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RESUMO

A éagua é fundamental a sobrevivéncia de todas as espécies bidticas e decisiva para a
qualidade de vida das sociedades humanas, diante do contexto das mudancas climaticas
atuais. Contudo, as preocupagdes sobre quantidade e qualidade constituem realidade maxima
para as areas semiaridas e em desertificacdo, particularmente para as do Nordeste brasileiro
em face de escassez da agua e suas degradaces ambientais e de parcos conhecimentos sobre
a avaliacdo de recursos hidricos por meio do uso de indicadores que analisem os problemas
ambientais. Por isso, este estudo visa diagnosticar a situacdo da bacia hidrogréfica dos rios
Pianco-Piranhas-Acu, no trecho do Ndcleo de Desertificagdo do Seridd do Rio Grande do
Norte, na perspectiva da matriz de indicadores Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e
Resposta (FPEIR), visando a elaboracdo e planejamentos e tomada de decisdo mais
sustentaveis dos recursos hidricos. Para tanto, foram adotados os seguintes procedimentos
metodoldgicos: levantamento e analise dos principais suportes tedricos, pesquisa de dados
secundarios em Orgaos publicos e pesquisa de campo, realizada nos municipios do Nucleo de
Desertificacdo do Seridd (NDS), por ser a area territorial da bacia mais fragil e afetada pela
escassez de agua. A partir da aplicacdo do FPEIR, o diagndstico avaliativo dos recursos
hidricos da bacia teve por base 30 (trinta) indicadores, distribuidos por Forca Motriz (6),
Pressdo (5); Estado (5); Impacto (2); Resposta (12). Os resultados mostraram a fragilidade dos
recursos hidricos em termos de qualidade e quantidade, tendo as forcas motrizes e pressdes
com alta capacidade de alteracéo dos recursos; os indicadores de estado, impacto e resposta se
caracterizam como preocupantes principalmente em termos de producdo de &gua e
potabilidade subterranea; os conflitos de uso do recurso hidrico; a destinacdo dos residuos; o
monitoramento dos recursos superficiais e subterraneos; e, coleta e tratamento dos esgotos.
Conclui-se que a matriz de indicadores FPEIR se constituiu numa importante ferramenta para
a analise dos problemas ambientais da bacia, mais precisamente no trecho do NDS, bem como
informacdes essenciais a elaboracdo de propostas de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos e como subsidio aos gestores publicos e a sociedade civil referente a tomadas de
decisdo mais sustentaveis.

Palavras-chave: Matriz de indicadores. FPEIR. Diagnéstico de Situacdo. Ndcleo de

Desertificacao.



ABSTRACT

Water is vital to the survival of all species and decisive for the quality of peoples” living
standards and conditions on the current climate change. However, all concerns about quantity
and quality are a reality for the semi-arid and desertification areas, particularly for the
Northeast of Brazil, in the face of water scarcity and environmental degradation, and lack of
knowledge about water resources assessment through the use of indicators that analyze
environmental problems. Therefore, this study aims to diagnose the situation of water
resources in the basin of Piancé-Piranhas-Acu river, in the Center for Desertification of Rio
Grande do Norte Serid6 stretch, using the indicators matrix Driving Force, Pressure, State,
Impact and Response (DPSIR) for planning and decision-making purposes. Therefore, the
following methodological procedures were adopted: survey and analysis of the main
theoretical supports, research of secondary data in public agencies and field research, carried
out in the municipalities of the Seridd Desertification Nucleus (SDN), since it is the territorial
area of the basin more fragile and affected by water scarcity. From the application of FPEIR,
the evaluation diagnosis of water resources of the basin was based on thirty (30) indicators
spread over Driving Force (6), Pressure (5), State (5), Impact (2) and Response (12). The
results showed the fragility of water resources in terms of quality and quantity, and the
driving forces and pressures with high capacity change of resources; status indicators, impact
and response are characterized as worrying especially in terms of water production and
groundwater potability; conflicts of use of water resources; the destination of waste; the
monitoring of surface and underground resources; and, collection and treatment of sewage. It
is concluded that the matrix of DPSIR indicators was an important tool for the analysis of the
environmental problems of the basin, more precisely in the section of SDN, as well as
information essential to the preparation of proposals for planning and management of water
resources and as a subsidy to Public managers and civil society for more sustainable decision-
making.

Keywords: Matrix of indicators. DPSIR. Diagnosis of Situation. Desertification nucleus.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo, estdo contextualizadas as seguintes subsecdes: o tema e a problematica
que nortearam a realizacdo do presente estudo cientifico, sequenciada pela apresentacdo dos

objetivos e da estruturacdo da dissertagéo.

1.1  CONTEXTUALIZANDO O TEMA E O PROBLEMA DE PESQUISA

A 4gua é um recurso essencial a manutencao da vida, e sua importancia segue, além
das suas funcBes na natureza, exercendo influencia para a satde, a economia e a qualidade de
vida (SOUZA et al., 2014). No entanto, as questBes relacionadas a disponibilidade e a
qualidade dos recursos hidricos estdo, cada vez mais, presentes no periodo atual nas
discussbes mundiais, impulsionadas por sua escassez (que podem ser resultante de secas,
irregularidade na distribuigdo das chuvas, a inexisténcia de infraestrutura de captacdo e
armazenamento, etc.), vulnerabilidade a que estdo expostos pessoas e ambientes semiaridos
em particular, resultantes das atividades antropicas (PESSOA, 2006). A maneira como estdo
sendo usados e gerenciados os recursos hidricos vém causando degradacdes ambientais e
riscos de escassez de agua, comprometendo a qualidade de vida desta e das futuras geragdes.
Mesmo assim, poucos estudos cientificos, no dmbito das ciéncias ambientais, tém sido
produzidos sobre a situacdo de componentes fisico, biolégico e socioecond6micos essenciais a
elaboracdo de planejamentos e gestdo de recursos hidricos de bacias hidrograficas, causando
lacunas de informag6es, monitoramento e avaliagdo sobre a caracterizacdo da situagdo dos
recursos hidricos em relacdo a quantidade disponivel e a qualidade ambiental.

Uma das areas do territério brasileiro que mais sofre com problemas relativos a
disponibilidade hidrica, superficial e subterranea, em quantidade e qualidade, é a do semiarido
paraibano e potiguar em particular. Nesses recortes espaciais, a principal bacia hidrografica é
a dos rios Piancé-Piranhas-Acu, amplamente afetada por escassez de agua, mas considerada
como prioritaria em termos de gestdo pela Agencia Nacional de Aguas (ANA). Essa bacia é a
principal fonte hidrica de abastecimento de agua de 147 municipios dos semiaridos paraibano
e norte-rio-grandense, onde vivem mais de 1.406.808 habitantes, dos quais 69% estdo em
centros urbanos e 31% em areas rurais (BRASIL, 2016), sofrendo os efeitos da degradagédo
ambiental, tanto da qualidade quanto da quantidade disponivel para o consumo. A area de
drenagem dessa bacia compreende 43.683 km?, sendo parcialmente inserida nos estados da

Paraiba (60%) e do Rio Grande do Norte (40%). Devido a sua abrangéncia, a gestdo dos
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recursos hidricos tem sido compartilhada pelos Estados e pela Unido, através da Agéncia
Nacional de Aguas, 0 que torna a gestdo tdo complexa em termos de diversidade de atores
sociais e instituicGes presentes na area e no grau de dificuldade para a producdo normativa
(OLIVEIRA, 2013).

Em termos econbmicos, a agricultura familiar ainda se mantém presente como
atividade de subsisténcia local, mas a agricultura irrigada tem ganhado relevancia e se
difundido por territérios da bacia, espraiando-se por cerca de 50 mil hectares (FREITAS,
2015) e pressionando 0 meio ambiente com o uso de fertilizantes e pesticidas. A demanda de
agua (vazdo de retirada) para atendimento dos diversos usos na bacia tem sido entorno de
40,51 m3/s, enquanto a vazao de consumo totaliza cerca de 23,30 m3/s. Em relagdo a atividade
de irrigacdao tem demandado 26,25 m3/s da vazdo de retirada, ou seja, cerca de 65,0% da agua
potencialmente captada na bacia. Na area, existem dois modelos de irrigacdo, uma irrigacdo
concentrada em perimetros patrocinados pelo governo Federal ou Estadual, e uma irrigacao
difusa, representada por pequenas areas privadas, em pequenas e médias propriedades,
especialmente ao longo dos trechos perenizados e no entorno da bacia hidraulica dos
reservatorios, muitas delas com técnicas de baixa eficiéncia no uso da agua (BRASIL, 2016).

Atrelado ao uso intensivo do solo e dos recursos hidricos para a realizacdo da
agricultura, ainda ha formas de cultivo que fazem uso de agrotoxicos que vem ocasionando
poluicdo ao rio e seus afluentes, além de assoreamento do leito ao retirar a mata ciliar para
ocupar pela atividade (MOURA, 2007; SILVA, 2013). Quanto ao uso de agrotoxico e a
retirada da vegetacdo, existem pesquisas sobre 0s riscos ambientais e de salde e o surgimento
de novas formas de cultivo como alternativas mais adequadas, mas esse conhecimento na
maioria das vezes ndo esta propagado para os produtores (ANDRADE, 2013).

Em estudo realizado sobre as fontes de polui¢do ao longo do rio principal, Silva et al.
(2007) identificaram algumas atividades como impactantes; sendo principalmente: a
agricultura e a pecuéria séo fontes de degradacdo de grandes extensdes de mata ciliar, o que
vem resultando em erosdo dos solos e perca da capacidade produtiva; a mineragédo
(principalmente de areia como subsidio para construgdo civil) que contribui para alteraces do
curso do leito do rio, causando ainda prejuizos para as captagdes de agua existentes a jusante,
e acelerando o aporte de sedimentos para o leito do rio; a atividade de extrativismo para uso
da lenha na industria ceramica; e industria salineira e de carcinicultura, localizadas proximo a
foz. Além disso, o relatério aponta ainda para o aporte de aguas residuarias domésticas e

industriais favorecem a contaminagdo com agentes patogénicos e metais pesados.
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Os rios Pianco-Piranhas-Acu sdo considerados como intermitentes, tendo trechos
perenizados a partir das intervengdes feitas através da Barragem Curema-Maie D’agua na
Paraiba e Barragem Armando Ribeiro Goncalves no Rio Grande do Norte. Além desses
reservatorios, ha um grande nimero de agudes construidos na area da bacia hidrografica.

O uso irracional da a4gua armazenada tem sido uma das grandes preocupagdes dos
0rgdos publicos e das organiza¢es ndo governamentais ligadas a esse setor. Com isso tem se
discutido propostas que possam minimizar os problemas ambientais e melhorar a qualidade de
vida da populacdo ribeirinha, através da introducéo de operacdes racionais, seja pela técnica
dos processos produtivos dos usuérios e concessionarias de abastecimento. Em estudo
realizado por Freitas (2012), foi observada que um dos problemas que tem gerado
preocupacdo aos ribeirinhos é a ocorréncia de floracGes de cianobactérias nos reservatorios
construidos na area da bacia, sendo essas bactérias decorrentes do lancamento de esgotos sem
tratamento nos mananciais, as quais produzem toxinas que contaminam o ambiente aquatico,
inclusive os peixes consumidos pela populacéo.

A regido semiarida do Nordeste brasileiro € a que mais sofre com os efeitos adversos
da desertificacdo, devido externalizar, nas palavras de Nimer (1988), um processo de
degradacdo ambiental do solo com a perda de sua capacidade produtiva e uso e ocupagéo
predatorios, além dos baixos indices pluviométricos, frageis recursos hidricos e desmatamento
da vegetacdo nativa. Tal realidade evidencia-se mais preocupante em quatro areas conhecidas
como nucleos de desertificacdo do Nordeste: Gilbués (PI), Iraucuba (CE), Cabrob6 (PE) e
Seridd (RN), aonde O sertdo virou po, segundo Gusmao (1993), quando da publicacdo de
matéria jornalistica na Revista Veja (Mapa 1). Especificamente, o Nucleo de Desertificacdo
do Seridé do Rio Grande do Norte € composto pelos municipios de Acari, Carnauba dos
Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador e Parelhas, espraiando-se 2.792,39 Km2 de area
afetada por um grave e avassalador processo de desertificacdo (RIO GRANDE DO NORTE,
2010; SANTANA, 2007) que pode estar comprometendo os parcos recursos hidricos
existentes nesse recorte espacial, tornando-se uma area de altos riscos e vulnerabilidades

hidricas no interim da bacia dos rios Pianco-Piranhas-Agu.
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Mapa 1 — Ndcleos de desertificagdo no Semiarido brasileiro.
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No contexto da bacia hidrogréfica em questdo, diante da sua localizacdo e
particularidades, a gestdo da agua tem sido muito desafiadora, ocorrendo baixa
disponibilidade hidrica e a ocorréncia de rios intermitentes, associados a elevada demanda de
agua, principalmente para abastecimento humano e irrigacdo, e a poluicdo decorrente da
precéria infraestrutura de saneamento das cidades, dando énfase na alocacdo de agua e

operacdo dos reservatérios da regido como questdo central. Além disso, ocorre a
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vulnerabilidade dos mananciais e dos sistemas de abastecimento de &gua, sinalizando para a
importdncia da reestruturagdo da infraestrutura hidrica e de solugdes que visem a
flexibilizacdo operacional dos sistemas de abastecimento buscando assim a garantia de oferta
de agua (BRASIL, 2016). Além de enfrentar situacbes de agravamento do processo de
desertificagéo.

Em 2016 foi publicado o Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica dos rios
Pianco-Piranhas-Acu (BRASIL, 2016), no entanto o diagnostico da situacdo dos recursos
hidricos, presente nesse plano, ndo contemplou aspectos importantes que evidenciassem forca
motriz, pressdo, estado, impacto e resposta decorrentes de a¢bes humanas implementadas e
degradadoras ambientalmente em todas as areas territoriais da bacia e que sdo imprescindiveis
para o conhecimento minucioso do meio ambiente quanto a qualidade ambiental, poluicdes da
agua, substancias perigosas e a quantidade disponivel ao consumo das populagdes residentes.

Em face da problemaética exposta acima, questionou-se: qual é a situacdo dos recursos
hidricos da bacia hidrografica dos rios Piancd-Piranhas-Acu, em particular no trecho do
Ndcleo de Desertificacdo do Seridd do Rio Grande do Norte, na perspectiva da matriz de
indicadores Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta (FPEIR) para fins de

elaboracdo e planejamentos e tomada de decisdo sustentaveis dos recursos hidricos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Diagnosticar a situacdo da bacia hidrografica dos rios Pianco-Piranhas-Agu, no trecho

do Nducleo de Desertificagdo do Seridd do Rio Grande do Norte, na perspectiva da matriz de

indicadores Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta (FPEIR), visando a

elaboracdo e planejamentos e tomada de decisdo mais sustentaveis dos recursos hidricos.

1.2.2 Especificos

a) Caracterizar geograficamente a area objeto deste estudo, com destaque para 0S

aspectos geofisicos e socioecondémicos;
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b) Descrever as forcas motrizes, especialmente em relagio ao uso do solo,
desenvolvimento urbano, industria, agricultura causadoras de pressdes na area do
nucleo de desertificacao;

c) ldentificar as pressdes socioeconémicas e politicas existentes e 0s possiveis impactos
nos corpos hidricos e nos usos da agua;

d) Identificar as respostas ambientais em relagdo aos conflitos do uso da agua;

e) Realizar uma analise integrada dos indicadores do FPEIR em relacdo aos recursos
hidricos da area;

f) Qualificar os recursos hidricos do Nucleo presentes da bacia em termos de quantidade

e qualidade.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada em cinco se¢fes. A primeira consiste na introducao
do estudo, na qual se contextualizou o tema, o problema e a questdo central, seguindo-se dos
objetivos e da estruturacdo do trabalho.

A segunda refere-se ao referencial tedrico do estudo. Nesta se¢do, foram discutidos 0s
termos principais para a pesquisa, como: recursos hidricos, bacia hidrogréafica, Politica
Nacional de Recursos Hidricos, diagnostico da situacdo de recursos hidricos e nucleo de
desertificacdo.

A terceira tratou da metodologia ou dos materiais e métodos adotados para a
realizacdo da investigacdo, na qual foram apresentadas a caracterizacdo geogréafica da area de
estudo e etapas da pesquisa, alem do método e matriz de indicadores selecionados.

A quarta secdo consiste na apresentacdo e discussdo dos principais resultados da
pesquisa em relacdo a construgdo do diagnostico da situacdo dos recursos hidricos do Nucleo
de Desertificagdo do Seridd do Rio Grande do Norte a luz da matriz forca motriz, pressao
estado, impacto e resposta (FPEIR). Por fim, na quinta secéo, sdo apresentadas as conclusoes
do estudo em pauta, seguida pelas referéncias utilizadas.

Como finalizagdo desta dissertacdo, foi elaborado um artigo cientifico contendo dados
relacionados a esta pesquisa e algumas consideracdes. O texto foi produzido em conjunto com
o orientador deste trabalho, D.r Valdenildo Pedro da Silva e submetido para publicacédo
(Anexo A).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentadas as concepgdes tedrico-conceituais que fundamentam o
presente estudo. Os conceitos principais do estudo sdo os seguintes: recursos hidricos, bacia
hidrogréfica, Politica Nacional de Recursos Hidricos, diagnostico da situacdo de recursos
hidricos e nucleo de desertificacao.

2.1 RECURSOS HIDRICOS

Os recursos hidricos compreendem as aguas superficiais ou subterraneas disponiveis
para qualquer tipo de uso humano, como os rios, lagos, lengois freaticos, entre outros
(COSTA et al., 2012). Séo considerados como recurso singular, pois além de possuir usos
maltiplos, pode refletir os efeitos das interferéncias resultantes das interagdes (naturais e/ou
antrdpicas) constantes e dindmicas dos processos naturais e desequilibrios que possam ocorrer
(RANZINI, 1990).

