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RESUMO

Os problemas relacionados ao abastecimento de agua sdo recorrentes devido a diversos fatores
como urbanizacdo acelerada e falta de planejamento. A ocorréncia de eventos climaticos
extremos como a seca é recorrente em algumas regides do Brasil, como o semiarido e impacta
o0s sistemas de abastecimento, pois diminui o aporte hidrico aos mananciais. Por isso, faz-se
necessario avaliar os impactos da seca no abastecimento de 4gua. No presente trabalho, a regido
analisada foi a bacia hidrografica do Rio Piancd, que tem grande representatividade no estado
da Paraiba ocupando cerca de 16% de sua area e trazendo consigo o maior reservatério do
estado, o Coremas-Mie d’Agua. A partir do mapeamento de indicadores socioambientais, foi
aplicada a matriz FPEIR (Forca Motriz — Pressdo — Estado — Impacto — Resposta) como
estrutura de avaliacdo, permitindo uma compreensdo detalhada das consequéncias da seca nos
sistemas de agua da regido. A anélise identificou as principais forcas motrizes e as pressoes
associadas, bem como os impactos sobre os sistemas hidricos e as respostas implementadas
pela sociedade civil e pelas instituicbes governamentais. O modelo FPEIR evidenciou que o
desenvolvimento econdmico, 0 uso e a ocupacdo do solo e a desigualdade social sdo forcas
motrizes predominantes, que elevam a pressao sobre o sistema de abastecimento devido ao
aumento da demanda hidrica para consumo urbano e outros setores, resultando em desafios de
disponibilidade e conflitos pelo uso da &gua. As respostas observadas foram variadas, incluindo
acOes emergenciais, como a perfuracdo de pogos, racionamento e uso de carros-pipa, além de
medidas legislativas, como a criacdo da Lei 13.153/15, que institui a Politica Nacional de
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca. Os resultados reforcam a
importancia de uma gestdo proativa, especialmente em relacdo aos eventos de seca, para
minimizar a necessidade de respostas emergenciais para o abastecimento de agua que impactam

a sociedade, em especial as populacBes mais vulneraveis.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de &gua, indicadores socioambientais, recursos
hidricos.



ABSTRACT

Problems related to water supply are recurrent due to several factors such as accelerated
urbanization and lack of planning. The occurrence of extreme weather events such as drought
is recurrent in some regions of Brazil, such as the semiarid region, and impacts supply systems,
as it reduces water supply to water sources. Therefore, it is necessary to evaluate the impacts of
drought on water supply. In this study, the region analyzed was the Pianco River basin, which
is highly representative in the state of Paraiba, occupying approximately 16% of its area and
carrying with it the largest reservoir in the state, the Coremas-Méie d’Agua. Based on the
mapping of socio-environmental indicators, the DPSIR (Driving Force — Pressure — State —
Impact — Response) matrix was applied as an evaluation framework, allowing a detailed
understanding of the consequences of drought on the region's water systems. The analysis
identified the main driving forces and associated pressures, as well as the impacts on water
systems and the responses implemented by civil society and government institutions. The
DPSIR model showed that economic development, land use and occupation, and social
inequality are predominant driving forces that increase pressure on the supply system due to
increased water demand for urban consumption and other sectors, resulting in availability
challenges and conflicts over water use. The responses observed were varied, including
emergency actions, such as drilling wells, rationing, and use of water trucks, as well as
legislative measures, such as the creation of Law 13.153/15, which instituted the National
Policy to Combat Desertification and Mitigate the Effects of Drought. The results reinforce the
importance of proactive management, especially in relation to drought events, to minimize the
need for emergency responses to water supply that impact society, especially the most

vulnerable populations.

