 (Minimo)

Cruzeta 2 (baixo) 2 (baixo) 2 (baixo) 2 (baixo)

S&o Jodo do 5 (M&ximo) 2 (baixo) 5 (M&ximo) | 5 (Méaximo)
Sabugi

Para o municipio de S&o Jodo do Sabugi, por apresentar uma situagéo hidrica mais
confortavel, o valor total em risco € muito baixo comparado aos outros municipios, sua
agricultura representa apenas 2% da producdo agropecuaria, enquanto os outros 98% &
composto pela pecuéria (Tabela 10). A agricultura por ndo ter uma demanda hidrica alta no
municipio, apresenta grau maximo de seguranca, diferente da pecuaria, que por compor a
maior parte do setor agro, possui maior demanda por 4gua, diminuindo a seguranca hidrica
para esta atividade. A industria que também ndo tem grande demanda hidrica, o nivel é
maximo (Tabela 11).

Por fim o grau de seguranca hidrica para a dimensao econémica no municipio é
maximo. Este cenario ocorre pois 0 municipio ndo tem uma economia forte, e ndo possui uma
alta demanda hidrica, tendo assim uma confortavel oferta de 4gua para a propor¢édo de
atividades econdmicas nele desenvolvidas. Tal fato deve-se a uma menor populacdo em
relacdo aos outros municipios e a oferta de agua por reservatérios superficiais locais que

circunvizinham o municipio.

3.3 Dimensédo Ecossistémica

Para o indicador quantidade de agua para usos naturais, 0s municipios de Caico e
Cruzeta tiveram comprometimento hidrico superior a 100%, ou seja, ndo possui oferta hidrica
para usos naturais, portanto o percentual de vazéo remanescente foi considerado zero para
0s municipios. Diferentemente do municipio de S&o Jodo do Sabugi, cuja o cenario se mostra
mais confortavel, em que para o indicador, o grau de seguranca foi classificado como alto. O
municipio apresentou comprometimento hidrico abaixo dos 100% no célculo da vazéo
remanescente, ou seja, possui oferta hidrica para usos naturais (Tabela 12). Estes resultados
mostraram que a demanda hidrica dos municipios de Caico e Cruzeta sdo bem maiores do
gue a oferta de agua, a ponto de a quantidade de &gua n&o ser suficiente para o

funcionamento dos ecossistemas naturais da regiao.
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Tabela 12 - Indicador Quantidade de agua para usos naturais
Municipio Vazdo remanescente Grau
para usos naturais

Caico 0% 1 (Minimo)
Cruzeta 0% 1 (Minimo)
S&o Jodo do Sabugi 49% 4 (Alto)

Em relacdo ao indicador da qualidade da &gua para usos naturais, Cruzeta apresentou
o maior nivel de DBO entre os reservatérios do estudo, sendo classificado, portanto, como
um municipio com grau minimo para o indicador. Em seguida vem Caicé classificado com
niveis de DBO abaixo dos que foram apresentados pelo municipio anterior, e foi classificado
com um baixo indicador. Para Sdo Jo&o do Sabugi os niveis de DBO apresentados foram os

menores em relacdo aos outros dois municipios (Tabela 14).

Tabela 13 - Indicador Qualidade de 4gua para usos naturais

Municipio Nivel de DBO Grau
Caico 10mg a 20mg 2 (Baixo)
Cruzeta >20mg 1 (Minimo)
S&o Jodo do Sabugi 5mg a 10mg 3 (Médio)

Fonte: ANA, 2016

Diante dos resultados apresentados, Cruzeta e Caico ficaram com niveis minimos nos
indicadores desta dimenséo, enquanto S&o Joao do Sabugi foi classificado com grau de ISH
médio (Tabela 14). O cenério de Caicé e Cruzeta se agravam a medida que seus
reservatdrios perdem volume de dgua seja pelo uso ou pela evaporacao que é um fator crucial
gue impacta diretamente nos niveis de agua dos reservatérios localizados no semiarido.
Estes acudes sdo altamente vulneraveis a eutrofizacdo e ao assoreamento, pois acabam
retendo sedimentos exportados de suas bacias de drenagem (FREITAS, RIGHETTO,
ATTAYDE, 2011). Além disso, como estes reservatdrios passam maior parte do ano com
baixo volume, os niveis de oxigénio dissolvido e pH apresentam altos valores e como
consequéncia acaba aumentando a atividade fotossintética algal, provocando aumento de
dos niveis de DBO na 4gua (SHAPIRO, 1990).
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Tabela 14 - Dimensao Ecossistémica Final