A agua € indispensavel e essencial a manutencdo da vida, e sua importancia segue
além das suas funcbes na natureza, exercendo papel fundamental para a saude, economia e
qualidade de vida humana (SOUZA et al, 2014). Em decorréncia de sua escassez e da sua
importéncia, Scare (2003) sinaliza que a agua passou a ser considerada como um recurso
natural com valores econdmicos, estratégicos e sociais. Sendo assim, as atividades
econbmicas dependem da agua para seu desenvolvimento e estrategicamente as cidades e
indUstrias determinam sua localizacdo em relagdo ao acesso a agua e os conflitos principais
séo decorrentes da sua distribuicao, qualidade e quantidade desse recurso.

As aguas subterraneas sdo aquelas armazenadas nas rochas e/ou depoésitos
sedimentares que se acumularam ao longo de milhares de anos e se encontram, sob condicGes
naturais, numa situacdo de equilibrio governada por um mecanismo de recarga e descarga
(MANOEL FILHO, 2000). E toda a4gua que ocupa vazios ou fraturas das formages rochosas
através de infiltracdo e a forca gravitacional, além das caracteristicas dos materiais, controlam
seu armazenamento e movimentacao (TEIXEIRA, 2000).

Embora seja, em geral, referido como de baixo potencial hidrogeoldgico e com
problemas de salinizacdo, os reservatdrios de agua subterrdnea (aquiferos como séo
denominados) possuem um papel muito importante no suprimento de populagéo rural e uso na
pecudria, notadamente naqueles setores fora da area de influéncia de reservatorios superficiais
(COSTA, 2002).
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As aguas superficiais sdo caracterizadas por se encontrarem disponiveis através do
escoamento e podem ser armazenadas na superficie a depender da topografia (TUCCI, 1997).
Na regido semiarida, os acudes e barragens sdo considerados as principais fontes de
abastecimento das cidades, tendo sido uma das politicas adotadas para armazenamento do
recurso em areas de escassez e fazem parte do desenvolvimento da populacdo e da economia
local (SETTI etal., 2011).

Os estudos em area de recurso hidrico levam em consideracdo a configuracdo das
bacias hidrograficas, e sua delimitacdo é baseada no escoamento e armazenamento superficial,
visto que, tanto o fluxo quanto o armazenamento subterrdneo podem se apresentar fora dos
limites superficiais da bacia em funcdo dos condicionantes subterraneos geol6gicos (TUCCI,
2003).

2.2 BACIA HIDROGRAFICA

A bacia hidrografica ¢ denominada como uma unidade territorial de anélise,
planejamento e gerenciamento mais eficaz para caracterizar os recursos hidricos, minimizar
0S impactos e recuperar 0s transtornos ambientais, tais como polui¢do de afluentes de rio ou
diminuigédo da mata ciliar (SANTQOS, 2004).

A compreensdo de bacia hidrografica como unidade de anélise, planejamento e
gerenciamento de acordo com Novaes et al. (2000), se consolidou a partir da Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em
1992. As discussdes nesta Conferéncia resultaram na aprovacdo da Agenda 21, documento
que consagra os mais elevados principios de defesa da biodiversidade e dos recursos naturais
da Terra.

Mas, mesmo antes da conferéncia, alguns autores ja consideravam a bacia hidrogréafica
como unidade de analise e realizavam estudos relacionados a esta tematica, dentre eles,
Christofoletti (1980) no qual afirma que os estudos relacionados com as drenagens fluviais
sempre possuem funcdo relevante e a andlise da rede hidrografica pode levar ao
esclarecimento de questbes geomorfoldgicas, visto que os cursos d’agua constituem processo
morfogenético dos mais ativos na esculturagcdo da paisagem.

A Bacia hidrografica pode ser também compreendida como uma area de captacao
natural da dgua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida.
Sendo composta por um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem

formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu exutério
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(TUCCI, 1997). E considerada assim como um ente sistémico, onde ocorrem os balangos de
entrada proveniente da chuva e saida de agua através do exutério, permitindo que sejam
delineadas bacias e sub bacias, cuja interconexao se da pelos sistemas hidricos.

Pode ser ainda caracterizada como uma area drenada por um determinado rio ou por
um sistema fluvial, funcionando assim como um sistema aberto, em que ocorre a entrada e
saida de energia e matéria (CHRISTOFOLETTI, 1980). Sobre o territorio definido como
bacia hidrografica é que se desenvolvem as atividades humanas. Sendo assim, as areas
urbanas, industriais, agricolas ou de preservacéo fazem parte de alguma bacia hidrografica. E
possivel afirmar que representa o entrelacamento entre atividades biofisicas e
socioecondmicas, estando limitada pela linha topogréafica que une seus pontos de maior
altitude, que definem os divisores de agua entre uma bacia e sua adjacente.

Para Botelho (2011), os estudos que utilizam a bacia hidrografica como unidade de
analise e planejamento ambiental, vém crescendo bastante nos dltimos anos. Pois nesta
unidade é possivel se avaliar de forma integrada as a¢des humanas sobre o ambiente e seus
desenvolvimentos sobre o equilibrio hidroldgico, representado pela bacia de drenagem
(GUERRA; CUNHA, 2003).

Dentro deste contexto, Santos (2004) afirma que a bacia hidrografica € um sistema
bem delimitado geograficamente, onde interagem a dimensdo sécio-politico-econdmica da
sociedade e a dimensdo ambiental, nas quais estdo presentes 0s recursos naturais bem como as
trocas (input e output) entre estes sistemas. A bacia hidrografica como unidade de
planejamento, permite uma ampliacdo das barreiras politicas tradicionais (municipios,
Estados, paises) para uma unidade de gerenciamento e desenvolvimento sécio ambiental
(PORTO; PORTO, 2008).

O planejamento ambiental envolve metodologias e procedimentos para avaliar as
consequéncias ambientais de uma ac¢do proposta e identificar possiveis alternativas a esta acéo
(ALMEIDA et al., 1993). Entende-se, o planejamento ambiental como uma tentativa da
humanidade em preservar e conservar 0S recursos naturais existentes em um territorio
(FRANCO, 2000).

O foco do planejamento é garantir as condi¢Bes ecoldgicas para o desenvolvimento
da sociedade, em todas as atividades da populacéo, através do uso racional e da protecdo dos
recursos ambientais (RODRIGUES, 1994). Um ponto relevante no planejamento ambiental é
a delimitacdo da &rea de estudo, uma tarefa complexa, delimitar a area de impactos, de
pressdes ou fendbmenos, porém é comum que se defina como unidade de estudo a bacia

hidrografica.
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Em decorréncia de seus atributos, a bacia hidrogréfica foi adotada como unidade
territorial de planejamento através da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei
9.433/2007 em seu Art. 1° inciso V, também conhecida como Lei das Aguas. A utilizacdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento € aceita em diversas tematicas de estudos.
Além disso, é uma unidade espacial de facil reconhecimento e caracterizagdo (SANTOS,
2004).

A utilizacdo da bacia hidrografica em estudos de planejamento e gestdo se tornam
mais adequadas por permitir a compatibilizacdo da producdo com a preservacdo ambiental, e
além de serem unidades geogréficas naturais, possuindo caracteristicas biogeogréficas e
sociais integradas (SOUZA; FERNANDES, 2000).

Por outro lado, o uso da bacia hidrografica como unidade de estudo originou-se da
percepcao de gque os ecossistemas terrestres sofrem alteracdes de diferentes tipos em funcéo
dos usos do solo e das atividades antrdpicas nele desenvolvidas, como pontuam Espindola et
al. (2000). Qualquer tipo de uso de solo na bacia interfere no ciclo hidroldgico, néo
importando o seu grau.

Com isso, Agostini (2001) complementa que as exploracGes das areas de varzeas
podem ser caracterizadas pela captacdo de dgua para abastecimento urbano e industrial, pela
urbanizacdo, pela industrializacdo, pelas atividades agropecuérias, pelo lazer e pela extracdo
mineral, e a intensificacdo do uso da terra tem gerado inundacGes, poluicdo das aguas,
modificacdo da geometria dos rios que, seguramente promovera mudanca no uso da bacia.
Dai a importancia da realizacdo de estudos nesses ambientes, caracterizando seu uso e
ocupacdo, impactos, pressdes sobre os mananciais e as respostas que o sistema dar para
resolucéo dos conflitos.

A importancia da bacia hidrografica como unidade de gestdo e planejamento da-se da
sua capacidade de discernir diversos objetivos, tais como o desenvolvimento econdmico,
social e desenvolvimento ambiental sustentavel. Ampliando a viséo territorial passando a ser
um espaco em que as relaces fisicas e humanas podem ser elucidadas.

Assim, a acdo do homem no momento do planejamento e desenvolvimento da
ocupacao do espaco na bacia, requer cada vez mais uma visdo ampla sobre as necessidades da
populacdo, 0s recursos terrestres e aquaticos disponiveis e o conhecimento sobre o
comportamento dos processos naturais na bacia, para racionalmente compatibilizar
necessidades crescentes com recursos limitados (BENETTI; BIDONE, 2004).

Para tanto, Trombeta (2015) chama atencdo para o fato de que apesar da bacia

hidrografica ser uma unidade espacial apropriada ao trabalho de planejamento ambiental, ela
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ndo pode ser um territorio limitador. Isso em decorréncia de alguns dados, principalmente os
socioecondmicos, ndo estarem disponibilizados por bacia hidrografica e sim por diferentes
limites territoriais (estado, municipio, setor censitario). Com isso, os dados, informacfes e
sobreposicOes espaciais devem ser analisados cuidadosamente para nao gerar incoeréncias
com a realidade.

O fato é que considerar a bacia hidrografica como uma unidade de gestdo esta
imposto, na visao de David (2004), abordar todos os seus elementos e compreendé-la como
uma totalidade composta por elementos naturais e sociais que se encontram inter-relacionados
e dindmicos. Ao longo do tempo, a intensa ocupacao da bacia para diversos usos, acarreta na
sua degradacao com prejuizos ao homem, seja na qualidade da 4gua que vai deteriorar com 0s
anos, seja com a escassez de recursos para 0 seu sustento. Estudar a bacia hidrografica
permite uma abordagem integrada ambiental, econémica, social e cultural.

No ambito académico, podemos citar algumas vantagens e desvantagens na adocao da
bacia hidrografica como unidade de gestdo, embora sejam a favor de tal medida. Entre as
vantagens, evidenciamos o fato de a rede de drenagem da bacia apresentar-se como um 6timo
indicador de intervencdes no meio, principalmente aquelas diretamente ligadas ao meio
hidrico. Entre as desvantagens, € levantado o fato de interposi¢do de administracdo municipal,
uma vez que nem sempre os limites estaduais e municipais respeitam os limites da bacia
(ROSS; DEL PRETTE,1998).

2.3 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida atraves da Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997). A referida lei criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), refletindo as recomendacbes da
Conferéncia de Dublin, de 1992 e regulamentando o inciso XIX, art.21 da Constituicdo
Federal, que determina como competéncia de a Unido instituir o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso.

Dentre os fundamentos estabelecidos pela Lei, em seu art. 1° (BRASIL, 1997) estdo a
abordagem da dgua como bem de dominio publico, limitado e dotado de valor econémico, sua
prioridade ao consumo humano e dessedentacdo de animais, e a gestdo dos recursos com
vistas a proporcionar o uso multiplo das aguas. Dentre estes, temos a determinacdo das bacias
hidrograficas como unidades territoriais de planejamento e a descentralizacdo do processo de

gestdo, incluindo nela a participacao do poder publico, usuarios e comunidade.
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O planejamento dos recursos hidricos visa a avaliacdo prospectiva das demandas e das
disponibilidades desses recursos e a sua alocacdo entre os usos maltiplos, de forma a obter os
maximos beneficios econdmicos e sociais, com a minima degradacido ambiental. E necessario
planejar a longo prazo, em razdo do tempo de maturacdo das obras hidraulicas, da vida util
dessas obras e pela repercussdo das decisdes tomadas, que podem atingir vérias geracdes,
sendo muitas vezes irreversiveis. (SETTI et al., 2001).

Os usos mdltiplos da agua aceleram-se em todas as regides, continentes e paises. Estes
usos multiplos aumentam a medida que as atividades econémicas se diversificam e as
necessidades de agua aumentam para atingir niveis de sustentacdo compativeis com as
pressdes da sociedade de consumo, a producdo industrial e agricola (TUNDISI, 2011).

As questdes relacionadas com a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos se
tornaram cada vez mais presente nas discussdes mundiais. Essa temética vem sendo discutida
por diversos estudiosos na busca por abordagens que contribuam para a gestdo dos recursos
hidricos e resolucdo de conflitos oriundos da fragilidade tanto do recurso quanto da populacdo
que depende direta ou indiretamente do mesmo. Em decorréncia de sua escassez, a gua passa
a ser considerada como um recurso natural com valores econdmicos, estratégicos e sociais
(SCARE, 2003).

Em seu Art. 5° a Lei n° 9.433/1997, que institui a PNRH ainda estabelece como
instrumentos: 1 - Planos de Recursos Hidricos; 2 - enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua; 3 - outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos; 4 - cobranca pelo uso de recursos hidricos; 5 - compensacdo a municipios; 6 -
Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

A referida Lei cria ainda o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), responsavel pela implantacdo da PNRH, coordenagdo da gestdo integrada das
aguas, por arbitrar os conflitos relacionados aos recursos hidricos, planejamento, regulacéo e
controle do uso, preservacdo e recuperacdo dos recursos hidricos e pela promocdo da
cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos enfoca na importancia da conscientizagao
para 0 consumo sustentavel do recurso hidrico, restabelecendo novas préaticas para o poder
publico, idealizando o valor desse bem natural finito. Além disso, faz ainda algumas
consideracBes, como a limitacdo do uso da agua, reconhecendo como um bem de interesse
coletivo, e promovendo a interagdo do todo para uso econémico da agua (MACHADO, 2003).

Apesar dos instrumentos criados pela Politica, o desenvolvimento da gestdo ainda

ocorre de forma fragmentada em decorréncia do planejamento setorial dos setores produtivos,
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e centralizada, pois 0 governo no &mbito estadual e federal, ainda define a politica de gestao
das aguas sem que houvesse a participagdo dos governos municipais, dos usuarios da agua e
da sociedade civil (ABERS; JORGE, 2005).

Mesmao os recursos hidricos sendo essenciais para a manutencao da vida, sao alvos de
degradacgio da qualidade e quantidade, sejam por fatores fisicos ou sociais. E indispensavel
que se tenha o controle e uso sustentdvel dos mesmos, exigindo um planejamento e
gerenciamento adequado. Os instrumentos que compdem o Plano Nacional de Recursos
Hidricos devem ser postos em pratica para garantir que tenhamos um desenvolvimento

pautado na sustentabilidade desse importante recurso.

2.4 DIAGNOSTICO DA SITUACAO DE RECURSOS HIDRICOS VERSUS NUCLEO DE
DESERTIFICACAO

Diagndstico ¢ um substantivo derivado do grego "diagnostikds", significa o
conhecimento ou a determinacdo de uma doenca pelos seus sintomas ou conjunto de dados
em que se baseia essa determinacdo (MOREIRA, 1990). Podemos considerar como uma
descricdo das condi¢Oes atuais, através da sintese de informacdes, em multiplas escalas, que
pode subsidiar a tomada de decisdo (LESSARD, 1998). Nesse sentido, € uma importante
ferramenta para uso de gestores ao propiciar base de dados que refletem a realidade que pode
nortear a escolha das acdes que devem ou ndo ser implementadas para resolver os problemas.

Pode ser ainda descrito, conforme Buarque (2002), como o entendimento da situacdo
atual de um determinado local e dos fatores internos e externos que estdo ocorrendo e que
podem facilitar ou dificultar o desenvolvimento local. Com isso, a anélise e reflexdo devem
identificar os principais problemas e potencialidades locais.

Com esse instrumento, é possivel a compreensdo das fragilidades e potencialidades de
uma determinada area, para a analise da qualidade ambiental e disponibilidade de recursos
naturais e criacdo de informacdes que, quando comparadas, somadas e interpoladas, ressaltam
as principais caracteristicas e fornecem indicios da dindmica regional, evolugdo do uso e
ocupacdo e das pressdes exercidas sob 0s recursos naturais (SANTOS, 2004; MAGLIO,
PHILIPPI JUNIOR, 2005).

O diagnostico pode ser descrito ainda, conforme Santos (2004), como um momento do
planejamento e a sua realizacdo envolve uma série de procedimentos metodoldgicos, os quais

visam a obtencdo de um conjunto de dados que podem subsidiar a andlise integrada e a
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producdo de informacdes. Além disso, cita que as etapas dessa fase sdo a obtencdo de dados
de entrada; andlise integrada; elaboragdo de indicadores como suporte a tomada de decisao.

A elaboracéo e o uso do diagndstico da situacdo dos recursos hidricos estdo baseados
no texto-lei que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), conforme o inciso
I do Art. 7° da lei 9433/1997:

“Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com horizonte
de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e
projetos e terdo o seguinte contedo minimo:

| - diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos”. (BRASIL, 1997, p. 2,
destaque da autora).

O termo indicador tem origem no latim “indicar”, que significa descobrir, apontar,
anunciar e estimar (HAMMOND et al., 1995). Com isso, 0 seu uso tem o objetivo de auxiliar
0s tomadores de decisdo na avaliacdo de seu desempenho em relacdo aos objetivos
estabelecidos, fornecendo bases para o planejamento de futuras agdes (VAN BELLEN, 2005).

A Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdomico (OECD, 1993)
acrescenta que um indicador pode ser entendido como um parametro, ou valor derivado de
parametros, o qual aponta e fornece informacdes sobre o estado de um fendémeno com uma
extensdo significativa.

No entendimento de Carvalho e Barcellos (2010), indicador ¢ a estatistica que melhor
avalia as condicgdes e tendéncias relativas a um determinado tema, devendo ser confiavel, util
e acessivel. Os autores ainda acrescentam que o indicador deve tratar de um tema relevante,
ter validade tedrica, cobertura estatistica em ambito regional, sensivel as mudancas do objeto
e especifico ao mesmo, ser de facil entendimento para o publico, além de permitir atualizacdo
periddica, alem de abranger dimensdes e permitir organizar uma série historica.

Além disso, é necessario utilizar métodos que busquem mensurar 0s aspectos
levantados no estudo para que seja possivel comparar e estabelecer uma relagdo temporal dos
dados. Ao tratar da importancia da mensuragdo, Van Bellen (2005) enfatiza que o objetivo
principal € auxiliar a tomada de decisdo por parte dos gestores e na avaliagdo de seu
desempenho em relagdo aos objetivos estabelecidos, fornecendo bases para o planejamento de
futuras acdes.

Assim, compreender a situacdo dos recursos hidricos é essencial para o planejamento e
a tomada de decisdo. De acordo com Benetti e Bidone (2004), a acdo de planejar exige cada
vez mais uma visdo ampla onde seja possivel compatibilizar o uso racional dos recursos em

vista da demanda e capacidade de suporte natural.
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Os sistemas fluviais sdo de extrema importancia para o desenvolvimento das
atividades e necessidades humanas, tais como: abastecimento, producdo de alimentos, lazer,
dentre muitos outros. Todavia, esses recursos vém ao longo do tempo sofrendo com a
degradacdo ambiental, acarretando em perdas na qualidade ambiental dos sistemas,
comprometendo suas finalidades.

O conceito de recursos hidricos envolve um sistema participativo de gestdo das aguas
em regides semiaridas, levando em consideracdo os fatores que alteram a disponibibilidade
hidrica, como por exemplo, assoreamento, polui¢do das aguas e do solo. Os desafios da gestdo
permeiam na eficiéncia da irrigacdo, no reGso das aguas e a melhoria no sistema de
abastecimento, reduzindo as perdas.

O semiarido brasileiro é uma das areas que mais sofre com a escassez dos recursos
hidricos e a mé distribuicdo das chuvas, além dos efeitos do processo de desertificacao, que é
caracterizado pela degradacdo ambiental do solo e a perda de sua capacidade produtiva e uso
e ocupacdo predatéria (NIMER, 1988). Esse fendmeno tem afetado diversas areas, e ja possui
a delimitacdo de areas tidas como Nucleos que resultam da exploracdo dos recursos naturais e
das constantes estiagens que ocorrem na regido (VASCONCELOS SOBRINHO, 2002). Os
nacleos constituidos sdo: Gilbués (PI), lIraucuba (CE), Cabrob6 (PE) e Seridd (RN).

O Ndcleo de Desertificacdo do Seridd é composto pelos municipios de Acari,
Carnauba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador e Parelhas, sendo a area selecionada

para realizar esta pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta 0s materiais e métodos que foram utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, apresentando caracterizagdo e etapas da pesquisa,
caracterizagdo da area de estudo e método a ser utilizado para a elaboragédo do diagndstico da

situacdo atual da bacia hidrogréfica, objeto de estudo desta dissertacéo.

3.1 CARACTERIZACAO E ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser caracterizada como sendo descritiva, a qual de acordo com Gil
(2006) possui como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma populagédo, fenbmeno ou
de uma experiéncia. Nesse caso, foi descrita a situacdo dos recursos Bacia hidrogréafica dos
rios Pianco-Piranhas-Agu.

Ela pode ser classificada quanto ao seu delineamento como sendo bibliografica visto
gue possuem levantamentos em livros, teses, dissertacdes, artigos de revistas e referéncias
eletronicas, que serviram de base para a contextualizacdo dos temas envolvidos. E é
considerada como documental, ja que envolveu o uso de documentos como decretos e base de
dados acessados junto ao Comité da referida Bacia. E ainda, ela pode ser considerada como
pesquisa de campo, por ter ocorrido reconhecimento da area, contato com representantes e
instituicGes na busca por dados primarios e secundarios envolvidos nas fases da pesquisa.

Alem disso, contempla um carater qualitativo e quantitativo por envolver
levantamentos de dados, analise, caracterizacdo e exposicao em formato de graficos e tabelas.
O detalhamento das etapas segue a seqguir.

O instrumento explorado nesta pesquisa € a elaboracdo de um Diagnostico de situacéo,
que evidencia, por meio do uso de indicadores, a situacdo atual dos recursos hidricos, da
Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta (FPEIR).

O proximo passo foi o levantamento de dados primarios e secundarios, onde envolve
campo para reconhecimento da area, contato com representantes e instituicbes na busca por
dados, o que possibilitou a definicdo dos indicadores que compdem a matriz especifica para a
Bacia hidrografica dos rios Piancé-Piranhas-Acu, e foi possivel a caracterizacdo da area,
norteando a escolha dos indicadores para as dimensdes de Forgca Motriz, Pressdo, Estado,
Impacto e Resposta.

A caracterizacdo e estabelecimento dos indicadores serviram ainda para a descri¢ao

das atividades que se sobressaem como forgas motrizes relacionadas principalmente ao uso do
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uso do solo, desenvolvimento urbano, industria, agricultura e outras atividades que causem
pressdes na area objeto de estudo.

Por sua vez, as pressdes, 0s possiveis impactos e os conflitos pelo uso da agua foram
identificados com a correlagdo dos dados levantados em campo, com técnicas de
geoprocessamento, envolvendo imagens digitais, shapes e banco de dados que foram
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e CAERN. Com isso, foram
confeccionados mapas com informacdes sobre a localizacdo, area de drenagem, distribuicao
espacial da bacia, uso e ocupacao do solo e cobertura vegetal.

Apos a fase de levantamento de dados finalizada, foram elaborados os gréficos, tabelas
e cartogramas tematicos em relacdo aos indicadores presentes no FPEIR, o que possibilitaram
uma analise integrada dos indicadores em relacdo aos recursos hidricos nos municipios que
compdem o Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar, inserido na bacia hidrografica dos
rios Pianco-Piranhas-Agu.

A Ultima fase compreendeu a qualificacdo dos dados através do método FPEIR e
parametros de capacidade de alteracdo dos recursos hidricos ponderado pelas 5 cores

especificas, conforme Quadro 1 e que esta detalhada no proximo item 3.2,

Quadro 1 — Critérios de classificacdo da matriz de indicadores FPEIR,

Capacidade de alterar o Estado dos recursos hidricos para os indicadores de Forca Motriz e Pressao

Muito baixa Baixa Média Alta Muito alta

Capacidade de alterar o Estado dos recursos hidricos de Estado, Impacto e Resposta

Otima ’ Boa Regular Ruim Péssima

FONTE: EEA (2003) e IPT (2008).

3.2 METODO FORCA MOTRIZ, PRESSAO, ESTADO, IMPACTO E RESPOSTA

O metodo Forca Motriz, Pressdo, Estado, Impacto e Resposta (FPEIR) procura
estabelecer uma articulacdo entre diversos componentes de maneira a orientar a avaliacdo do
estado do meio ambiente. Esse método teve sua origem na “Organisation for Economic Co-
operation and Development” (OECD) em 1998 quando formulou o primeiro modelo que
utiliza o conceito de pressdo-estado-resposta (PER), e posteriormente, ampliou-se o conceito
para (FPEIR), sendo consolidado através do seu relatério intitulado como “Green Growth in
Cities” em 2013, o uso dos indicadores considerados como ponto de partida para a analise dos

impactos sobre 0 meio ambiente e a reducéo ou mitigacao dos mesmos.
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Ja em 2003, foi proposto pela European Environmental Agency (EEA) e adotado pela
Water Framework Directive (WFD) da Unido Europeia (UE), o modelo Forga Motriz —
Pressdo — Estado — Impacto - Resposta (FPEIR), abrangendo o conceito de sustentabilidade e
podendo ser considerada um dos principais instrumentos ao permitir a integracdo desses
fatores e formulagdo de parametros que possam ser mensurados e avaliados. Essa proposigéo
originou-se da necessidade de elaboracdo de relatérios ambientais na elaboracdo de seus
relatorios de avaliacdo do ambiente europeu, inclusive na avaliacdo dos seus recursos
hidricos, estabelecendo uma relacdo de uma relacdo causa/efeito entre os parametros
considerados nesse método (GIUPPONI et al., 2008).

Na conceituacdo de EEA (1999), sobre esse método, entende-se a sigla por Drivers,
Pressures, State, Impact, Responses. “Drivers” ¢ referente as necessidades humanas que
geram os usos do meio ambiente (podendo ser chamada de “for¢a motriz”), “Pressures” diz
respeito as pressdes geradas pela necessidade de uso, ja “State” é tido como a qualidade do
ambiente em virtude das pressdes, que por sua vez gerard um impacto (“Impact”) sobre os
ecossistemas, alterando a qualidade dos servigos, o que demandara das sociedades uma
resposta (“Responses”), que pode ser em forma de politicas publicas visando recuperar 0 meio
ambiente e as funcbes desempenhadas (EEA, 1999; KRISTENSEN, 2004; SOARES, 2011).

Esse método leva em consideracdo os vetores que atuam sobre um determinado
sistema (Drivers), as pressdes geradas por esses vetores (Pressures), a condi¢cdo do ambiente
diante dessas pressdes (State), as consequéncias ambientais dessa nova condicdo (Impacts) e o
qgue pode ser/estd sendo feito para mitigar essas consequéncias, caso sejam negativas
(Response). Tais fatores sdo montados em forma de tabela (SKOULIKIDIS, 2009).

No Brasil, foi inicialmente utilizado em 2008 pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) em éarea de bacia hidrogréfica, sendo um dos mais completos, abordando os elementos
gue estdo presentes na bacia hidrogréafica e refletem o seu estado atual, podendo servir como
instrumento de avaliagdo das acdes de planejamento e gestdo. Nesse sentido, a matriz de
indicadores FPEIR se aplica aos estudos em recursos hidricos e podem servir de base para
nortear o planejamento e gestdo desses recursos, estabelecendo uma interpretacdo da relagcéo
causa/efeito das pressdes sofridas pelas atividades humanas, compreendendo-o pelos

seguintes parametros:

»  Forca Motriz: abrange os fatores, processos e atividades humanas, que combinadas
com condig¢des ambientais, refletem em mudancas ambientais e podem causar impactos

positivos e negativos no desenvolvimento sustentavel;
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»  Pressdo: voltado as acGes que pressionam 0s recursos naturais decorrentes da ocupagéo
e exploragéo para desenvolvimento das atividades econdmicas;

»  Estado: corresponde a situacdo como se encontra 0 ambiente ao ser alterado em
resposta as pressdes, podendo ser expressa termos de frequéncia e extensdo dos riscos
naturais, a disponibilidade e qualidade dos recursos naturais;

»  Impacto: demonstra os riscos sobre a saude publica e nimero de pessoas expostas aos
conflitos pelo uso dos recursos hidricos;

» Resposta: expfem as acbes em resposta da sociedade e das instituicdes
governamentais. (EEA, 2003; IPT, 2008).

O presente método considera que as atividades humanas (Forca Motriz) podem ser
representadas pelas atividades industriais e de transportes. Essas atividades geram processos,
acoes ou pressoes (Presséo) de alteracdo no ambiente, como emissdes de poluentes que vao
degradar o estado do ambiente (Estado), o que por sua vez, poderd originar modificacGes
(Impacto) nos ecossistemas, fazendo com que a sociedade emita respostas (Resposta), atraves
de medidas politicas, tais como legislacdo compativel e producdo de informacdo.

A escolha do modelo FPEIR, se deu por se tratar de um padrdo aceito
internacionalmente, quando se fala em bacias hidrogréficas, pois é necessario fazer o
acompanhamento da relagcdo sociedade com o meio ambiente (BIDONE; LACERDA, 2004;
PIRRONE et al., 2005; BORJA et al., 2006). O modelo tem como base as informacGes sobre
as atividades humanas que exercem pressdes sobre meio ambiente, como, poluicdo do solo, da
agua, as emissdes de poluentes atmosféricos, que vao direta ou indiretamente afetar o meio.
Sendo necessarias politicas que venham prevenir e mitigar as pressdes ambientais.

Para a implementacdo do FPEIR, foi feita a selecdo dos indicadores que compuseram
0 Modelo proposto para a bacia hidrografica dos rios Pianco-Piranhas-Acu, baseando nas
propostas da ONU e do IPT (ONU, 1998; IPT, 2008). Mediante o objeto desta investigacgéo,
foram definidos 30 indicadores, distribuidos pelos aspectos da matriz Forca Motrizes,

Presséo, Estado, Impacto e Resposta, representados por:

a) Forca Motriz (06): crescimento populacional — corresponde ao crescimento populacional
local sendo expresso pela Taxa Geométrica de Crescimento Anual medido conforme o
percentual (% a.a.); agropecuaria — pautada na quantidade de estabelecimentos
agropecuarios mensurado pelo nimero de estabelecimento (n°); efetivo de rebanho —

compreende a quantidade de cabecas de animais criados expressa pelo numero (n°); area
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cultivada — que é a proporcdo de &rea ocupada por agricultura em percentual (%);
industrializagdo — incluindo a quantidade de estabelecimentos industriais por nimero de
estabelecimentos (n°); e, explotacdo de agua mineral — medido através da quantidade de

processos minerarios de explotacdo de &gua mineral em namero (n°).

b) Pressdo (05): demanda de &gua total e tratada — medida através da quantidade total de &gua

consumida por ano (m3/ano); producdo de esgoto doméstico— equivale & quantidade de
esgoto produzido por ano (10 md/ano); producdo de residuos solidos domésticos — que
envolve a quantidade em toneladas de residuos solidos produzidos nos municipios (103t); e
desenvolvimento humano— que seré feito a média do Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM);

Estado (05): qualidade das aguas superficiais — que corresponde a Propor¢do da extensao
de curso d’4gua com 4gua classificada como Otima/Excelente e Boa/Bom em relagio a
extensdo total monitorada (%); qualidade das aguas subterraneas — propor¢do de pocos
monitorados com agua classificada como atendendo aos padrdes de potabilidade e de
abastecimento (%); Qualidade das aguas de abastecimento — proporcdo de amostras de
agua analisadas com resultados dentro dos padrdes (%); disponibilidade hidrica total- que
é o total de agua disponivel superficial e subterranea para atender a demanda de consumo
medida em hectdmetro cubico por habitante ao ano (hm3/hab./ano); e producédo de agua —
que compreende a quantidade de agua produzida para abastecimento publico, por habitante
ao dia (L/hab./dia);

d) Impacto (02): doencas de veiculacdo hidrica — expressa através do nimero registrado de

ocorréncias de doencas caracteristicas de veiculagdo hidrica (n°); e conflitos de uso da
agua — correspondem ao nimero de conflitos existentes pelo uso dos recursos hidricos (n°);
e

Resposta (12): coleta de efluentes sanitarios — envolvendo a proporcdo de domicilios
ligados a rede de esgoto (%); tratamento de efluentes sanitarios — compreende a proporgao
de municipios com tratamento de esgoto em ETE (%); coleta de residuos sélidos — a
proporcdo de municipios com 100% de domicilios com coleta de lixo (%); tratamento de
residuos solidos — abrange a propor¢do de municipios com aterro sanitario (%);
abrangéncia da rede de abastecimento de agua — referente a proporcdo de domicilios
ligados a rede de abastecimento de agua (%); ampliacdo da rede de abastecimento de dgua
— envolvendo a proporcdo de municipios com obras na rede de abastecimento de agua (%);
monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas — compreendendo tanto

a propor¢ao monitorada de extensdo de cursos d’agua superficial quanto a proporcao de
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pocos monitorados em relagdo ao total de pocos da rede de monitoramento (%);
monitoramento da vazdo de cursos d’agua — expressa através do nimero de fluvidmetros
instalados (n°); cobertura vegetal — referente a proporcao de area com cobertura vegetal
nativa (%); areas protegidas — envolvendo a proporcao de area protegida por Unidade de
Conservacdo (%); e instrumentos de gestdo — obtido através do numero (n°) de
instrumentos da PNRH implementados na &rea.

No quadro 2, é possivel observar a distribuicdo dos indicadores citados acima, assim
como a forma de obtencdo dos referidos dados. Cabe ressaltar que foram considerados
indicadores propostos pelo EEA (2003) e pelo IPT (2008) ao utilizar esse método em area de

bacia hidrografica no Brasil, tendo sido realizado alteracGes e/ou adaptacdes, para que fosse

possivel a adequacdo para a realidade do semiarido.

Dimensoes Indicadores

Forca Motriz F1 - Crescimento populacional
F2 - Agropecuaria
F3 - Efetivo de rebanho
F4 - Area cultivada
F5 - Industrializagdo
F6 - Explotacédo de agua mineral
Pressdo P1 - Demanda de agua total e tratada
P2 - Captacdo de agua
P3 - Produgdo de esgoto doméstico
P4 - Produgdo de residuos sélidos domésticos
P5 - Desenvolvimento humano
Estado E1 - Qualidade das aguas superficiais
E2 - Qualidade das aguas subterraneas
E3 - Qualidade das aguas de abastecimento
E4 - Disponibilidade hidrica total
E5 - Producéo de agua

I1 - Doengas de veiculagdo hidrica
12 - Conflitos de uso da agua.