KEYWORDS: water supply, socio-environmental indicators , water resources.
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1. INTRODUCAO

A agua é fundamental para atividades industriais, comerciais, agricolas, geracdo de
energia e, em especial, para o abastecimento humano. Apos ser consumida e ser transformada
em esgoto, é importante que receba o tratamento adequado para que ndo polua 0s mananciais,
dessa forma mantendo-o0s com niveis aceitaveis de potabilidade e sem atrapalhar os processos
subsequentes do abastecimento de agua. Vale destacar alguns dados relacionados ao
abastecimento de agua no Brasil (SNIS, 2022): 84,9% dos brasileiros sdo atendidos com
abastecimento de &gua tratada, mais de 33 milhdes brasileiros ndo tém o acesso a este servigo
basico, o abastecimento de dgua acontece para 76,9% da populacdo no Nordeste, as perdas de
agua sdo de 46,7% no Nordeste. No entanto, esses numeros sdo valores gerais e ndo refletem a
complexidade do abastecimento de dgua no Brasil e nem a qualidade e continuidade do servigo
prestado.

Um sistema de abastecimento de agua comeca suas opera¢@es nos mananciais, que
podem ser superficiais ou subterraneos. A disponibilidade da agua nestes mananciais é item
fundamental para que ndo haja qualquer restricdo para os sistemas de abastecimento. No
entanto, a variabilidade climética natural de algumas regides e as mudancas climaticas, por
vezes diminuem essa disponibilidade de 4gua, quando impactados com eventos de secas (alguns
com duracdo de mais de um ano). Quando um manancial tem sua disponibilidade hidrica
reduzida todas as etapas subsequentes do abastecimento sdo prejudicadas, podendo diminuir a
qualidade da agua, encarecer o tratamento da agua, diminuir ou cessar o abastecimento trazendo
assim impactos diretos para a populagéo residente, dessa forma prejudicando a condigéo de
seguranga hidrica que deveria existir. Logo temos a seca como uma antagonista quando se trata
de abastecimento de agua. Para Vieira, 2006, “o conceito de seca vai desde a falta de
precipitacdo, deficiéncia de umidade no solo agricola, quebra de producdo agropecuéria, até
impactos sociais e econdmicos negativos em geral, ou seja, identificacdo de areas secas em
funcdo de causas e efeitos, com diversos niveis de abrangéncia.”

Alguns estudos como de ALVALA et al., 2019, CUNHA et al., 2018, MARENGO et
al., 2018 indicam que a seca ocorrida entre 2012 e 2018 na regido do Nordeste causou impactos

severos, principalmente na producao agricola familiar de sequeiro e no abastecimento de agua.

1 A produgdo agricola familiar de sequeiro é uma técnica de cultivo que tem por principio apenas o
aproveitamento da dgua da chuva em locais com baixa pluviosidade. Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo
Francisco.
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Estima-se que o custo da seca entre 0s anos de 2012 a 2016 tenha sido da ordem de R$22,5
bilhdes (MARENGO, 2020). Observa-se que ambos os estudos tratam de periodos diferentes
do que é objeto de estudo desse trabalho, 2012 a 2017, mas como se tratam de impactos
ocorridos majoritariamente dentro do intervalo de tempo a ser estudado, se faz importante
considerar esses estudos.

Para a Organiza¢do das Nacgdes Unidas (ONU) “seguranca hidrica existe quando ha
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento as
necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas e a conservacdo dos ecossistemas
aquaticos, acompanhada de um nivel aceitavel de risco relacionado a secas e cheias”.
Adentrando no contexto de um evento extremo como a seca, pode-se presumir que fica mais
dificil alcancar em sua plenitude a seguranca hidrica, ja que, dependendo da intensidade e do
tempo da seca, poderdo haver episodios de estresse hidrico.

Sabendo da importancia da &gua, principalmente em regifes onde sdo de certa forma
“esquecidas” pelos governantes, uma das maneiras que possibilitam avaliar os impactos da seca
no sistema de abastecimento de dgua é por meio de uma matriz Forca Pressao Estado Impacto
Resposta (FPEIR). Essa metodologia, € muito utilizada para avaliacdo de sistemas ambientais
(Araujo, Ribeiro e Braga, 2019; Lopes et al. 2022) e permite uma avaliacdo abrangente e mapear
todas as conexdes existentes entre os problemas enfrentados e respostas implementadas,
resultando numa analise mais profunda da situacdo de seguranca hidrica. Neste estudo, o foco
sera avaliar o abastecimento de agua.