Municipio Grau
Caico 1 (Minimo)
Cruzeta 1 (Minimo)
S&o0 Jodo do 3 (Médio)
Sabugi

34 Dimensao Resiliéncia

CaicO possui 0 maior reservatorio com o maior volume util dentre 0s municipios
estudados, seguido de Séo Jodo do Sabugi que possui a segunda maior area hidraulica e
Cruzeta que possui 0 menor reservatério. Caicd possui o maior volume potencial, calculado
pela relacdo entre o volume util e a &rea do seu reservatorio. Sdo Jodo do Sabugi com uma
populacdo de pouco mais de 6.000 (seis mil) pessoas possui um reservatdrio com tamanho
parecido com o de Caic0, que abastece pouco mais de 68.000 (sessenta e oito mil). Com isso
Caico e Sao Joao do Sabugi obtiveram grau 4 (Alto) neste indicador, enquanto que Cruzeta
por possuir um reservatério com baixo volume potencial obteve grau médio para o indicador
(Tabela 15).

Tabela 15 - Indicador Reservacgéo Atrtificial

Municipio Area do Volume Util Volume Grau
Reservatario (hms3) Potencial
(Km?2) (hm3/Km?2)
Caico 134 76,95 5,74 4 (Alto)
Cruzeta 7,49 22,37 2,99 3 (Médio)
Séo Jodo 13,15 64,62 4,91 4 (Alto)
do Sabugi

Fonte: ANA, 2017

Para o indicador de variabilidade pluviométrica, foi calculada a média das
precipitagbes anuais entre os anos de 1992 e 2015 dos municipios, bem como o desvio
padrdo. Os resultados mostraram que os trés municipios obtiveram limites superiores a 0,25,
0 que a caracteriza baixa seguranca para o indicador de variabilidade pluviométrica (Tabela
16).
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Tabela 16 - Indicador variabilidade Pluviométrica

Municipio Média de chuvas | Maximo (mm) Minimo Desvio Grau
anuais (mm/ano) (mm) Padréo
Caico 536,67 990 110,9 0,48 1 (Minimo)
Cruzeta 639,46 1054,6 67 0,38 1 (Minimo)
S&o Joédo do 585,34 1332 230 0,50 1 (Minimo)
Sabugi

Fonte: EMPARN, 2022

Por fim, para esta dimensao Caicé e Sao Jodo do Sabugi obtiveram grau baixo para,

enquanto Cruzeta teve o minimo grau (Tabela 17). Este cenario é dado pelo fato de os

municipios estarem localizados no semiarido, onde a ocorréncia de chuvas durante 0 ano sao

poucas e a evaporacao acaba impactando no volume hidrico destes municipios.

3.5

Tabela 17 - Dimensao Resiliéncia Final

Municipio Grau
Caico 2 (Baixo)
Cruzeta 1 (Minimo)
S&o Joao do 2 (Baixo)
Sabugi

ISH Final

Por fim, apds os célculos das quatro dimensdes o indice de seguranga hidrica de

Caico e Cruzeta foram classificados com nivel minimo de seguranca hidrica j& que o céalculo

dos seus ISHs resultou em intervalos entre 1 e 1,5. Vale ressaltar que no estudo para estes

municipios foram considerados apenas 0s seus principais reservatérios. Para Sao Jodo do

Sabugi seu indice ficou entre o intervalo de 2,51 e 3,5, caracterizando-o como ISH grau 3, 0

que torna o municipio com a melhor situacdo hidrica entre as cidades apresentadas neste

estudo (Tabela 18).
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Tabela 18 - ISH Final