Resposta R1 - Coleta de efluentes sanitarios
R2 - Tratamento de efluentes sanitérios
R3 - Coleta de residuos solidos
R4 - Tratamento de residuos sélidos
R5 - Abrangéncia da rede de abastecimento
de agua

R6 - Ampliacdo e/ou melhoria da rede de
abastecimento de agua

R7 - Abrangéncia do Monitoramento da
qualidade das aguas superficiais
R8 - Abrangéncia do Monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas
R9 - Monitoramento da vazdo de cursos
d’agua
R10 - Manutencdo e/ou ampliacdo de &rea

Quadro 2 — Dimens0es, indicadores selecionados e formas de obtencao dos dados.

Obtengdo de dados
IBGE (2016)
IBGE (2015)
IBGE (2015)

ANA (2016)

IBGE (2015)
DNPM/IDEMA (2017)
CAERN (2016)

CAERN (2016)

CAERN (2016)
SEMARH (2015)

PNUD (2010)
PROGRAMA AGUA AZUL (2016)
PROGRAMA AGUA AZUL (2016)
CAERN (2016)

ANA (2016)

CAERN (2016)
SESAP/DATASUS (2013) / IBGE
(2016)

COMITE DA BACIA (2015 a 2017)
CAERN (2016)

CAERN (2016)
SEMARH (2015)
SEMARH (2015)

CAERN (2016)

CAERN (2016)
PROGRAMA AGUA AZUL (2016)
PROGRAMA AGUA AZUL (2016)

ANA (2016)

ANA (2016)
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com cobertura vegetal nativa
R11 — Areas protegidas IDEMA (2017)
R12 - Instrumentos de gestdo ANA (2016) e Comité da Bacia (2017)

Fonte: Autoria propria (2017).

Apds o levantamento e organizacdo dos dados para cada indicador por dimenséo, foi
realizado uma analise integrada, levando em consideracdo a qualidade e quantidade de agua
disponivel para a bacia hidrogréfica dos rios Pianco-Piranhas-Acu no trecho do Nucleo.

Para tanto, foi feito uma relacdo entre os indicadores de Estado que expressam a
situacdo dos recursos hidricos quanto a qualidade da agua, os indicadores de Forca Motriz,
Pressdo, Impacto e Resposta relacionados de forma mais expressiva com a qualidade das
aguas superficiais, subterraneas e de abastecimento, conforme Figura 1.

Figura 1 - Estrutura do modelo FPEIR quanto a qualidade da agua.

—— Resposta
Forga Motriz o
L~ Abrangéncia da rede de abastecimento de dgua

Agropecudria \ Coleta e tratamento de efluentes sanitarios
Area cultivada | Coleta e tratamento de residuos s6lidos
ializaci / - '
Ind w0 Iionitoramento da qualidade das dguas :
superficiais e subterraneas !

Areas protegidas
Pressdo v
. =
o 'y
Producio de esgoto doméstico v
| Produgo de residucs solidos
domésticos /
g /
Dezenvolvimento hmano —— Doengas de veiculagio
hidrica
" Quahu;la_de das aguas :
superficiais, subterrineas J —
e de abastecimento / f[l'npéétg
Estado

Fonte: EEA (2003) e IPT (2008), adaptada.

Além disso, foi feito o0 mesmo com rela¢do aos indicadores de Estado que expressam

sobre a quantidade das aguas, conforme Figura 2.
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.Figura 2: Estrutura do modelo FPEIR quanto a quantidade da agua.

Forga Motriz — " Resposta
Cl‘e-‘.'rcimenta Papulaﬂp.u;l Melhoriz & amplizcio darede de
ahasteciments da 37ua
= Monitoramentn da vazdo de |
Efatrvo de rebanho cursos d'Eza :
culiiv \ 1 Cobartura vegetal |
Area vada \ Aveas protecadas
rializagio Insrarnertos de gestio
Explotagio de 2gna mineral
- Dizponibilidada
Pressdo { iirica total
Producio da dgna
] Dioangas de veiculacio
Demenda de 2zua total e ratada 1 Rhidrica
Captagio de dzua { | Conflitos da uso da |
agua
Impacto

Fonte: EEA (2003) e IPT (2008), adaptada.

A andlise dos dados foi inserida na matriz FPEIR, obedecendo ao critério de
classificacdo e classes em cores, representando os indicadores de Forca Motriz e Pressao
através de sua situacdo e/ou capacidade de alteracdo dos recursos hidricos, sendo: Muito Alta,
Alta, Média, Baixa e Muito Baixa, conforme Tabela 1.

Ja os indicadores de Estado, Impacto e Resposta foram hierarquizados em 5 classes
que expressam sua situacdo quanto a ser: Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima, conforme
Tabela 2.

Por fim, a analise dessa matriz possibilitou o diagnostico da situagdo dos recursos
hidricos do Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar inserido na bacia dos rios Pianco-

Piranhas-Acu.



Tabela 1: Critérios de classificacdo dos dados dos indicadores de Forca Motriz e Pressdo.

Situacdo e capacidade de alteragdo do Estado dos recursos hidricos

TEMA NOME GRANDEZA UNIDADE _ _ _ _
Muito baixa Baixa Média
) Taxa Geométrica de
) Crescimento )
Demografia F1 ) Crescimento Anual — % a.a. < 0,40 0,40 a1,00 1,00a 1,60
populacional
TGCA
Quantidade de
. . 1.000 a
F2 | Agropecuaria estabelecimentos n° <100 100 a 1.000 e
agropecuarios '
Efetivo de Quantidade de cabecas . 60 mil a 2 2a10
F3 o n° < 60 mil . _
rebanho de animais criados milhdes milhdes
. . Proporcdo de area
. F4 | Area cultivada . % 0 0a20 20a40
Economia ocupada por agricultura
Quantidade de
o . 1.000 a
F5 | Industrializacdo | estabelecimentos n° <200 200 a 1.000 Ter
industriais '
Quantidade de processos
Explotacdo de ) )
F6 | ] minerdrios de explotacao n° <10 10a 20 20 a 40
agua mineral ] ]
de 4gua mineral
’ Quantidade total de agua 30.10%a 300.10°a
P1 | Demanda de dgua ] m?3/ano < 30.10°
Consumo de consumida por ano 300.108 600.108
agua Demanda de agua | Quantidade estimada de 30.10%a
P2 ] m3/ano <10.10° |10.10%a30.10°
tratada 4gua tratada por ano 60.108
Producéo de Produgéo de Quantidade estimada de
P3 10 m3/ano **) <10 10a 30

residuos sélidos

esgoto doméstico

esgoto produzido por ano

34



e liquidos Producdo de Quantidade estimada de
P4 | residuos residuos sélidos 103t **) <50 50 a 200
domésticos produzidos por ano
indice de
Desenvolvimento Desenvolvimento | Desenvolvimento . ] 0,780 a
) P5 o Adimensional > (0,800 0,800 a 0,780
social humano Humano Municipal 0,760

(IDHM)

(*) sem dado disponivel para estabelecimento de critério. (**) sem situacdo 6tima definida

Fonte: IPT (2008).

Tabela 2: Critérios de classificacdo dos dados dos indicadores de Estado, Impacto e Resposta.
Situacdo e capacidade de alteragédo do Estado dos recursos hidricos
TEMA NOME GRANDEZA UNIDADE _ i i
Otima Boa Regular Ruim Péssima
Proporcao da extensdo de curso
Qualidade das d’agua com agua classificada
El aguas como Otima/Excelente e % >90 90 a 70 70 a 50
superficiais Boa/Bom em relagdo a extenséo
total monitorada
Qualidade das . Proporcéo de pocos monitorados
) Qualidade das ] .
aguas ] com agua classificada como
E2 aguas . % >90 90a70 70a50
. atendendo aos padroes de
subterraneas .
potabilidade
Qualidade das Proporcéo de amostras de &gua
E3 aguas de analisadas com resultados dentro % >90 90a70 70a50
abastecimento dos padrbes




Disponibilidade

hms3/hab./ano

E4 o o . m3/hab./ano | > 1500 1500 a 1000 | 1000 a 800
. hidrica total (Superficial e subterranea)
Quantidade das _ _ _
) N Quantidade de agua produzida
aguas Producdo de . . .
E5 ) para abastecimento pablico, por | L/hab./dia *) 300a175 175 a 100
agua
J habitante, por dia
Doengas de Quantidade anual de registros de
Saude 11 veiculagdo internagdes por doengas de n° 0 1a100 100 a 1.000
hidrica veiculagdo hidrica
Situagdes de Quantidade de tipos de situacao
Conflitos de uso | 12 | conflito de uso de conflito de uso das dguas n° 0 1 2a3
das aguas superficiais e subterréneas
Coleta de o
Proporcao de domicilios ligados
R1 efluentes . % 100 100 a 90 90a70
L a rede de esgoto
sanitarios
Tratamento de L
Proporcéo de municipios com
R2 efluentes % 100 100 a 70 70 a 50
Controle de L tratamento de esgoto em ETE
sanitarios
poluicdo _
Proporg¢do de municipios com
Coleta de e
R3 i - 100% de domicilios com coleta % 100 100a70 70 a 50
residuos sélidos .
de lixo
Disposi¢do de Proporcao de municipios com
R4 ) o % 100 100 a 80 80a50
residuos sélidos aterro sanitario
Controle de Abrangéncia da y o
) Proporcao de domicilios ligados
abastecimento | R5 rede de % 100 100 a 90 90a 70

de agua

abastecimento

a rede de abastecimento de 4gua
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de 4gua

Ampliag&o e/ou

melhoria na rede

Proporgdo de municipios com

R6 de obras na rede de abastecimento %
abastecimento de agua
de 4gua
Abrangéncia do
monitoramento N .
. Proporcéo monitorada de
R7 | da qualidade das %
] extensdo de cursos d’agua
aguas
superficiais
] Abrangéncia do
Monitoramento . B .
. monitoramento | Proporcéo de pogos monitorados
das aguas . B
R8 | da qualidade das | em relac@o ao total de pogos da %
aguas rede de monitoramento
subterraneas
Abrangéncia do . N
] Quantidade de fluviémetros
R9 | monitoramento . n®
3 instalados
da vazéo
Manutencéo
e/ou ampliacéo y i
N i Proporgéo de area com cobertura
Protecdo do solo [ R10 | de area com . %
vegetal nativa
cobertura

vegetal nativa
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Proporcdo de éarea protegida por

R11 | Areas protegidas ) ) %
Unidade de Conservacao
Instrumentos da
Politica Quantidade de instrumentos da
Instrumentos de . .
R12| Nacional de PNRH implementados em n°/6
estdo
J Recursos relacdo ao total de 6 instrumentos
hidricos (PNRH)

(*) sem situacdo 6tima definida

Fonte: IPT (2008).
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4 SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DOS
RIOS PIANCO-PIRANHAS-ACU: RESULTADOS E DISCUSSAO SOBRE O
TRECHO DO NUCLEO DE DESERTIFICACAO DO SERIDO POTIGUAR

Esta secdo expbe o diagnostico propriamente dito, primeiramente os dados gerais
sobre a referida bacia e 0 Nucleo de Desertificacdo, e em seguida, as informacdes levantadas

sobre os indicadores referentes a forca motriz, a presséo, o estado, o impacto e a resposta.

4.1 DADOS GERAIS SOBRE A BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS PIANCO-
PIRANHAS-ACU E O NUCLEO DE DESERTIFICACAO DO SERIDO

A bacia hidrogréafica dos rios Pianco-Piranhas-Acgu, localizada na regido semiarida
brasileira, possui uma area de drenagem de 43.683 km2, est& parcialmente inserida nos estados
da Paraiba (60%) e do Rio Grande do Norte (40%) e ocupa cerca de 15% do territdrio da
regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental.

Em 2010 foi feita uma alteracdo importante na denominacdo e caracterizacdo dessa
bacia, antes conhecida como Piranhas-Acu, foi inserido o termo Pianc6. Esse fato se deu a
partir de uma Nota Técnica n° 01/2010/CTAI da Agencia Nacional de Aguas, a qual fez
alteracOes através da deliberacdo n® 399/2004 e que estabeleceu um critério para definicdo do
curso principal de um rio dentre os afluentes formadores (Piranhas e PiancG). Tomando como
critério de escolha o de maior area de contribuicdo/drenagem, a mudanca do afluente
formador, do rio Piranhas, a montante da confluéncia com o Pianco, passando para o Pianco,
que tem area de contribuicdo maior. Além disso, houve uma inversdo de dominialidade desses
dois formadores com o Piancé passando a ser de dominio da Unido e o citado trecho do rio
Piranhas, de dominio estadual (ANA, 2014).

A bacia em questdo foi dividida para fins de planejamento e em decorréncia da
extensdo territorial em 11 Unidades de Planejamento Hidrologico (UPHs) durante a
elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos, conforme o Mapa 2, com base nos seguintes
critérios: hidrografia, presenca de reservatorios de grande porte e unidades de gestdo adotadas
pelos Estados (ANA, 2016).
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Mapa 2 — Localizacdo das UPHSs da bacia hidrografica dos rios Piancé-Piranhas-Acu.
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A populagdo residente na area de abrangéncia da bacia é de 1.406.808 habitantes

(IBGE, 2010), dos quais 69% moram em centros urbanos e 31% em areas rurais. Os

municipios mais populosos em cada Estado sdo: Patos, com 100.674 habitantes, e Sousa, com
65.803 habitantes, na Paraiba; Caico, com 62.709 habitantes, e Assu, com 53.227 habitantes,

no Rio Grande do Norte. A grande maioria dos municipios (73%) possui menos de 10.000

habitantes, enquanto apenas 13 municipios (9%) registram populacdo total maior que 20.000

habitantes.

O Nucleo de Desertificacdo ocupa uma pequena parcela da area da bacia, sendo

2.792,418 Km?, compreendendo os municipios: Acari, Carnaiba dos Dantas, Cruzeta, Currais

Novos, Equador e Parelhas (Mapa 3). Esses municipios fazem parte da UPH Serid6 e o

principal curso afluente da bacia é o rio Seridé.



Mapa 3 — Localizacdo do Nucleo de Desertificacdo do Serid6 Potiguar.
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4.2 USO E OCUPACAO DO SOLO: DA BACIA AO NUCLEO DE DESERTIFICACAO

O uso e ocupacdo da area da bacia demonstra que a maior parte € ocupada por
vegetacdo de caatinga aberta (58,1%), sendo areas com substrato arbustivo espacado, com
presenca de vegetacdo herbacea e solo exposto, muitas vezes associada a presenca de solos
rasos com afloramentos rochosos, e segundo por caatinga densa (18,2%), sendo as areas com
substrato arboreo arbustivo fechado, cuja cobertura florestada densa alta predomina.

A irrigacdo € uma das atividades com uso intensivo de recurso hidrico, incluindo
areas com solo exposto e vegetacdo herbacea que foram devastadas para a producdo de lenha
e carvao vegetal, e que séo destinadas ao cultivo de culturas eventualmente irrigadas, pousio e
pastagens extensivas de rebanhos bovino, caprino, ovino e equino, que se estende por cerca de
54.385 hectares. E as demais formas de uso compreendem as areas de aquicultura e salineiras

que abrangem 120 km? da area da bacia, conforme a Tabela 3 e 0 Mapa 4.

Tabela 3 — Padr6es de uso e ocupacao do solo na bacia hidrogréafica dos rios Piancé-Piranhas-

Acu.

Padrdes de uso e ocupagéo Km2 %
Caatinga Densa 7.951 18,2%
Caatinga Aberta 25.364 58,1%
Solo Exposto 7.523 17,2%
Irrigacéo 544 1,3%
Agricultura 1.328 3,0%
Dunas 75 0,2%
Aquicultura / Salinas 120 0,3%
Petréleo 14 0,03%
Agua 587 1,3%
Area Urbana 177 0,4%

Total 43.680 100%

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).



Mapa 4 — Uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica dos rios Piancd-Piranhas-Acu.
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As principais atividades econdmicas da bacia compreendem agricultura e pecuéria em
grande parte dos municipios e UPHs; petréleo, salinas, e carcinicultura nos municipios nas
proximidades da regido litoranea do RN que correspondem a UPH de Bacias Difusas do
Baixo Piranhas; mineracdo e atividade ceramista notadamente na regido do seridd, tanto do
RN quanto da PB, envolvendo as UPHs do Seridé e Médio Piranhas Potiguar; pesca se
concentram principalmente nas UPHs Bacias Difusas do Baixo Piranhas, Serid6 e Pianco;
producdo téxtil nos municipios de Sdo Bento-PB e Jardim de Piranhas-RN.

O uso e ocupacdo do solo, especificamente nos municipios que compreendem o nucleo
de desertificacdo, demonstra que a maior parte € ocupada por vegetacdo de caatinga densa
(43,4%), seguido por caatinga esparsa (41,1%), e depois por solo exposto que compreende
8,2%. A agricultura com valores de 4,4% e irrigacdo se apresenta em 1,4%, tendo ainda
presenca de corpos hidricos em 1,2% e a area urbana que apresentou valores de 0,3% (Tabela
4 e Mapa 5).

Tabela 4 — Padrées de uso e ocupacao do solo no Nucleo de Desertificacdo do Seridd

Potiguar.

Padrdes de uso e ocupagéo Km2 %
Caatinga Densa 1213.106 43,4%
Caatinga Aberta 1149.674 41,1%
Solo Exposto 229.622 8,2%
Agricultura 123.030 4,4%
Irrigacéo 37.993 1,4%
Agua 33.372 1,2%
Area Urbana 7.525 0,3%

Total 2794.321 100%

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).



Mapa 5 — Uso e ocupacdo do solo no Nucleo de Desertificacdo Potiguar.

oo

45

Ve

Legenda

Rios
[ ocieo de Destificagio do Seridd RN

Uso e ocupagdo do Solo

B Avicultea

Agua

[ ] ceatinga densa

I:] Castinga esparsa

[ rrigada

= Sclo exposto

T0US
L

[ [ e
D Delimitagio da Bacia

1:600.000
0 5 10 20 Km
|

700'S

E:"E«'——fn"wﬁ

Bacis hidrografica do ric
Piancd Piranhas-Agu

3

SIRGA S 2000
Ana Valéria de Medeiros

Sistema de Coordenadas Geograficas

= Y 1 S Z

Fonte: Autoria prdpria (2017).