Desta forma, o presente trabalho tem o enfoque em avaliar os impactos da seca
plurianual ocorrida durante o periodo de 2012 a 2017, no sistema de abastecimento de agua dos
municipios da bacia hidrografica do Rio Piancd, localizada no estado da Paraiba com base nos
dados de abastecimento, sociais, pluviométricos e fluviométricos da regido.

A seguir, a disposicao dos capitulos desse trabalho:

1 - Introducéo: aqui seremos apresentados ao tema dos impactos da seca no sistema de
abastecimento;

2 - Referencial Teorico: nessa parte toda carga de referéncias bibliograficas relacionadas
aos principais topicos desse trabalho sera exposta, sempre levando em consideracdo o contexto
no qual estamos inseridos;

3 - Metodologia: aqui serd exposto 0 método de pesquisa utilizado;

4 - Resultados e Discussdes: capitulo onde todos os resultados obtidos serdo mostrados
por meio de gréaficos e tabelas, sempre trazendo a tona o contexto e ligando os dados a criacéo
da FPEIR;



13

5 - Conclusdo: aqui sera discutido o que foi estudado durante o trabalho, trazendo
reflexdes sobre os impactos da seca e dissecando os principais pontos da FPEIR;

6 - Referéncias Bibliograficas: nesta parte serdo expostas todas as referéncias como:
livros, artigos, sites, leis e afins, utilizados como fontes de pesquisa para o desenvolvimento do

atual trabalho.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar os impactos da seca plurianual ocorrida entre os anos de 2012 e 2017 no sistema
de abastecimento de agua dos municipios que estdo inseridos na bacia hidrografica do Rio

Piancd, com énfase na seguranca hidrica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar os principais efeitos da seca plurianual na bacia do Rio Piancd entre
2012 e 2017,
o Analisar indicadores socioambientais dos municipios da bacia hidrografica, para

entender qual a realidade que a populagéo local vive e como sdo suas condigOes de vida;

o Elaborar a matriz FPEIR para mapear as relagdes entre as forgas e pressoes que
influenciaram o estado do abastecimento de agua;

o Analisar como a seca impactou o abastecimento de agua nos diferentes
municipios da bacia, considerando aspectos quantitativos e qualitativos;

o Avaliar as respostas implementadas pelos governos e pela sociedade civil para

mitigar os impactos da seca e garantir a seguranca hidrica;

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 ABASTECIMENTO DE AGUA
3.1.2 Disponibilidade hidrica

Estima-se que 97,5% da &gua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada ao nosso

consumo direto nem a irrigacdo da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é



14

de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas (armazenadas
em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios (Figura 1). Logo, o0 uso desse bem precisa ser pensado
para que nao prejudique nenhum dos diferentes usos que ela tem para a vida humana (ANA,
2019).

Figura 1: Grafico de distribuicdo percentual de agua no planeta terra.

Total global 2.5% do Total global
(dgua) (dqua doce)

. Agua doce

Aqua salgada

Geleiras e neves eternas
‘ Rios e lagos

s P Do gt A
’ Aguas subterraneas

Solo, pantanos e geadas

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2019.

A agua é notoriamente a substancia quimica mais importante da humanidade pois na
grande maioria das atividades do dia a dia ela se faz presente, logo, garantir que a mesma chegue
com qualidade e de forma continua em todos os lugares é extremamente necessario, e para que
iSso ocorra bem urge a necessidade de se ter planejamento e gestéo de qualidade. A resolucéo
A/RES/64/292 da ONU de 2010, declarada que “agua limpa e segura e 0 saneamento um direito
humano essencial para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos”, porém

alguns dados destoam dessa afirmativa:

. Mais de 2 bilhdes de pessoas em todo mundo vivem em paises em situacdo de
estresse hidrico (United Nations, 2018);
. Estima-se que 4 bilhdes de pessoas vivem em areas que sofrem grave escassez

fisica de 4gua por pelo menos 1 més ao ano (Mekonnen; Hoekstra, 2016);
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. Cerca de 80% de todas as &guas residuais industriais e municipais séo lancadas
no meio ambiente sem qualquer tratamento prévio, com efeitos prejudiciais para a saude

humana e para os ecossistemas (WWAP, 2017).