Municipio | Dimenséo | Dimenséao Dimenséo Dimensdo | Grau | Classificacéo
Humana | Econbmica | Ecossistémica | Resiliéncia

Caico 3 (Médio) | 1 (Minimo) 1 (Minimo) 2 (Baixo) 15 1 (Minimo)
Cruzeta 2 (Baixo) 2 (Baixo) 1 (Minimo) 1 (Minimo) 15 1 (Minimo)
Séo Jodo 5 5 (Maximo) 3 (Médio) 2 (Baixo) 3,5 3 (Médio)

do Sabugi | (Maximo)

Portanto, percebe-se que o ISH retrata bem a condi¢do dos municipios em relagédo a
agua, principalmente a realidade dos seus principais reservatdrios, 0 que mostra que 0s
municipios de Caic6 e Cruzeta necessitam de intervengdes que favoregcam a suplementacao
do seu abastecimento. Faz necessario, por exemplo, a implantacdo de programas voltados
para o melhoramento da gestdo dos recursos hidricos, tendo em vista que a seguranca
hidrica destes municipios aponta para um nivel critico. Apesar de o municipio de Sao Joao
do Sabugi, ter apresentado o melhor ISH entre as areas de estudo, nao retira a
responsabilidade das autoridades de atuarem de forma conscientizadora e programatica para
melhorar ainda mais a seguranca hidrica do municipio.

Os municipios deste estudo j4 estdo inseridos em programas que suplementam o
abastecimento através de sistemas de adutoras, como o sistema integrado Piranhas-Caic6 e
do sistema integrado Serra de Santana o0 que ajudam a garantir o abastecimento. Outra
solucdo futura que esta sendo apresentada € o projeto Seridd, que tem como objetivo a
construcdo de uma rede de adutoras que sera suprida pela barragem das Oiticicas e pela
barragem Armando Ribeiro Gongalves abastecidas por dguas provenientes da transposi¢ao
do Rio Sao Francisco, 0 que garantira o abastecimento humano em toda a regido do Seridé
pelos préximos 50 anos, impactando de modo positivo nas dimensdes de ISH apresentadas
no estudo (REVISTA AGUAS DO BRASIL, 2021).
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4, CONCLUSAO

O ISH se apresentou como uma ferramenta importante na analise da seguranca
hidrica, identificando problemas na area de estudo, retratando com simplicidade e clareza,
suas diferentes dimensoées, levantando informacgfes quanto ao risco relacionado aos usos da
agua, aos fenbmenos de seca e cheias, e principalmente, levando em consideracao as quatro
dimensdes como balizadoras para o planejamento da oferta e do uso da agua em um pais.

As areas do estudo apresentaram niveis de grau minimo e médio de seguranca hidrica
das quais, Cruzeta e Caico ficaram classificadas com niveis minimos e apenas S&o Joéo do
Sabugi foi classificado com nivel médio, situacdo essa, ocasionada pela quantidade menor
da populagédo com relacdo aos outros municipios, o que acaba interferindo na demanda do
reservatorio desta cidade. mas que nao o torna confortavel com relacdo a oferta de agua.
Com isso fica evidente que a area necessita de projetos que possam sanar a crise hidrica,
gue integralizem resultados para as dimensdes analisadas.

Finalmente, o trabalho apresentou os principais indicadores que influenciam na
seguran¢a hidrica, conseguindo retratar a situacdo das areas do estudo, levantando
informagfes quanto a situagdo hidrica dos municipios que fazem parte do Seridd potiguar.
Foi possivel observar que as dimensdes Econdmica e Ecossistémica acabam tendo um peso
no grau final do ISH, isso ocorre pelo fato da demanda maior ser destinada a dimenséo
humana, o que acaba gerando um conflito entre as demandas. Com isso pode se constatar
gue alta demanda hidrica da populacdo para suas necessidades diérias, acaba diminuindo a
oferta de agua para operacdo de outros setores da sociedade como o setor produtivo,

impactando no desenvolvimento socioecondmico do municipio.
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