46

4.3 INDICADORES DE FORCA MOTRIZ

Os indicadores de Forca Motriz sd@o considerados fatores, processos e atividades
humanas, que combinadas com condi¢Ges ambientais, refletem em mudancas ambientais e
podem causar impactos positivos e negativos no desenvolvimento sustentavel (MARANHAO,
2007; SOARES et al., 2011). Nesse sentido, foram selecionados no trabalho: crescimento
populacional; agropecudria; efetivo de rebanho; area cultivada; industrializacdo; explotacéo
de 4gua mineral; e atividades de extracdo mineral.

A populacgdo total dos municipios que compreendem o Nucleo de Desertificacdo do
Serid6 Potiguar é de 95.259 habitantes (IBGE, 2010). A populacdo total e urbana do Nucleo
vem em constante crescimento desde 1970 e a populacdo rural em decréscimo, conforme
Gréafico 1. Nesse sentido, podemos observar que em 1970, a populacdo urbana do Nucleo
representava 52% do total e a rural, 48%, totalizando 65.155 habitantes. E conforme dados do
ultimo censo demogréfico (IBGE, 2010), a populacdo do Nucleo € de 95.259 habitantes, dos

quais 85% em centros urbanos e 15% em areas rurais.

Gréfico 1 — Série historica da populacgéo total dos municipios do Nucleo de Desertificacdo do
Serid6 Potiguar, periodo de 1970 a 2010.
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Fonte: IBGE (2010).

A taxa média de crescimento populacional do Nucleo entre os anos de 1970 a 1980 foi
de 0,44 a.a., e no periodo 2000-2010 foi reduzida a 0,10% a.a. E dados atuais denotam que a
populacdo do Nucleo de Desertificacdo esta estimada em cerca de 100.350 habitantes (IBGE,
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2016). Com isso, o crescimento populacional entre 2010 e a estimativa atual (2016) € de 0,13
%a.a.

O Produto Interno Bruto (PIB) total do Nucleo somou, em 2014, R$ 1.076.246,00,
assim distribuidos: 44% do setor servicos, 42% industria, 9% na forma de impostos e 5%
agropecuaria.

A agricultura apresenta importante papel na economia regional, mas vem mantendo
uma instabilidade em decorréncia dos efeitos da seca prolongada. No periodo de 2005 a 2015,
0 maior numero de area cultivada foi registrado pelo IBGE em 2009 onde alcancou 4539
hectares, e 0 menor foi em 2013 com apenas 302 hectares (Grafico 2). Na ultima pesquisa
registrada, os municipios que compdem o Nucleo se mantiveram em 1.762 hectares de area

cultivada.

Gréafico 2 — Série historica de area cultivada nos municipios do Ndcleo de Desertificacdo do
Serid6 Potiguar, periodo de 2005 a 2015.
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Fonte: IBGE (2015).

As principais culturas, em termos de area de plantio, sdo representadas pelo feijdo e o
milho, seguidos de tomate, batata doce, melancia, meldo, fava e, por Gltimo, arroz que ocorreu

especificamente em Carnauba dos Dantas nos anos de 2005 a 2011 (Gréfico 3).



48

Gréafico 3 — Representacdo da ocorréncia de culturas por area cultivada (hectares) nos
municipios do Nucleo de Desertificacdo do Serid6 Potiguar, periodo de 2005 a 2015.
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Fonte: IBGE (2015).

O numero de estabelecimentos agropecudrios presentes nos municipios do Ndcleo
somou 2618 em 2006, ultimo censo agropecuario realizado. O municipio com maior niUmero
foi Currais Novos com 27%, seguido por Parelhas (18%) e Equador (15%), conforme Grafico
4,

Gréafico 4 — Numero de estabelecimentos agropecuérios nos municipios do Nucleo de
Desertificagdo do Seridd Potiguar (2006).
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Fonte: IBGE (2006).
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Em termos gerais, a industria concentra grande parte dos investimentos e servicos e ha

um registro de 2086 unidades locais nos municipios do Nucleo, tendo ocorrido um
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decrescimento em rela¢do a 2010 (2606 estabelecimentos). O municipio com maior nimero
de estabelecimentos para essa atividade é Currais Novos, seguido por Parelhas, conforme

comparativo no Grafico 5.

Gréafico 5 — Numero de unidades locais nos municipios do Nucleo de Desertificacdo do Seridd
Potiguar, periodo de 2005 a 2015.
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Fonte: IBGE (2015).

Em complemento a agricultura, a atividade pecuaria € uma das atividades presentes na
area. O efetivo do rebanho alcangou 371.595 cabecas em 2015 (IBGE). Dentre os rebanhos,
temos: bovinos, equinos, suinos, caprinos, ovinos e galinceos. Desses, 0 destaque maior é

para galinaceos, seguidos por bovinos e ovinos, conforme Gréfico 6.
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Gréfico 6 — Efetivo de rebanho nos municipios do Nucleo de Desertificacdo do Serido
Potiguar, periodo de 2005 a 2015.
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Fonte: IBGE (2015).

Em termos de explotacdo comercial de agua, foram encontrados apenas 3 (trés)
estabelecimentos que possuem autorizacdo pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), estando localizados em Currais Novos (848.066/2015, que se encontra ativo) e em
Parelhas (848.264/1983 e 848.211/1983, ambos inativos). Além disso, em consulta ao
IDEMA, constatou-se que ha 1 estabelecimento com licenciamento para operacdo da
atividade em Cruzeta (2011-047530/TEC/LS-0286). Em resumo, 2 estabelecimentos ativo e
com licenciamento entre as instituicdes reguladoras.

Seguindo esses dados, a classificacdo do Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar
em relacdo aos indicadores de Forca Motriz esta detalhada a seguir, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Classificacdo do Ndcleo de desertificacdo do Seridd Potiguar em relagdo aos
indicadores de Forca Motriz.

Capacidade de alterar o

TEMA NOME GRANDEZA Dado Estado dos recursos
hidricos
Crescimento Taxa Geometrica de Muito baixa
Demografia F1 opulacional Crescimento Anual — 0,13% a.a. <040
pop TGCA :
Quantidade de Alta
F2 Agropecuéria estabelec[mentos 2.618 2000 2 4.000
agropecuarios
Economia F3 Efetivo de Quanjudafje dfe cabegas 371505 Muito ba_lxa
rebanho de animais criados < 60 mil
F4 Area cultivada Proporgdo de area 4,4% ZElhE)
ocupada por agricultura 0a?20
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Quantidade de

N . Alta
F5 Industrializacdo gstabelgqlmentos 2086 2000 a 3000
industriais
x Quantidade de processos q :
F6 I;xplota_gao de minerarios de explotacao 02 b [BEbE
agua mineral <10

de dgua mineral

FONTE: IBGE (2015 e 2016); DNPM e IDEMA (2017).

Conforme dados apresentados, as forcas motrizes presentes na area do Ndcleo, no
geral se apresentam com capacidade de alteracdo dos recursos hidricos “muito baixa” e os
principais desafios sdo as atividades realizadas como agropecuaria e industrias que possuem

“alta” capacidade de alteracao.

4.4 INDICADORES DE PRESSAO

Os indicadores de Pressdo sdo os fatores que geram pressdo sobre 0s recursos naturais,
sendo principalmente as formas de ocupacdo ou exploracdo humana do ambiente para
desenvolvimento das atividades econOmicas. Nesse sentido foram selecionados nesse
trabalho: demanda de agua total e tratada; producdo de esgoto doméstico; producdo de
residuos solidos domésticos; e desenvolvimento humano.

A vazdo de retirada para o atendimento das demandas da bacia é de 41,2 m3/s,
enquanto a vazédo de consumo totaliza 24,2 m3/s (58,7% da retirada), conforme ANA (2016).
Os estudos realizados pelos planos estaduais agregados indicam uma demanda total de 31,6
m3/s, enquanto os estudos do Projeto de Integracdo do rio Sdo Francisco (PISF), uma
demanda de 25,3 m3/s (ANA, 2016).

Em termos de consumo, em 2016 a demanda por dgua nos municipios do Nucleo de
Desertificagdo foi de 1.957.251 m3/ano, tendo sido feito o tratamento de dgua em 2.813.880
m3/ano. E a producédo de esgoto doméstico alcancou em 2016 o volume de 1.830.088 m3/ano.
(CAERN, 2017).

A producdo de residuos sélidos é uma grande preocupacdo para a gestdo dos
municipios. O diagnostico de residuos da regido Serido indica que cerca de 68% dos
municipios geram diariamente de 0,50 a 0,75 kg de residuos por habitante, e 20% geram por
dia, entre 0,76 a 1 Kg de residuos por habitante, o que se encontra em conformidade com a
média brasileira, que estd em torno de 1,0 Kg/hab. dia (RIO GRANDE DO NORTE, 2015).
Tomando como base os resultados dessa pesquisa, a per capita de geracdo de residuo
domeéstico urbano pelos municipios que compdem o Nucleo de desertificagdo, em termos de

meédia é de 0,65 Kg/dia, obtendo 236,033 ton./ano. Com isso, levando em consideragdo uma
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estimativa de populacdo em 2016 equivalentes a 100.350 habitantes e a média de geracé&o,
temos uma producéo de residuos de 23.897.408 ton./ano.

Em termos de desenvolvimento social, o indice de Desenvolvimento Humano dos
municipios (IDHM) compreende uma mensuracdo em que varia entre 0 e 1, e quanto mais
proximo de 1, maior o desenvolvimento humano do municipio. A média para 0s que
compdem o Nucleo é de 0,664, ficando em faixa de desenvolvimento médio que compreende
de 0,600 a 0,699 (PNUD, 2010).

Assim sendo, pode-se afirmar com base nos dados que a classificacdo dos municipios
que integram o Ndcleo de desertificacdo do Seridd Potiguar em relacdo aos indicadores de

Pressdo esta detalhada a seguir, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Classificagdo da bacia em relagdo aos indicadores de Press&o.

Capacidade de
alterar o Estado

TEMA NOME GRANDEZA DADO
dos recursos
hidricos
p1 Demanda de Quantid_ade total de agua 1.957.251 Muito baixa
Consumo de 4gua agua consur_mda por ano ma/ano <30.1_06 m3_/ano
P2 Demanda de Quantidade estimada de 2.813.880 Muito baixa
agua tratada agua tratada por ano m3/ano <10.108 m3/ano
P3 Producdo de Quantidade estimada de 1.830.088 Muito alta
Produgdo de esgoto doméstico esgoto produzido por ano ma/ano > 60 m3/ano
reS|d:{os _solldos e Prqdugao de ngntldad,e _estlmada de 23.897 408 Baixa
iquidos P4 residuos residuos solidos <50 (10° 1)
domésticos produzidos por ano (103 t)
indice de
Desenvolvimento P5 Desenvolvimento Desenvolvimento 0.664 Muito alta
social humano Humano Municipal ’ <0,740
(IDHM)

FONTE: ANA (2016); CAERN (2017); Rio Grande do Norte (2015); PNUD (2010).

As pressdes identificadas na area do Nucleo, no geral se apresentam com capacidade
de alteragdo dos recursos hidricos entre “muito baixa” e “baixa” em rela¢do as demandas e

producdo de residuo. Os principais desafios sdo referentes a produgéo de esgoto e ao IDH.

4.5 INDICADORES DE ESTADO

Os indicadores de Estado correspondem a situagdo como se encontra o ambiente ao ser
alterado em reposta as pressoes. Nesse sentido foram selecionados nesse trabalho: qualidade
das aguas superficiais, subterrdneas e de abastecimento; disponibilidade hidrica total e

producdo de agua.
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Os recursos hidricos da bacia hidrografica dos rios Pianc6-Piranhas-Acu e do Nucleo
de Desertificacdo correspondem a base de sustentacdo do desenvolvimento socioecondmico
regional. Nesse sentido, a disponibilidade hidrica superficial estd diretamente associada a
capacidade de armazenamento e de regularizacéo de vazdes proporcionada pelos reservatorios
presentes na area. A disponibilidade subterrdnea, por sua vez, € influenciada
predominantemente pelos condicionantes geoldgicos e hidrogeoldgicos.

A captacdo de agua para abastecimento ocorre através dos sistemas produtores de
agua, que podem ser diferenciados entre os sistemas integrados, que atendem a mais de um
municipio a partir do mesmo manancial, e sistemas isolados, que abastecem apenas um
municipio.

O abastecimento dos municipios do Nucleo € realizado pela captacdo em acudes e
pocos (caso especifico de Carnauba dos Dantas), Quadro 3. Na area do Ndcleo de
Desertificacdo, ha 02 adutoras, sendo: Serra de Santana e Adutora Acari/Currais Novos
(Mapa 6). No entanto, apenas essa Ultima que complementa o abastecimento dos municipios

por transposicao.

Quadro 3 — Reservatorio e tipo de recurso utilizado no abastecimento dos municipios do
Nucleo de desertificacdo.

- < TIPO DE
MUNICIPIO RESERVATORIO RECURSO
Acari Acude Marechal Dutra (Acari) Superficial
, Acude Monte Alegre + 2 pogos Superficial e
Carnatiba dos Dantas (Carnaudba dos Dantas) subterranea
Cruzeta Acude Cruzeta Superficial
Currais Novos Acude Dourado (Currais Novos) Superficial
e Acude Marechal Dutra (Acari)

Equador Acude Maméo (Equador) Superficial
Parelhas Acude Boqueirdo (Parelhas) Superficial

FONTE: CAERN (2016).
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Mapa 6 — Distribuicdo dos sistemas de captacdo e distribuicdo de agua nos municipios do
Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar.

37°0l'0"W

36°4(.)'0"W

36°2(IJ'0"W

N

6°20'0"S

CRUZETA

6°40'0"S

7°0'0"S

CURRAIS/NOVOS

CARNAOBA'DOS/DANTAS

PARELHAS

37°0'0"W 36°40'0"W 36°20'0"W
Ié ~~~ Rede Hidrografica RN MAPA DE LgCALIZA(;Ao - FONTE:
DISTRIBUIGAO DOS SISTEMAS
¢ 2> Reservatérios W0 BR DE CAPITACAO DE AGUA NA BH 1:450.000 INSA, ANA, IDEMA.
N [ Nucleo de Desertificago do Serido Tl o 4 s de Projeséo
D - 2o
A Q Bacia Piancé-Piranhas-Agu e—— — Km SIRGAS 2000

Fonte: Autoria prépria (2017).



55

A disponibilidade hidrica superficial da bacia, com garantia de 95%, é da ordem de
41,1 md/s, que representa um volume anual regularizavel de 1.278 hm3ano. A UPH Serido
tem valor de disponibilidade correspondente a 2,11 m?d/s, e considerando apenas 0s
reservatorios do Nucleo, temos 0,37 m?3/s que representam um volume anual regularizavel de
11,66 hm3/ano (Tabela 7).

Tabela 7 — Capacidade e vazdes de disponibilidade hidrica nos reservatorios do Nucleo de
desertificacdo do Serido

o o Capacidade Méxima Vazoes Regularizadas e

Reservatorio Municipio d ~ 5 Garantias (md/s)

e Acumulagéo (hm?d)

Qo9 Qoso Qoo%
Boqueirdo de Parelhas Parelhas 85,0 0,26 0,28 0,30
Marechal Dutra Acari 40,0 0,00 0,02 0,08
Cruzeta Cruzeta 35,0 0,01 0,04 0,08
Dourado Currais Novos 10,3 0,00 0,01 0,02
Caldeirdo de Parelhas Parelhas 10,0 0,01 0,02 0,02
TOTAL 180,0 0,28 0,37 0,50

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Quanto a disponibilidade hidrica subterranea, as reservas renovaveis de aguas
subterraneas estdo sujeitas as variacdes sazonais de armazenamento, resultado das infiltracGes
nos periodos chuvosos e de descarga nos periodos de estiagem. No Plano de recursos hidricos
da bacia, foi definido um valor para a UPH Seridd, e ndo foi disponibilizado por municipio.
Diante disso, foi realizada uma média e o valor para o Ndcleo foi de 4,1 hm3/ano, conforme
Tabela 8.

Tabela 8 — Disponibilidade hidrica subterranea na UPH Serid6 e média do Nucleo de
Desertificacdo

Area Reserva Disponibilidade  Disponibilidade = Média para o Nucleo
UPH (km?) renovavel Efetiva Hidrica de Desertificagdo
(hm3/ano) (hmd/ano) (hm3/ano) (hm3/ano)
Seridé 9.923 73,5 19,5 54,0 41

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Em termos de monitoramento, ha uma rede compartilhada de monitoramento da
qualidade da 4gua no RN, conhecido como Programa Agua Azul, tanto para aguas superficiais
quanto para dgua subterranea, sendo realizadas coletas semestrais sobre a qualidade das dguas
e trimestrais com a densidade de cianobactérias nos reservatérios selecionados por bacia
hidrografica. Para a bacia em questdo, sdo 34 pontos de amostragem, e especificamente nos

municipios do Nucleo, tem 07 pontos de coleta, distribuidos conforme Mapa 7.
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Mapa 7 — Distribuicio dos pontos de amostragem do Programa Agua Azul nos municipios do
Nucleo de desertificagdo.

kralifige] ki)

<Cd
A

1

600'S
600S

Ny
i

Legenda

Agude Bogueirio de Parelhas
Agude Dourado

Rio S3o Bento
Agude_Gargalheiras

Agude de Cruzeta

Equador

Acude Caldeir3o de Parelhas

700'S

'
1
T00's

Agude Mulungu

Nececroe

nucleo
aAopre Hidrogra fia
Corpos hidricos

d,—-l Municpios RN
|

1
woro ¥'00ro

Oceano Atlantico :
Ceara  gififhpas ‘ “@' 0 10 20 40 Km

$ I T Y O |

1:1.000.000

BRASIL*

AMERICA
DO'sSUL Oceano
Atlantico

e o

Sistema de Coordenadas Geograficas
SIRGA S 2000
Ana Valéria de Medeiros

Bacia hidrografica do rio
Pianco Piranhas-Acu

3

FONTE: Autoria propria (2017).