Quando se trata de disponibilidade hidrica e Brasil, estamos falando de um pais
privilegiado nesse quesito, ja que 12% de toda agua doce do mundo se encontra em territorio
brasileiro (Castro, 2022) mas apesar desse fator, algumas regides sofrem com secas. Com uma
precipitacdo anual maxima de 800 mm, insolacdo média de 2.800 h/ano , temperaturas médias
anuais de 23 °C a 27 °C, evaporacdo média de 2.000 mm/ano e umidade relativa do ar média
em torno de 50%, o Semidrido brasileiro, caracteristicamente, apresenta forte insolacéo,
temperaturas relativamente altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e
concentracdo das precipitacbes em um curto periodo, em média, de trés a quatro meses,
apresentando volumes de agua insuficientes em seus mananciais para atendimento das
necessidades da populagédo (SA, I. B.; SILVA, P. C. G. da, 2010).

Os indices de perdas de agua no sistema de abastecimento brasileiro sdo elevados e em
média chega a 37,8 %, e para ter uma melhor visualizacdo sobre o tamanho dessas perdas, as
mesmas equivalem a quase 8 mil piscinas olimpiadas de agua tratada desperdicadas diariamente
(Sistema Nacional de Informag0es sobre Saneamento - SNIS, 2022). As regides norte e nordeste
sdo as que tém um maior déficit relacionado a indices de acesso a agua tratada na Tabela 1 essa

situacdo fica mais elucidada.

Tabela 1: Populagdo com acesso a agua tratada de acordo com as grandes regides do Brasil

Regido % da populacdo com acesso a dgua
tratada
Norte 58,9
Nordeste 74,9
Centro-oeste 90,9
Sudeste 91,3
Sul 90,9

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), 2020. Adaptada.
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3.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Hé& toda uma cadeia de etapas para que a 4gua saia de um manancial e chegue até as
casas, ja que a mesma precisa ser retirada do manancial em questdo, tratada e por fim
distribuida, e dependendo da localizacdo do local a ser abastecido, de sua topografia e da
qualidade da agua bruta, a concepcéo desse projeto pode mudar, logo, para situacdes distintas
existem concepcdes distintas e consequentemente projetos diferentes, ou seja, abastecer um
local ndo é uma “receita pronta” e para cada caso ha uma solugdo. Na Figura 2 pode-se notar
as principais partes de um sistema de abastecimento de dgua, que de maneira geral sdo formados
por: mananciais, ponto de captacdo de agua, estacdes elevatorias de bombeamento, adutora de
agua bruta, estacOes de tratamento de dgua (ETA’s), reservatérios, redes de distribuicéo e as
ligagcOes prediais.

Os mananciais sdo de suma importancia para esse trabalho, j& que eventos extremos
como a seca, impactam diretamente o seu desempenho. Eles podem ser de dois tipos:
subterraneos (pocos, aquiferos e galerias filtrantes) e superficiais (rios, barragens e lagos). De
acordo com Gomes (2021) “na fase de concepg¢ao do projeto de um sistema de abastecimento,
a decisdo sobre de qual ou quais mananciais a agua deve ser captada depende de alguns fatores,
que se resumem na quantidade disponivel, na qualidade da &gua bruta e dos custos de captacéo,

tratamento e transporte da vazao requerida pelo projeto.”

Figura 2: Partes de um sistema de abastecimento de agua

CAPTAGCAO : ADUGCAO ' TRATAMENTO RESERVAGCAO DISTRIBUICAO |

Reservaiono S0
elovado %

Rede 0o
cistrivuicho

Elovateda
Adutora de Py
Sgua ratacs

% £330 do
Y emman | Tratamonto do

—a

.