57

As analises por reservatorio em 2016 (Anexo B), comparados aos Valores Limites
Permitidos (VLPs) para 4guas doces, Classe 2, da Resolu¢do CONAMA 357/2005, resultaram
em indices de qualidade classificados como “médio” a “ruim” nos reservatorios do Nucleo,

conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Qualidade da agua pelo Programa Agua Azul por reservatorio superficial (2016).

- : UALIDADE 1° UALIDADE 2°
RESERVATORIO MUNICIPIO Q SEMESTRE Q SEMESTRE
Acude Mulungu Currais Novos MEDIO -

Acude Caldeirdo Parelhas MEDIO MEDIO
Acude Cruzeta Cruzeta MEDIO RUIM

Acude Gargalheiras Acari MEDIO MEDIO
Acude Dourado Currais Novos RUIM MEDIO
Acude Boqueiro Parelhas MEDIO MEDIO

FONTE: Rio Grande do Norte (2016).

As amostras coletadas para qualidade das aguas subterraneas abrangem apenas 02
pocos localizados em Acari e Currais Novos, ndo contemplando os demais municipios. A
analise é realizada observando a Resolucdo CONAMA 396/2008 que trata da potabilidade da

agua para abastecimento humano, conforme Tabela 9.

Tabela 9 — Potabilidade da agua pelo Programa Agua Azul por pocos subterraneos (2016)

POTABILIDADE 1° SEMESTRE POTABILIDADE 2° SEMESTRE
Solidos Solidos
Sulfato | Cloreto totais Sodio | Ferro | Sulfato | Cloreto totais

MUNICIPIO | Sédio | TEM©

(mg/L) (Tg/ (mg/L | (mg/L) | dissolvidos | (mg/L) | (mg/L | (mg/L | (mg/L) | dissolvidos

(mg/L) (mg/L)

Acari 16538 008 40,24 37404 1270,40 |24827 0,18 49,71 451,17 1506,30
f\ltg\;z'ss 5814 009 7,14 2439 418,40 |117,24 0,03 21,02 103,13 652,80
VMP 200 03 250 250 1000 200 03 250 250 1000

FONTE: Rio Grande do Norte (2016).

E possivel identificar que no primeiro semestre, o poco localizado em Acari se
encontra acima dos valores permitidos apenas com relacdo ao Cloreto e Sdlidos totais
dissolvidos, e no segundo semestre, os parametros foram elevados para Sddio, Ferro, Cloreto
e Solidos totais dissolvidos. Ja 0 poco em Currais Novos se enquadra nos parametros em
ambos semestres.

A distribuicdo de dgua para abastecimento passa por um tratamento antes de chegar ao

consumidor final, e a CAERN emite Relatério Anual de Qualidade da Agua (Anexo C). Em
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andlise a esses relatorios, foi observado que as amostras coletas em 2016 estavam

integralmente compativeis com os padrdes de abastecimento e consumo humano.

Em 2016, a CAERN informou producdo total para os municipios do Ndcleo de

534,1l/hab./ano. Com isso, a média de producao foi de 101,5/hab./dia, conforme Tabela 10.

Tabela 10 — Producéo de &gua para abastecimento para os municipios do Nucleo de
Desertificacdo (2016)

Per capita de &gua produzida

MUNICIPIO para abastecimento
Acari 81,4
Carnauba dos Dantas 125,4
Cruzeta 103,7
Currais Novos 74,8
Equador 93,7
Parelhas 129,9
Média do_l\_lt]clgo de 1015
Desertificacdo

FONTE: CAERN (2016)

Seguindo esses dados, a classificacdo do Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar

em relacdo aos indicadores de Estado esta detalhada a seguir, conforme Tabela 11.

Tabela 11 - Classificacdo da bacia em relacdo aos indicadores de Estado.

Situacao e capacidade

TEMA NOME GRANDEZA DADO de alteracéo do Estado
dos recursos hidricos
Proporcéo da extensdo de curso
Qualidade das | d’4gua com 4gua classificada Péssima
El aguas como Otima/Excelente e 0%
o . s <30
superficiais Boa/Bom em relagdo a
extensdo total monitorada
) Proporcéao de po¢os
Qualidade Qualidade das monitorados com 4gua Ea———
das aguas | E2 aguas classificada como atendendo 50% g
A ~ 70a50
subterraneas aos padrdes de
potabilidade
Qualidade das | Proporcéo de amostras de agua Otima
E3 aguas de analisadas com resultados 100%
. ~ >90
abastecimento dentro dos padrdes
Ea Disponibilidade hm3/hab./ano 140,96 Péssima
. hidrica total (Superficial e subterranea) hm3/ano <600
Quantidade . - . —
) x Quantidade de &gua produzida Média
das &guas Producdo de : L Regular
E5 A0ua para abastecimento publico, 101,5 175 2 100
9 por habitante, por dia L/hab./dia

FONTE: ANA (2016); CAERN (2016); Rio Grande do Norte (2016).
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Os indicadores de estado na area do Nucleo sugerem uma situagdo alarmante por se
apresentarem em situacdo e capacidade de alteragdo dos recursos hidricos entre “péssima” e
“ruim” em dois indicadores de qualidade das aguas superficiais e disponibilidade hidrica,
“regular” em produgdo de agua e potabilidade subterrinea, apenas destacando-se como

“Otima” ao indicador de qualidade da 4gua de abastecimento.

4.6 INDICADORES DE IMPACTO

Os indicadores de Impacto sdo referentes a alteracdo do estado do ambiente e
ocorréncia dos danos ambientais e sociais. Nesse sentido foram selecionados nesse trabalho:
doencas de veiculagdo hidrica e conflitos de uso da agua.

Os principais impactos e conflitos que ocorrem na area da bacia sdo decorrentes da
vulnerabilidade aos eventos extremos, seja seca ou enchentes, que geram impactos tanto
sociais quanto econdmicos nas zonas rural e urbana. Os reservatérios e sistemas de
abastecimento de &gua se encontram vulneraveis a periodos prolongados de seca, requerendo
uma ampliacdo e/ou recuperacdo da sua infraestrutura hidrica, com o levantamento de
solucBes praticas para solucionar os casos de falta de 4gua nas captacdes para o abastecimento
urbano.

E ainda ocorre o desperdicio de agua associado a perdas nas redes de abastecimento
urbano e a adocdo de métodos de irrigacdo pouco eficientes para a sustentabilidade do recurso
e da atividade econémica.

Em contato com o Centro de Apoio as atividades do Comité da bacia hidrogréafica dos
rios Pianco-Piranhas-Agu, foi relatado que o maior numero de conflitos se concentra nas
proximidades da calha do rio principal, principalmente com relacdo a proibigdo da irrigacdo
nos periodos criticos de abastecimento e os demais referentes a liberacdo das comportas da
Barragem Coremas-Mae D’agua para atender as demandas das cidades do RN. Como os
municipios que compreendem o Nucleo se encontram nas proximidades dos afluentes, foram
relatados 02 conflitos que chegaram ao conhecimento do Comité no periodo de 2015 a 2017,
sendo 01 ocorrido em Parelhas onde a populagéo fez protesto pela falta de abastecimento e 01
em Currais Novos, onde houve manifestacdo para proibir o plantio de capim feito por
irrigantes no Acude Dourados.

Além disso, consideramos ainda conflitos relacionados ao colapso dos reservatorios de
abastecimento. Por informacodes fornecidas pela CAERN, em 2016, ocorreram 3 colapsos nos

municipios de Acari, Cruzeta e Equador.
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As doencas de veiculagdo hidrica foram consideradas a partir da Classificagdo
Internacional de Doencga (CID), que considera uma maior probabilidade de serem transmitidas
por meio da ingestdo de dgua com qualidade inadequada, sendo: colera; febre tifoide e
paratifoide; shiguelose; amebiase; doencas diarreicas agudas (diarreia e gastrenterite de
origem infecciosa presumivel; e outras doencas infecciosas intestinais); leptospirose e
hepatites A e E.

Para tanto, em busca por dados da ocorréncia dessas doencgas, foi observado que no
RN, a Secretaria Estadual de Saude Publica (SESAP) mantem um monitoramento de Doencas
Diarreicas Agudas (DDA), onde emite boletins epidemiol6gicos para o Estado, mas ndo
destacando casos por municipios. Em informacg6es junto a base do IBGE, foram verificados
para 0s municipios do Nucleo a ocorréncia de 4,2 por mil habitantes (IBGE, 2016).

Outro tipo de ocorréncia com dados disponiveis foi Hepatite, especificamente 0s casos
A e B. Para esses tipos, a mais comum foi Hepatite A, com 174 casos, e hepatite B com
apenas 02 casos registrados (SESAP, 2013). Os dados disponiveis para hepatite sdo apenas de

2013, ndo tendo sido publicado boletim com informacgdes dos demais anos.

Tabela 12 — Ocorréncia de doencgas nos municipios do Ndcleo de Desertificacao.

DOENCAS
MUNICIPIO DIARREICAS HEFZ?(;I—lgEA HEFE'ZAO-I;I:’;;E B
AGUDAS (2016)
Acari 79 1 0
Carnauba dos Dantas 4 89 0
Cruzeta 7 0 0
Currais Novos 23 9 2
Equador 1 0 0
Parelhas 30 75 0
Nicleo de Desertificagao | 145 | 174 | 2

FONTE: IBGE (2016) e SESAP (2013).

Seguindo esses dados, a classificacdo do Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar

em relacdo aos indicadores de Impacto esta detalhada a seguir, conforme Tabela 13.

Tabela 13 - Classificacdo da bacia em relacdo aos indicadores de Impacto.

Situacao e
capacidade de
alteracao do Estado
dos recursos hidricos

TEMA NOME GRANDEZA DADO

Quantidade anual de

Doengas de registros de Reqular
Salde 11 veiculacdo internacBes por 321 9
S ; x 100 a 1000
hidrica doencas de veiculagdo

hidrica
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Quantidade de tipos
Situagbes de  de situacdo de conflito

Conflitosdeuso 12 conflito de uso de uso das aguas 5 IZualrg
das aguas superficiais e
subterraneas

FONTE: CAERN (2016); IBGE (2016); SESAP (2013); Comité da bacia (2016).

Os indicadores de impacto na area do Nucleo se apresentam com capacidade de
alteracdo dos recursos hidricos entre “regular” e “ruim”, com destaque para os conflitos de

uso do recurso hidrico.

4.7 INDICADORES DE RESPOSTA

Os indicadores de Resposta séo as acdes em resposta da sociedade e das instituicoes
governamentais. Nesse sentido foram selecionados nesse trabalho: coleta e tratamento de
efluentes sanitarios; coleta e tratamento de residuos solidos; abrangéncia e ampliacdo da rede
de abastecimento de agua; monitoramento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas;
monitoramento da vazao de cursos d’adgua; cobertura vegetal; areas protegidas; e instrumentos
de gestdo.

A situacdo de coleta e esgotamento sanitario € preocupante nos municipios do Nucleo.
Conforme dados da CAERN (2016), apenas 3 dos 6 municipios possuem domicilios ligados a
rede de esgoto, sendo Acari, Currais Novos e Parelhas. No entanto a produ¢do dos municipios
chegou a 1.201.887 m3/ano, tendo sido tratado apenas 869.145 m3/ano, cerca de 72% do que
foi produzido. A auséncia de tratamento dos esgotos coletados implica despejo dos efluentes
sanitarios nos sistemas hidricos.

Em relacdo aos residuos solidos, todos os municipios do Nucleo possuem coleta de
lixo domestico. Em diagndstico realizado para elaboragdo do Plano Intermunicipal de
Residuos Solidos do Serido (2015), foram detalhados por municipio sua situacdo sobre 0s
residuos, e uma das preocupacdes expostas foi o descarte que é feito em lixdes, ndo tendo

nenhum aterro para destinagdo, conforme Quadro 5.
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Quadro 5 — Destinacao dos Residuos sélidos no Nucleo de Desertificacéo.

. UNIDADE DE ANO DE INICIO
MUNICIPIO | 5o ocESSAMENTO | DE OPERACAO
Acari LIXAO 1942
Carnauba dos LIXAO 1988
Dantas
Cruzeta LIXAO 1991
Currais Novos LIXAO 2008
Equador LIXAO 1985
Parelhas LIXAO 1974

FONTE: Rio Grande do Norte (2015).

Quanto a abrangéncia da rede de abastecimento de agua, 0 ndmero de domicilios
ligados a rede é de 26.605 (CAERN, 2016), cerca de 78% se encontram ativos e 0s demais
com cadastro na companhia. A rede de abastecimento necessita sempre de ampliacdo e/ou
melhoria. Nesse sentido, foi observado que todos os municipios do Nucleo de desertificacdo

tiveram obras realizadas em 2016, conforme detalhamento no Quadro 6.

Quadro 6 — Obras realizadas na rede de abastecimentos nos municipios do Nucleo.

MUNICIPIO OBRAS REALIZADAS E/OU EM ANDAMENTO

» Perfuracdo de pocos na comunidade Bulhdes e construcdo de adutora até o

reservatorio elevado de Acari para abastecimento da cidade por carro-pipa, quando

Acari do colapso do sistema Gargalheiras em 2016

» Construcéo de adutora emergencial Armando Ribeiro — Currais Novos — Acari a ser
concluida em 2017, j& operando em fase de testes.

» Construgdo da adutora Iberé Ferreira (Boqueirdo — Carnadba dos Dantas) e novo
reservatorio apoiado para cidade, com capacidade de 1000 m3,
» Hidrometragdo de 100% das ligagOes a ser concluida em 2017.

Carnauba dos
Dantas

Cruzeta > Nova Estacéo de Tratamento de Agua entregue em 2017

» Construcdo de adutora emergencial Armando Ribeiro — Currais Novos — Acari a ser

Currais Novos concluida em 2017, ja operando em fase de testes.

Equador » Hidrometracdo de 100% das ligacdes a ser concluida em 2017.

Parelhas > Nova Estacéo de Tratamento de Agua entregue em 2017

FONTE: CAERN (2017).

Os dados do monitoramento sdo indicadores de estresse ambiental, mas devem ser
interpretados com ressalvas no que se refere a sua representatividade, principalmente em
funcdo da frequéncia com que séo coletados e a distribuicdo espacial dos pontos de coleta na
bacia. As estacOes de fluviometria contribuem para uma anélise de regionalizacdo das vazdes
observadas nas estacdes fluviométricas e extensdo das séries histdricas, por meio do emprego
de um modelo chuva-vazao, permitindo assim consolidar a base das informacdes hidroldgicas

necessarias para avaliacdo das vaz@es regularizadas dos reservatorios. Na area do Nucleo,
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foram identificados pouquissimos pontos de monitoramento, principalmente nos rios e nos
pocos de &gua subterranea, sendo considerado o valor inferior a 10%, visto ser necesséaria uma
ampliacdo na area.

Além disso, foram levantadas 12 estacGes fluviométricas, sendo 04 em Acari; 01 em
Cruzeta, 04 em Currais Novos, e 03 em Parelhas. No entanto, ndo hd uma representacdo em
todos os municipios e ndo houve como avaliar a efetividade em monitoramento.

Os dados relativos a cobertura vegetal foram abordados inicialmente ao tratar do uso e
ocupacdo do solo do Nucleo. Area inserida integralmente no bioma Caatinga e ainda mantem
uma area consideravel de cobertura, iremos considerar a proporcdo considerada como
caatinga densa (43,4%), visto que o indicador se refere a vegetacdo nativa, e as proporcoes
identificadas como caatinga aberta sdo areas que se encontram com espécies espacgadas e solo
exposto. Cabe relatar que ndo ha nenhuma area protegida por Unidade de Conservacdo nos
municipios em questao.

Quanto a gestdo dos recursos hidricos, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
estabelece como principais instrumentos: 1 - Planos de Recursos Hidricos; 2 - enquadramento
dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes da agua; 3 - outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos; 4 - cobranga pelo uso de recursos hidricos; 5 -
compensacao a municipios; e 6 - Sistema de Informac6es sobre Recursos Hidricos (BRASIL,
1997). A bacia ja possui estabelecido 3 desses instrumentos, sendo: plano de Recurso Hidrico;
enguadramento dos corpos de dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; e,
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos. Foram iniciadas as discussfes sobre a
cobranca pelo uso da agua, mas ainda nao ha uma definicéo.

Seguindo esses dados, a classificacdo do Nucleo de desertificacdo do Seridd Potiguar

em relacdo aos indicadores de Impacto esta detalhada a seguir, conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Classificagcdo da bacia em relagéo aos indicadores de Resposta.

Situacéo e
capacidade de
TEMA NOME GRANDEZA DADO alteracdo do
Estado dos
recursos hidricos
R1 Coleta de efluentes Proporgdo de domicilios 50% Ruim
sanitarios ligados a rede de esgoto 0 70 a 50
Controle de Tratamento de Proporcao de municipios com Ruim
- R2 Ca 50%
poluicdo efluentes sanitarios tratamento de esgoto 50a0
. Proporcéo de municipios com o
R3 Coleta fj? residuos 100% de domicilios com 100% Otima
solidos . 100
coleta de lixo
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Disposicéao de Proporgao de municipios com Péssima
R4 . 1 e 0%
residuos s6lidos aterro sanitario <10
Abrangéncia da rede Proporcéao de domicilios Reqular
R5 | de abastecimento de ligados a rede de 78% g
) - . 90a 70
agua abastecimento de dgua
Ampliagao efou Proporcao de municipios com £
melhoria na rede de porg P Otima
R6 . obras na rede de 100%
abastecimento de - ) 100
Controle de Aqua abastecimento de agua
abastecimento gua_
- Abrangéncia do
de agua . . . Menos o
R7 monitoramento da Proporcao monitorada de de Péssima
qualidade das aguas extensdo de cursos d’agua 10% <10
superficiais
Abrangéncia do Proporcéao de pogos
. . « Menos o
monitoramento da monitorados em relacdo ao Péssima
R8 . ] de
qualidade das aguas total de pogos da rede de 10% <10
subterraneas monitoramento
Monitoramento Abrangenma do Quantidade de fluviometros Boa
, R9 monitoramento da - 12
das aguas x instalados >10
vazao
Manutencéo e/ou .
R10 ampliagdo de area Proporcdo de area com 584 Otima
com cobertura vegetal cobertura vegetal nativa 0 50a 25
nativa
Protec¢do do R11 Areas protegidas Propor_gao de area proteg|d~a 0% Péssima
solo por Unidade de Conservacao 0
Instrumentos da Quantidade de instrumentos
Instrumentos R12 Politica Nacional de | da PNRH implementados em 306 Regular
de gestdo Recursos hidricos relacdo ao total de 6 3de6
(PNRH) instrumentos

FONTE: ANA (2016); CAERN (2016 e 2017); Rio Grande do Norte (2015); Comité da bacia (2016).

Os indicadores de resposta na area do Nucleo se apresentam com capacidade de

alteracdo dos recursos hidricos entre “péssima” e “ruim”, com destaque para a destinagdo dos
residuos, monitoramento dos recursos superficiais e subterraneos, e da protecdo de areas

apesar de ter uma cobertura vegetal consideravel, e ainda a coleta e tratamento dos esgotos.

48 ANALISE DA SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO NUCLEO DE
DESERTIFICACAO DO SERIDO A PARTIR DO METODO FPEIR

ApOs a caracterizacdo de cada indicador que compde a matriz FPEIR, é possivel
avaliar a situacdo dos recursos hidricos do trecho que compreende o Nucleo de Desertificagdo
do Seridd em termos de qualidade e de quantidade com o agrupamento dos indicadores.

Foram definidos 18 indicadores que se relacionam com a qualidade dos recursos,
conforme Quadro 7. Desses 44% possuem capacidade de alterar os recursos hidricos em

“muito alta” ou “péssima”; 25% com capacidade “alta” ou situagcdo “ruim”; 19% com
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capacidade e situacdo “regular”; 12% com capacidade de alteragdo “muito baixa” ou situa¢ao

“otima”; e 0% entre “baixa” e “boa”.

Quadro 7 — Indicadores do modelo FPEIR quanto a qualidade dos recursos hidricos.

Situacao e capacidade de alteragdo

INDICADOR do Estado dos recursos hidricos

F2 Agropecuéria

F4 Avrea cultivada Baixa
F5 Industrializacdo

P3 Producéo de esgoto doméstico

P4 Producéo de residuos domésticos Baixa
P5 Desenvolvimento humano

El Qualidade das aguas superficiais

E2 Qualidade das aguas subterraneas Regular
E3 Qualidade das aguas de abastecimento Otima
11 Doencas de veiculacéo hidrica Regular
R1 Coleta de efluentes sanitarios

R2 Tratamento de efluentes sanitarios

R3 Coleta de residuos sdlidos Otima
R4 Disposi¢do de residuos solidos _
R5 Abrangéncia da rede de abastecimento de agua Regular
R7 Abrangéncia do monitorame_nt_o_da qualidade das aguas

superficiais
R8 Abrangéncia do monitoramepto da qualidade das aguas
subterraneas

R11 Areas protegidas

FONTE: Dados da pesquisa (2016 e 2017).



66

Com isso, podemos observar que a qualidade dos recursos estd sendo alterada pelos

indicadores de Resposta, Pressdo e Forca Motriz. Tendo apenas situacdo positiva em relacéo a

qualidade das aguas de abastecimento e coleta dos residuos sélidos.

Em relacdo a quantidade, foram elencados 17 indicadores que possuem relacao,

conforme Quadro 8. Desses 41% possuem capacidade de alterar os recursos hidricos em

“muito baixa” ou “6tima” situacdo; 18% com capacidade “alta” ou situag¢do “ruim”; 17% com

capacidade e situacdo “regular”; 12% com capacidade de altera¢do “muito baixa” ou situa¢do

“Otima”; e 12% entre capacidade “muito alta” e situagdo “péssima”.

Quadro 8 — Indicadores do modelo FPEIR quanto a quantidade dos recursos hidricos.

Situacéo e capacidade de alteragéo

INDICADOR do Estado dos recursos hidricos
F1 Crescimento populacional Muito baixa
F2 Agropecuaria Alta
F3 Efetivo de rebanho Muito baixa
F4 Avrea cultivada Baixa
F5 Industrializacdo Alta
F6 Explotacdo de agua mineral Muito baixa
P1 Demanda de agua (consumo) Muito baixa
P2 Demanda de agua tratada Muito baixa
11 Doencas de veiculagdo hidrica Regular
12 Situacdes de conflito de uso das aguas Ruim
E4 Disponibilidade hidrica total Péssima
E5 Producdo de agua Regular
R6 Ampliacéo e/ou melhorla, na rede de abastecimento de Otima
agua
R9 Abrangéncia do monitoramento da vazéo Boa
R10 Manutencgéo e/ou ampliacéo Qe &rea com cobertura Otima
vegetal nativa
R11 Areas protegidas Péssima
Instrumentos da Politica Nacional de Recursos hidricos
R12 Regular

(PNRH)

FONTE: Dados da pesquisa (2016 e 2017).
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Em relacdo a quantidade, levando em consideracdo os indicadores, a situagdo é um
pouco diferente, os pontos criticos sdo disponibilidade hidrica total e a falta de areas de
protecdo. As principais atividades econémicas possuem alta capacidade de alteracdo da
disponibilidade da 4gua, além de conflitos decorrentes da escassez. No entanto, os indicadores
de forca motriz (crescimento populacional, efetivo do rebanho e explotacdo de agua mineral),
pressdo (demanda de 4gua consumida e tratada) e resposta (melhoria da ampliacdo da rede de
abastecimento e cobertura vegetal) apresentam situacdo e capacidade de alteracdo da

guantidade entre muito baixa e 6tima.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a elaboragdo do diagndstico de situacdo dos recursos hidricos da bacia
hidrogréafica dos rios Piancé-Piranhas-Acu, mais precisamente sobre o trecho situado entre os
municipios do Nucleo de Desertificacdo do Seriddé do Rio Grande do Norte constitui tarefa
importante para tornar evidente as informacdes, 0 monitoramento e a avaliacdo dos parcos
recursos hidricos, em relacdo a quantidade disponivel e a qualidade ambiental, da area de
maiores problemas ambientais em relacdo a disponibilidade de agua do Nordeste brasileiro.

Do ponto de vista operacional, a aplicagdo da matriz FPEIR possibilitou uma viséo
geral da situacdo dos recursos hidricos desse recorte espacial, sendo compativel com o estudo
proposto. Foi possivel identificar as principais fragilidades e entraves para a gestdo dos
recursos, sendo: producdo de esgoto superior ao que é efetivamente coletado e tratado;
disponibilidade hidrica total, reflexo da crise hidrica; monitoramento da agua superficial e
subterranea, os reservatorios que sdo monitorados apresentam qualidade entre médio a ruim,
sendo tratada apenas a producdo para abastecimento urbano; disposi¢do dos residuos sélidos,
um cenario preocupante com os lixdes e contaminagdo do solo; e areas protegidas, apesar de
ocorrer uma vegetacdo nativa em manutencdo, ndo ha unidades de conservacdo nos
municipios.

Alguns avangos podem ser destacados como a criacdo do Comité gestor da bacia
hidrografica que vem mobilizando a populacdo para discussdo da tematica e na busca pela
resolucdo dos conflitos; e a elaboracdo do Plano de Planos de Recursos Hidricos, apesar de
gue os instrumentos de gestdo ainda ndo se encontram integralmente implementados e 0s
dados levantados no estudo focam em reservatorios estratégicos, sem o detalhamento de

alguns que servem no abastecimento (caso de Equador).
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O diagndstico de situagdo foi realizado num dos trechos da bacia hidrogréafica de
2.792,39 Kmz2, nos municipios de Acari, Carnauba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos,
Equador e Parelhas, onde residem mais de 100.350 habitantes, na divisa com o estado da
Paraiba. Essa € uma das areas que apresenta os maiores problemas de disponibilidade,
demanda, qualidade e escassez de agua, decorrentes de condigdes geofisicas (clima semiérido,
solos pobres e pedregosos, altas temperaturas) e atividades humanas em desenvolvimento,
propulsionadoras de pressdes e impactos sobre o meio ambiente. Diante disso, torna-se
importante a gestao integrada dos recursos dessa area geografica por meio de instrumentos e
mecanismos que minimizem conflitos dos usos, possibilitando a todos o usufruto, de maneira
sustentavel, dos escassos recursos existentes no semiarido norte-rio-grandense.

Portanto, € importante que sejam elaboradas propostas de planejamento e de gestdo
gue possam subsidiar os gestores publicos e a sociedade civil a tomar decisdo mais
sustentaveis do uso da agua, a partir de indicadores que expressem forca motriz, presséo,
estado, impacto e resposta. Para isso, o diagnéstico de situacdo em tela trouxe parametros que
podem ser mensurados e avaliados, sendo possivel subsidiar com informac6es e permitir uma
avaliacdo constante da situacdo em que se encontram 0s recursos hidricos existentes.

Ressalta-se, ainda, que, além da fragilidade da area de estudo em termos do fen6meno
da desertificagdo, os recursos hidricos da area se encontram fragilizados em termos de
qualidade e quantidade, como foi mostrado pelo FPEIR. Essa matriz, mesmo com suas
limitacGes, se mostrou adequada para subsidiar tomadores de decisdo e formuladores de
politicas publicas no que concerne a construcdo de caminhos mais sustentaveis para o uso dos

recursos hidricos.
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ANEXO B — Andlise de agua superficial do Programa Agua Azul (2016).

PARAMETRO ﬁ:;_ms PIADI - Acnde  PIAD3 - Acude PIE_‘::;::& PIADS - Acnde  PIADG - Acude  PIADT - Acnde  PIAO9-Acunde PIALD-Acude PIALZ - Acnde —
Esguicho Rio da Pedra Carnaiba Cruzeta Gargalheiras Dourado Iamgalheira: Mendobim
Nowos Parelha
Tenpertura da amosta (0 1 299 291 B3 0.1 B3 05 280 298 99
pi 94 04 (A 74 92 B4 73 73 86 83 60a90": 65285
0D {me/L) 60 43 03 28 26 13 64 35 69 33 =507 = 60
DBO (mgT) 13 13 136 63 13 44 13.0 341 337 48 <50
Cobformes Temwtolerantas -
(\MP/100 ) 16 10 1 B | n k. 3 M 2 1000
Mitrogénio Total (me ML) 420 5,7 5,90 150 310 210 080 150 250 1.00
Fasforo Total (ne PL) 029 012 1D 1D 0,13 0,33 ID LD 037 D = {0037 0057 ou 017 = 01245 = 0067
Sohdos Totass (me/L) 18380 10143 14528 133 4908 mo 5815 848 6356 2624 -
Turbidez (UNT) B0.5 201 284 1 97 B39 21 02 504 117 =100/
QA 60 61 41 60 55 55 64 42 47 80 -
Cualidade Madio Medio Fuim Medio Medio Midio Medio Enim Fumim Bom -
Cobre dissobvido (meT) =ID <ID 1D 1D D D D LD =1Dy D
Chumbo Total (me/L) <ID <ID 1D 1D 1D LD LD LD =ID 1D
Cromo Total (me/L) =1ID <LID 1D 1D 1D D D LD =1D D
Cadnmo Total (me/L) <ID <ID 1D 1D D D D D <ID 1D
Zineo Total (meg/L) <ID 0.007 0044 0,108 1D 0014 0,089 0,079 0,057 0.045
Miquel Total (ne/L) =ID <LD 1D 1D D D D LD I D
Mereanie Total (mg/L) =1D =1D 1D 1D 1D ID LD ID LD 1D
Indice de Toxidez (IT) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
QAe 60 61 41 60 55 55 64 42 47 80 -
Qualidade Madio Madio Fnim Medio Midio Midio Midio Fuim Bom -
ET 65 63 £6 13 54 63 85 £4 60 49 -
Categoria Supereutrdfico Entrafico Mezotrafico Oligotrofico Mezotrafico Entrafico Mesotrofice Mesotrofico Entrifico Oligotrafico -
Cianobacténas (cél /ml) - - - - - 303.841 7531 - - - 50,0007 ; 200004
COT (me/L) - - - - - - - - - - =37
Teor de Oleos e Gramas (ma/L) - - - - - - - - - - Vituabrente ausentas
Clorofila “a” {ug/1) 16,18 2156 730 1358 1 i1 465 395 180 043 =30
Salnidade (%) 1343 1373 0,980 0,342 0401 0,108 0,157 0,379 0,407 0,145 0,5% =05 e< 30 %', = 30 %"
Mitrogénio Amoniacal (mg NIL) 1,400 0,340 0830 0440 0,560 2050 257 0,500 0,460 0250 @H <7.3:3.7; (15 <pH <80):20;
(8.0 <pH =8.5): 1.0; (pH = 8.5%: 0.3
Data da coleta mar-16 mar-16 mar-16 mar-16 mar-16 mar-16 mur-16 mar-16 mur-16 mar-1§ -

*VLP-Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas doces classe 2, segundo Resolugio CONAMA N° 337/2005. "Aguas doces, “Aguas salobras, “Aguas salinas; + ambientes lénticos; ++ ambientes Intermediarios; ++
ambientes Loticos.



L LML 1T L 7 TG LRCLLAR O b LR DL LR LIVAD Ll WOLLAPLLASD WAL LA LEL WY L%AWY L LL CLLLLLEE 27 S0 L | W /LA LLLELACE O )

- PIALI - Arude FIA26-  FL430-Armands FLA3]-Arm Fib.
FARAMETRO FIAl4 -Aqude Beldroega Hm;g:: N rA16- Acade Patazis ?ﬂmﬁ rm;uw Bogeeirio 5 :2:: ;‘;.:';m Boqueiriode  Ribeiro Gongalvs - Goagalves - Sio VIF'
Parelhas Angices Tiaja Rafael
Temmerahurs da amostma (0] 0.5 289 301 no 312 74 ) n3 00 ki -
pH 82 83 24 a6 8.4 03 22 oz &8 a8 spaon-635ags5™
0D me/L) 12 38 6l 25 34 a1 a7 iz 04 18 501 = 60°
DBO (me'L) 44 61 50 12 13 15 150 143 153 100 Y
hmmgﬂ;“]”;ﬁmm £ § 1 9 & il 19 3 121 a1 <1000
Mt zénio Total {mg ML) &0 130 210 ] 460 380 <D 6,10 080 130 -
Fasforo Total (mg BL) LD ] 1D 210 01 015 166 i) 1D 1D 0037, 0,057 ou 0177; <0124 < 008
Solides Totsis (me/l) 4300 2552 2508 4504 18482 238 45540 13184 A2 BEE -
Thrbidez (UNT) 33 184 15 150 13 667 1703 468 100 122 100"
I0A 51 T 51 48 62 6l 42 58 EL T0 -
Grualidade Medio Bam Bom Euim Medio Aedio Rnim Medio Ruim Bom -
Cobre dis sobvido {me/T) LD <1D ID <LD <ID LD ID =10 n o
Chombo Total jme/L) LD <1D LD <LD <D LD D =10 n D
Cromm Total (me T) 1D <1D ID <LD <ID ID 1D <10 1n 1D
Cadmio Total (m=/L) ID =ID D <ID <1D 1D <1D =ID D 1D
Zmeo Total (me/L) nolg 0073 0.0m 0,070 0,008 LD 0016 0,021 wom 0,023
Niguel Towal (me') ID 1D 1D <D 21D 1D <1D D D 1D
Mercirio Total (e L) ID D <ID <ID <ID ID <ID D D D
Indice de Toxidez {1ny] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Ac 51 T6 81 48 62 6l 42 58 £l T0 -
Croalidade Medio Bom Bom Buim Mediz Medio Foim Mediz Roim Bom -
IET 40 46 40 57 50 6l T 49 48 51 -
Categoria Tliradigotrofico Tiracligotrafice Tirackigotrafice Mesetrofice Mesotrofico Enirofice Hiperentrofico Oligotrofico Oligotrofice Oligotrofico -
Cianobacteniss (cel fml) 4515 - 2,586 174132 R 174835 7308584 - - -
0T (me'L) - - - - - -
Teorde Oleos & Grams (me/T) - - - - - - - - - - Virmamente susentes
Cloroflls 5’ 00 016 0,00 241 152 o710 B182 04 045 1T =30
Salimidade (3] 0,35 0113 0,130 a 1343 1313 233 1757 oo 008E 0,9% "> 05630 %%, = 30 %’
Nimogénie Amoriscal (me ML) 0250 0340 0240 0810 067 0460 0980 057 0120 0230 (pH <731 37, (15 <pH <301 20
(B0 <pH= 83 10; (pH =85 05
Diatz da colatz mar-16 mar-16 mar-16 ner-18 mar-16 mar-16 mar-16 mar-16 mar-16 nar-16 -