Fonte: Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA), Manual de Saneamento, p. 67, 2007.
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Mesmo com a grande disponibilidade hidrica encontrada no Brasil, nem todas as pessoas
tém acesso a agua por meio de uma rede de distribuicdo, na Figura 3 pode-se notar que pouco
mais de 84% da populacdo conta com essa forma de se obter a&gua, porém néo se pode garantir
que o abastecimento ocorre da maneira indicada, jA& que em alguns locais sofrem com
racionamento de &gua, altos indices de perda, ma qualidade da &gua entre outros problemas,

dessa forma esse alto indice ndo pode mascarar inconvenientes de cunho hidrico Brasil.

Figura 3: Populagdo com acesso a agua, % da populacéo.

Rede geral de
disitribuicao®
177,3
84.6%

Pogo, nascente ou
outra forma
(canalizada)

203
9,7%

Mao dispunha de

agua adequada
1.8

5,7%

Fonte: PNAD, IBGE, 2020

3.3 EXPANSAO URBANA E SEUS IMPACTOS NO ABASTECIMENTO DE AGUA

A expansdo urbana € um fendmeno que reflete o crescimento das cidades e promove
transformac6es no uso do solo. Esse processo, quando ocorrido de maneira ndo controlada,
acarreta uma serie de problemas relacionados a infraestrutura das cidades, ja que as mesmas
normalmente ndo foram projetadas para tamanho aumento populacional, gerando assim uma

dificuldade no que se diz ao acesso a servigos, como por exemplo, o abastecimento de agua.
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As &reas urbanas atualmente abrigam cerca de 55% da populacdo mundial e esse nimero

deve crescer para 68% até 2050 (United Nations, 2022). A Figura 4 representa um comparativo

entre o desenvolvimento das populac¢des urbanas e rurais.
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Figura 4: Populagdo urbana e rural do mundo entre 1950 e 2050.
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Fonte: Departamento das Nac¢fes Unidas para Assuntos Econémicos e Sociais (UNDESA), 2019.

Como pode ser visto na Figura 5, a populacdo brasileira mais do que dobrou da década

de 1970 até os dias atuais, e acompanhado desse crescimento populacional, veio também um

grande éxodo rural, como pode ser visto na Tabela 2, aumentando assim a taxa de urbanizacao

do nosso pais.

Figura 5: Crescimento populacional no Brasil.

-
- e

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2022
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Tabela 2: Evolugdo temporal da populacéo e taxa de urbanizagdo do Brasil entre 1940 e 2022.

Ano Taxa de Urbanizacéo % Populacdo total
1940 31,3 41 236 315
1950 36,1 51 944 397
1960 45,52 70992 343
1970 56,80 94 508 583
1980 67,70 121 150 573
1991 75,59 146 825 475
2000 81,20 169 590 693
2010 84,40 190 755 799
2022 87,60 203 080 756

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 2022

Com essa alta taxa de urbanizacdo, muitas das vezes as cidades ndo tém uma
infraestrutura necessaria para que todos tenham acesso a agua, de acordo com Diegues (2009)
“a garantia do direito humano a disponibilidade de dgua potavel depende de novas formas de
gestdo e de administracdo que, por sua vez, geram custos ligados a infraestrutura e aos servigos
envolvidos”. O forte crescimento populacional e das cidades tem provocado muitas
transformacGes com relacdo ao espago urbano, exercendo pressao sobre a infraestrutura das
cidades e comprometendo a qualidade de vida dos habitantes, principalmente no que se refere
aos sistemas de abastecimento de 4gua (TAVARES,2020).

O aumento da populacéo urbana resulta em uma maior demanda de agua, o que exige a
ampliacdo dos mananciais. Essa pressdo sobre os sistemas hidricos pode reduzir sua
disponibilidade e, em regiBes sujeitas a periodos de seca, pode ainda intensificar a escassez de
agua. Segundo Vilas-Boas (2008) “A disponibilidade de agua esta ligada ao desenvolvimento
de uma cidade, tornando-se um dos fatores mais importantes na instalacdo e expansdo da
infraestrutura”.

Outro aspecto é que processo de “espalhamento” das cidades, pois podem se irradiar
para todos os dados de forma desordenada e sem planejamento, com a formacgdo de ndcleos
urbanos isolados, também conhecido como espraiamento urbano (Braga et al., 2012). Para
suprir as necessidades da populacdo local, se faz necessario que a rede seja expandida

acompanhando o crescimento da cidade.
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Hoje ja se é possivel analisar o que uma ampliacdo na malha urbana pode causar na
seara do abastecimento de agua, por meio de softwares como o EPANET desenvolvido pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e traduzido pelo Laboratério de
Eficiéncia Energetica e Hidraulica em Saneamento (LENHS/UFPB) que pertence a
Universidade Federal da Paraiba. Pegando como exemplo um estudo de caso realizado na
cidade de Santana da Ponte Pensa (SP) realizado por Salomao et al (2021), onde se € analisado
0s possiveis impactos da urbanizacdo nessa cidade, tem-se a concluséo de que pontos criticos
ou de baixa pressédo em certos locais podem surgir, prejudicando assim o abastecimento de
agua.

Outro estudo importante que relaciona crescimento urbano e abastecimento de agua € o
de Marinho et al (2020), onde se tem o bairro de Catolé na cidade de Campina Grande-PB como
objeto de estudo, e se faz uma analise espacial multicritério (entre 2010 e 2020) onde é
determinado esse risco de desabastecimento. Por meio de um mapeamento de areas de riscos,
os autores chegaram a conclusdo de que o espalhamento urbano causa sim um risco de
desabastecimento de agua, principalmente grupos com baixa capacidade de reservacdo, como
as pessoas de baixa renda. De certa forma fica ainda mais notorio a importancia de se gerir e
planejar a ocupacgédo do espaco urbano, j& que geralmente os mais prejudicados sdo 0s que estdo

em situacdo de vulnerabilidade social.

3.4 FPEIR (FORCA MOTRIZ-PRESSAO-ESTADO-IMPACTO-RESPOSTA)

Problemas relacionados a recursos hidricos envolvem uma gama de fatores que podem
influenciar em impactos no meio ambiente, e para que haja uma ldgica entre a causa e efeito,
se faz necessario estudar toda rede envolvida nesse meio e por fim descobrir 0 que vem
causando tais problemas. O modelo Forga Motriz - Pressdo - Estado - Impacto - Resposta
(FPEIR ou DPSIR, Driver - Pressure -State - Impact - Response) tem trazido grandes resultados
na area, porém ele surge de outros modelos mais antigos, e com o tempo foi se desenvolvendo
até chegar na forma atual. A Figura 6 mostra como ocorreu a evolu¢do dos modelos do tipo

ER (Estresse - Resposta).



Figura 6: Evolucdo dos modelos ER (Estresse - Resposta), com a nomenclatura nas colunas da esquerda e a

motivagdo nas colunas da direita.
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Fonte: BRAGA,; RIBEIRO; FELINTO, 2018. Adaptado.

Segundo a OCDE (1993), o modelo PER se baseia num conceito onde as atividades
humanas tém um poder de pressionar 0 meio ambiente mudando as suas caracteristicas, como
a qualidade e a quantidade dos seus recursos. Dessa forma a sociedade obtém respostas para 0s
impactos causados no meio ambiente por meio de politicas publicas, planos de gerenciamento,
gestdo e controle.

De acordo com Zare et al, 2019, o modelo Forga Motriz - Presséo - Estado - Impacto -
Resposta (FPEIR, DSPIR em inglés, Driver - Pressure - State - Impact - Response) representa

as complexidades do ponto de vista sécio - ecologico, nos termos dos seguintes elementos:
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o Forca Motriz — forcas que causam pressao no sistema;

o Pressdo — tensOes diretas que afetam os estados do sistema;

o Estado — denotam as condi¢6es do sistema;

o Impacto — refletem mudancas observaveis nas condi¢des do sistema;
o Resposta — respostas institucionais a mudancas do sistema.