*VLP-Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas doces classe 2, segundo Resolugdo CONAMA N® 3572003, "Aguas doces, “Aguas salobras, “Aguas salinas; + ambientes lenticos; ++ ambientes Intermedidanoes; +++
ambientes Loticos: ND- ndo detectado
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Lauvcla J=L1 /=P LI e thet a2 ibal 11U TOSTLVALULIUS Wal Drala U Dol Ol aliias= kL

FIADI - Acude FIAD - Acude

PIADZ - Acode  PIAD3 - Acnde PIADS - Acude PTADG - Acude FIADT - Acude  PIAO®-Acnde  PIAIO-Acude  PIA13 - Acnde

el Bl Blsimen " Curals e ae KisdaPrda i Carnatiba Cruzeta Cargalheiras Dourado Zangzalbeiras  Mendubim VLE®
Nowos Parelha:
Tenperanrs da amostmz (') - - 178 280 - 0.0 70 270 - e
pH - - 82 28 - g3 78 93 - 85 s0ag0-G5a85"
0D fmel) - - 103 79 - 83 72 64 - 92 =50 =60
DEO mg 1) B - 126 107 ; 145 101 149 - 107 5
Colifonmes Tennotolerantes | .
CRMPI00 L) - - =1 2 - 481 1 -] - 2 < 1.000
Merogéni Total (me ML) B B 54 48 32 3l 04 B 20
Fasforo Total (me PL) - - 0.930 0440 1510 0,600 0,860 - 0,540 < (0050057 on 017 <0124 < 008"
Sohdo: Totasis (me=Ll) - - 17892 3856 8660 6215 1820 - 3888
Turbidez (UNT) - - 257 A - 23144 1181 . i 1 - 52 = 100"
DA - - 50 67 - 42 58 (11} - 49 -
Cualidade - - AEdio Medio - Ruim Medio Medio - MEdio -
Cobre diszohido (ng L) - - o 1D <L <1D I - o
Chumbo Total (meL) - - ID ID =1D <ID 1D - ID
Cromo Total (me/Ly B B D ID =D <ID 1D B D
Cadrrio Total (me/L) - - ID ID =1D <1ID 1D 1 ID
Zinco Totzl (me 1) - - 1D ID =ID <ID 1D - ID
Miquel Total (mg L) B - D ID -ID <ID 1D - D
Merciirio Total {m=/L) - B ID ID =ID <ID 1D B ID
Indice de Toxidez (IT) = = 1 1 = 1 1 1 = 1 =
QA - - 50 &7 - 42 58 (1] - 49 -
Qualidade - - Medio Aedio - EBuim Nedio Medio - Medio -
IET - - 61 54 - T 57 55 - 42 -
Categoria - - Entrafice Mesotrofice - Hipereutrofice Aesotrofico Mesotrofico - Entrofico -
Ciancbactarizs (cal/ni) - - - - - 7.887.950 40000 - - - S0.000° - 2000005
COT (me /1) - - - - - - - - - - =30
Tear de Oleos & Grmns (me/L) - - - - - - - - - - Virmalmente susentes
ClorfEa 's” (ug’L) B - 1,00 012 ; 17.15 030 0,12 - 215 =30
Salimidads (%) - - 118 0,16 - 033 027 0.06 - 019 0,5%s ;> 0.5 & <30 % 230 %
Nimogémio Amoniacal (mg HWL) . - 055 048 . 045 045 017 - on fs}; pilj fo e EI:I :g': ‘Jf
Diata da colsta sei-16 sat-16 sai-16 zet-16 zei-16 set-16 sai-16 set-16 sel-16 sei-16

*WLP-Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas doces classe 2. segundo Resolugdo CONAMA N® 357
ambientes Loticos.

005. "Aguas doces, “Aguas salobras, *Aguas salinas; + ambientes |énticos; ++ ambientes Intermediarios; ++
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FIA23 - Acude FIA26 - PIA30 - Armande  FIA3] - Arm Rib

FARAMETRO FIAL{ -Acude Beldroega H”:n‘;f:: N 1x16- Acude Patazis mﬂ mul;am Boqueirio Pas:‘:-g-?n-.ﬁit;:ru Boueiriode  Ribeiro Gongalves - Congales -Sia VIE'
FParelhas Angicos Titaja Fuafael
Tenmemmrs da smesta () 25,7 k] s pall) 280 0 2448 281 270 -
pH B4 o0 a4 o4 87 87 B3 &5 &5
0D (me/L) 53 T4 a 31 6l o4 3 &3 a4
DBC e’} 11 4 95 92 84 123 104 79 124
Colifommes Termptolerantes
ARD100 o) 1 11 20 B <1 g 3 1 1000
Mitmogénio Tots] (mg NL) i3 <LD LA ol 0 12 71 13 15 -
Fasforo Total (mg ML) 0226 0,500 0,580 0,810 3 0230 1.0 0470
SoEdes Totas (mg'l) 12404 A 14 G624 JE0E 10 2275 -
Tushidez (UKT) 1194 T4 19,1 454 n2 389 150 1,1 100"
A L3} 75 51 59 1] a4 T4 T2 -
Qualidade Medio Bom Medio Medio Medio Medio Bom Bom -
Cobre dissolvide (me/L) <LD jis) LD <ID =1D <1D <1D LD
Chumio Total (mg/L) <ID LD LD <1D <1D <1D <ID 1D
Cromo Totsl (me/L) <ID D 1D <ID <ID <1D <ID 1D
Cadmio Total (me/T) <LD <1D o LD <ID =1D <1D <1D LD
Tmeo Total (e L) <ID 0035 1D 1D <ID <ID =1D =ID 1D
Miguel Totsl (ze/L) <ID <ID LD ID <ID <ID <1D <ID 1D
Merririo Total (meL) <ID <ID ID 1D <ID =ID =1D =ID 1D
Indice de Toxidez {Ih 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
A L3} 76 TS 51 59 1] 64 T4 T2 -
Qualidade Nedio Bom Medio Medio Medio Medio Bom Bom -
IET 56 47 50 50 53 & [} 58 56 -
Categoria Mesotrafice Ultraclizotrofico Olizotrofice Mesotrafice Mesotrifice Entrifico Entrafice Mesotrofice Mesotrofice -
Cisnobacterias (el ‘ml) 33 - 16338 80430 103.803 TI5335 - -
COT (mel) . - ; B ; ; - ; . -
Teeld.e':jhose&srﬁsmgh - - - - - - - - - -
Clorafila ‘a” (pz/L) 077 ol 0.00 3 032 L3 180 L 0,13 0.3
Salimidade (%) 057 015 0,37 05 040 303 0,10 0@
Mitmogénio Amoniseal (me NT) 037 040 0.7 031 050 134 02 oM
Data da coleta out-16 qut-16 set-16 set-16 set-16 set-16 set-18 sef-14 set-16 set-18 -

*VLP-Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas doces classe 2, segundo Resolugio CONAMA N° 357/2005. 'Aguas doces, “Aguas salobras, Aguas salinas; + ambientes lénticos; ++ ambientes Intermediarios; +++
ambientes Lotices; ND- ndo detectado



ANEXO C — Analise de agua para abastecimento pela CAERN para os municipios de Acari.

0O Sistema Local
CIDADE DE ACARI - REGIONAL SERIDO

O abastecimento de agua a populacdo de Acar/RN é realizado através da exploracdo do Acude Marechal Dutra, pertencente a Bacia Hidrografica
do Rio Piranhas/Assu.

A unidade da empresa responsavel pela producdo e distribuicdo de agua para consumo humano nessa cidade € a Regional Serido localizada a
Rua José Herminio, S/N, Paraiba, Caicd/RN, CEP 59.300-000 Fone: (84) 3241-9992. O drgdo responsavel pela Vigilancia da Qualidade da Agua
neste municipio & a Secretaria Municipal de Sadde, localizada & rua Dr. José Augusto, 97 - Centro, CEP: 59.370-000 - Acan/RN. Telefone/FAX:
(84) 3433-2002. E-mail: smsacari@m.gov.br

Cloro Residual Livre (mgiL ) Turbidez [uT) Cor Aparente (uH) Coliformes Totais

Total 2016

Auséncia em 35% das amostras

T
|

] o ] w
H : £ 5 5
3| i : 3 :
Pl ] i i =
Jan 2 o o n o 0 10 0 0 2 0 o
Fev 22 o o 2 o L] 10 0 L] 22 L] o
Mar 22 o o Frd o L] 10 0 L] 22 L] o
Abr 22 o o o L] 10 Li] L] 22 L] o
Mai 22 & & 2 e 3 10 8 L] 22 E] &
Jun 22 9 9 Frd 92 2 10 9 L] 22 9 9
Jul 22 a a 1] 3 10 3 4 22 3 3
Ago 2 T T prd T T 10 T 1 2 T T
Set i 13 13 prd 13 10 10 13 1] 2 13 12
Out 2 13 13 n 13 12 10 13 1 2 13 13
Nov 22 14 14 2 14 14 10 14 1 22 14 14
Dez 22 14 14 Frd 14 L] 10 14 L] 22 14 14
===
[— ]

Marcelo Saldanha Toscano Jodo Alberto Dantas da Costa Patricia Freire Chagas

Gerenfe da Qualidade do Produto & Meio
Ambiente

Diretor Presidents Diretor de Operagio & Manutengio
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ANEXO D - Analise de gua para abastecimento pela CAERN para o municipio de Carnatba dos Dantas

O Sistema Local
CIDADE DE CARNAUBA DOS DANTAS - REGIONAL SERIDO

O abastecimento de agua a populacdo de Carnadba dos Dantas/RN é realizado através da exploracio do Acude Monte Alegre, juntamente, com
dois pecos, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Piranhas/Assu.

A unidade da empresa responsavel pela produgdo e distribuigdo de agua para consumo humano nessa cidade € a Regional Seridd localizada a
Rua José Herminio, S/N, Paraiba, Caico/RN, CEP 59.300-000 Fone: (84) 3241-9992. O érgdo responsavel pela Vigilancia da Qualidade da Agua
neste municipio é a Secretaria Municipal de Salde, localizada a Rua Paulo de Hondrio, 01, Centro, CEP: 59.374-000 tel.: (84) 8701-4198 -
Camaiba dos Dantas/RN. E-mail: smscamaubadosdantas@rm.gov.br

Cloro Residual Livre (mgiL) Turbidez [uT) Cor Aparente (uH) Coliformes Totais
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Marcelo Saldanha Toscano Jodo Alberto Dantas da Costa Patricia Freire Chagas
Gerente da Qualidade do Produio e Meio

Diretor Presidents Diretor de Operagio e Manutengio Ambiente
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ANEXO E — Analise de agua para abastecimento pela CAERN para o0 municipio de Cruzeta.

0O Sistema Local
CIDADE DE CRUZETA - REGIONAL SERIDO

0O abastecimento de agua a populacdo de Cruzeta /EN é realizado através da explorac3e do Acude Cruzeta, pertencente & Bacia Hidrografica do
Rio Piranhas-Assu.

A unidade da empresa responsavel pela producdo e distnbuicdo de agua para consume humano nessa cidade € a Regional Sendo localizada a
Rua José Herminio, S/N, Paraiba, Caicd/EN, CEP 59.300-000 Fone: (84) 3241-9992.

O orgdo responsavel pela Vigildncia da Qualidade da Agua neste municipio & a Secretaria Municipal de Saldde, localizada 4 Rua Pedro Etelvino de
Gais. 117, Centro. CEP: 59.375-000 — Cruzeta/RN. Telefone: (84) 3473-2355. E-mail: smscruzeta@m.aov.br

Cloro Residual Livre (mgfl) Turbidez {uT) Cor Aparente (uH) Coliformes Totais

" ]

£ E £

i : | | H ;
Jan 15 1] i} 15 1] L] 10 0 o 15 0 L]
Fewv 15 1] o 15 1] 1] 10 o o 15 1] 1]
Mar 15 T T 15 T L] 10 T o 15 T T
Abr 15 9 a8 15 9 L] 10 2 o 15 a2 8
Mai 15 ] - 15 L] 1] 10 8 o 15 8 &
Jun 15 r T 15 T, 0 10 T 1] 15 T T
Jul 15 13 13 15 13 L] 10 13 o 15 13 13
Ago 15 12 12 15 12 1] 10 12 o 15 12 12
Set 15 & B 15 a8 L] 10 a8 o 15 8 8
Ot 15 1] o 15 1] 1] 10 0 o 15 1] 1]
MHov 15 L] o 15 1] L] 10 0 o 15 1] 1]
Dez 15 1] i} 15 1] L] 10 0 o 15 0 L]

Marcelo Saldanha Toscano Jodo Alberto Dantas da Costa Patricia Freire Chagas

Diretor Presidente Diretor de Operag3o & Manutengio Gerente da C_lumdtzPlod.rto & Meio




ANEXO F — Analise de 4gua para abastecimento pela CAERN para o municipio de Currais Novos

0 Sistema Local
CIDADE DE CURRAIS NOVOS - REGIONAL SERIDO

O abastecimento de agua a populacdo de Currais Novos/RN & realizado através da explorac3o do Acude Dourado e do Acude Marechal Dutra,
pertencentes & Bacia Hidrografica do Rio Piranhas/Assu. A unidade da empresa responsavel pela produgdo e distribuicdo de agua para consumo
humano nessa cidade & a Regional Seridé localizada 3 Rua José Herminio, S/N, Paraiba, Caicé/RN, CEP 59.300-000 Fone: (84) 3241-9992.

O érgio responsavel pela Vigilancia da Qualidade da Agua neste municipio € a Coordenadoria de Vigildncia Sanitaria, localizada na Av. Getdlio
Vargas, 800 — 1° andar, Bairro: 512 M® Gorete CEP: 59.380-000 tel.: (84) 3405-2730. Currais Novos/ RN.

Parametro Cloro Residual Livre {mgfl) Turbidez (uT) Cor Aparente (uH)

Coliformes Totais

Padrio

| Parimetro |
AN § AN § :
i : :
= = = =
Jan 48 0 1] 48 (1] 1] 10 0 1] 48 (1] 0
Feav A8 (1] n 48 (1] (1] 10 (1] n 48 (1] (1]
Mar AR 1] i} 48 0 0 i [i] 1] i} 48 0 0
Abr 48 0 n 48 0 0 10 0 n 48 0 0
Mai AR 9 q 48 g 1] £ (1] 9 0 48 L: ] 9
Jun AR T T 48 T 1 i [1] T 0 48 T T
Jul 48 15 15 48 15 2 10 15 [ 48 15 14
Ago A8 16 16 48 16 T 10 16 5 48 16 16
Set AR 12 12 48 12 12 i [i] 12 i} 48 12 12
Ot 48 10 10 48 10 r 10 10 n 48 10 10
Hov AR 11 1M1 48 11 [ i [1] 11 0 48 11 M
Dez 48 10 10 48 10 1 10 10 1] 48 10 10
[ Gmte | s | o» | . | e | wm | = | [ |
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ANEXO G — Analise de 4gua para abastecimento pela CAERN para o municipio de Equador

0 Sistema Local
CIDADE DE EQUADOR - REGIONAL DE SERIDO

O abastecimente de agua a populacdo de Equador/RN & realizado afraves da exploracdo do agcude Mamao, pertencente a Bacia Hidrografica do
Rio Piranhas/Assu. A unidade da empresa responsavel pela producio e distribuicio de agua para consumo humano nessa cidade & a Regional
Sendd localizada & Rua José Herminio, S/N, Paraiba, Caic6/RN, CEP £3.300-000 Fone: (84) 3241-9392.

0O orgdo responsavel pela Vigildncia da Qualidade da Agua neste municipio € a Secretaria Municipal de Sadde, localizada a Rua José Marcelino de
Oliveira, 100, Bairre: Senador Dinarte Manz, CEP: 59.355-000 - Equador/BN, tel.: (84) 3475-0001. E-mail: smsequador@m.gov.br

Cloro Residual Livre (mgflL) Turbidez (uT) Cor Aparente [uH) Coliformes Totais
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ANEXO H — Analise de 4gua para abastecimento pela CAERN para o municipio de Parelhas

0O Sistema Local
CIDADE DE PARELHAS - REGIONAL SERIDO

O abastecimento de agua & populacdo de Parelhas/RN é realizado atraves da exploracdo do Agude Boqueirdo, pertencente a Bacia Hidrografica do
Rio Piranhas/Assu A unidade da empresa responsavel pela producio e distribuicdo de agua para consumo humano nessa cidade ¢ a Regional
Serido localizada a Rua José Herminio, S/M, Paraiba, Caico/RN, CEP 59.300-000 Fone: (84) 3241-9992.

O érgio responsavel pela Vigilincia da Qualidade da Agua neste municipio é a Secretaria Municipal de Satde, localizada a Rua Manoel Azevedo,
231 (A), Centro, CEP: 59.360-000 tel.: (84) 3471-2829 - Parelhas/REN. E-mail: smsparelhas@m.gov.br

Cloro Residual Livre (mgfL) Turbidez (uT) Cor Aparente (uH) Coliformes Totais

Uy N

= = =
Jan s 7T 17 3 7 11 10 17 o 39 17 15
Fev a3 16 16 3 16 8 10 16 o 39 16 13
Mar a3 i 8 3 8 L 10 8 o 39 8 [
Abr a3 16 16 3 16 0 10 16 o 39 16 16
Mai ) 16 16 ] 16 0 10 16 o 38 16 15
Jum ) 12 12 ] 12 1 10 12 o 38 12 12
Jul ) 18 18 ] 17 12 10 17 ] 38 17 17
Ago ) 18 18 ] 18 [ 10 18 2 38 18 18
Set as 12 12 . ] 12 11 10 12 B 39 12 12
Ot as 17 17 ] 17 A7 10 17 13 39 17 17
HNow as 18 18 et 18 13 10 18 B 33 18 18
Dez as 15 15 et 15 2 10 15 33 15 15
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