Um estudo realizado por Braga et al., 2018, analisou 0 gerenciamento da demanda
hidrica para a bacia hidrografica do Rio Apodi-Mossor6 (RN) por meio da unido do modelo
FPEIR com a modelagem de alocacdo de agua. O artigo teve como problemaética a alocacéo
mais ideal da agua, evitando assim falhas que foram encontradas quanto ao atendimento de
agua no sistema. Notou-se que as principais forcas motrizes e pressdes do sistema foram o
crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e as mudancas climaticas, a partir disso
problemas como escassez hidrica e conflitos relacionados a dgua se tornam recorrentes, como
propostas para solucionar esses fatos, alternativas como ampliar o sistema de abastecimento e

até mesmo reuso da dgua foram as melhores medidas adaptativas possiveis.

3.5 SEGURANCA HIDRICA

Seguranca hidrica analisa os riscos da gestdo sustentavel da dgua quanto a oferta, em
quantidade e qualidade, impactos sobre a sociedade, na infraestrutura e nos ambientes (Tucci
et al, 2018).

Os fatores que ameacam uma desejada situacdo de equilibrio sdo o aumento
populacional, principalmente nas areas urbanas, e 0 crescimento econémico, que geram
ampliacdo da demanda de agua, bem como as mudancas climaticas e os seus efeitos nos eventos
hidrologicos extremos. Esses fatores de desequilibrio de balango hidrico, associados a auséncia
de planejamento e a¢es institucionais coordenadas e de investimentos em infraestrutura hidrica
e saneamento, desencadeiam cenarios de Inseguranca Hidrica e, no limite, a instalacéo de crises,
tais como as que afetaram o Brasil nos Gltimos sete anos (ANA, 2019).

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica foi instituido no Brasil no ano de 2019, onde
uma parceria do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) buscou unir forcas para trabalhar nas questdes de planejamento, operagao,
execucao e manutencdo da infraestrutura hidrica para o pais (PNSH, 2019). Para caracterizar a
seguranga hidrica, a United Nations - Water, dividiu em quatro dimensdes principais, para

nortear o planejamento acerca do tema (Figura 7).
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Figura 7: Dimens@es da seguranca hidrica
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Fonte: Plano Nacional de Seguranga Hidrica (ANA e MDR, 2019), adaptado da United Nations Water (UN-
Water)

Para quantificar o quanto uma regido esté sob riscos relacionados a seguranca hidrica,
foi definido um Indice de Seguranca Hidrica (ISH), que levam em consideragio as 4 dimensdes
demonstradas na Figura 7, onde cada uma delas tem seu indicador (Figura 8), e cada indicador

tem uma nota que varia de 1 até 5, com ordem decrescente de nivel de seguranca hidrica.
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Figura 8: Indicadores do indice de seguranca hidrica (ISH)
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Fonte: Plano Nacional de Seguranca Hidrica (ANA e MDR), 2019.

3.6 A SECA E SEUS IMPACTOS NO ABASTECIMENTO DE AGUA

Valores discrepantes de um estado climatico médio (doravante chamado de “eventos
extremos”) ocorrem em escalas temporais que variam de dias a milénios, embora os mais
importantes para as atividades humanas sejam 0s eventos extremos de curta duracdo (no
méaximo alguns minutos ou poucas horas), 0s quais cobrem uma area horizontal de centenas a
poucos metros. Incluem-se nessa escala as tempestades convectivas, rajadas de ventos,
tornados, chuvas torrenciais, granizo e ocorréncia de descargas atmosféricas (Malone, 1951;
Marengo, 2009). S&o alguns tipos de eventos extremos: secas, enchentes, deslizamentos de
terra, incéndios florestais, ondas de calor ou frio, ciclones, entre outros. Neste trabalho o foco
sera no evento extremo da seca.

As secas sao um fendmeno natural, uma alteracdo do regime hidrometeoroldgico, e no
Nordeste Brasileiro (NEB) elas afetam os moradores, principalmente os mais vulneraveis da
regido semiarida, criando situacGes de deficiéncia hidrica e riscos para a seguranca alimentar,
energética e hidrica na regido (Eakin et al. 2014).

Existem diversas maneiras de se definir seca, dependendo principalmente da tematica
da abordagem. Essas abordagens podem ser relacionadas a precipitacdo, agricultura, hidrologia
e a socioeconbmica. Sendo assim, varios autores (WILHITE; GLANTZ,1987; BYUN;
WILHITE, 1999; MCKEE et al., 1993) definiram quatro tipos de secas: meteorologica,
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agricola, hidroldgica e socioeconémica. Para Wilhite, 2003, independentemente do tipo de seca,
todas se originam da deficiéncia de precipitacéo.

A seca pode ser caracterizada por um periodo prolongado de deficiéncia na
disponibilidade hidrica em determinada regido (FERNANDES et al, 2021). De acordo com 0
National Drought Mitigation Center a seca pode ser classificada em quatro tipos: meteorologia,

hidroldgica, agricola e socioecondmica (Tabela 3).

Tabela 3: Tipos de seca e suas devidas descrigcdes

Tipo de seca Descricdo

Hidroldgica Caracterizada pela deficiéncia no
suprimento de agua subterraneo ou
superficial por um determinado periodo,

podendo variar da escala de meses a anos.

Meteoroldgica Caracterizada pelo déficit de chuva
acumulada, com niveis significativos abaixo

da média climatologica.

Agricola E resultado do déficit de agua no solo,
causando um estresse hidrico nas plantas e
consequentemente, reduzindo a producgéo

agricola.

Socioeconémica Ocorre quando a escassez de agua impacta
na producdo de energia elétrica, no
abastecimento de dgua e de alimentos, na

navegacdo, no turismo, entre outros.

Fonte: National Drought Mitigation Center, 2002. Adaptada.

Tratando da intensidade das secas usualmente se usam os indices SPI (indice de Precipitacdo
Padronizado), criado por McKee et al (1993) que € o indice que a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial recomenda para se fazer o monitoramento dos periodos de seca e SPEI (indice de
Precipitacdo-Evapotranspiracdo Padronizado) criado por Serrano et al (2010) que € uma
atualizacao do anterior. O SPI trabalha basicamente fazendo o célculo do excesso ou déficit de
precipitacdo no tempo, ja o SPEI utiliza da evapotranspiracdo para se obter os resultados. A
seguir uma tabela (Tabela 4) retirada do Monitor das Secas com a descri¢cdo das secas com 0s
valores de SPI e SPEI.



Tabela 4: Classificacdo dos niveis de severidade de uma seca
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Categoria Descricdo Percentil SPI/SPEI Recorréncia

SO Seca Fraca 309%til -0,5a-0,79 Uma vez a cada
2-5 anos

S1 Seca Moderada | 20%til -0,8a-1,29 Uma vez a cada
5-10 anos

S2 Seca Grave 10%til -1,3a-1,59 Uma vez a cada
10-20 anos

S3 Seca Extrema 5%til -1,6a-1,99 Uma vez a cada
20-50 anos

S4 Seca 2%til <-2 Uma vez a

Excepcional cada50-100

anos

Fonte: Adaptado do National Drought Mitigation Center, Lincoln, Nebraska, U.S. Adaptado.

Um estudo realizado no ano de 2017 por Gondim et al, relatou os impactos da seca no

semiarido nordestino, e por meio de mapas de monitoramento do INMET, demonstrou como

estavam as regides do Brasil com relagéo a precipitagao, fazendo um comparativo dos anos da

seca com os anos tidos normais climatologicamente (Figura 9).

Figura 9: Anomalias de precipitacdo de 2010 a 2016, relacionadas a climatologia normal medida entre 1981 e
2010.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2016
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Tratando de impactos da seca no abastecimento de agua, pode-se citar o exemplo da
crise hidrica no estado de Sao Paulo, onde o abastecimento publico de agua na regido
metropolitana de S&o Paulo, onde foram atingidos niveis de armazenamento de
aproximadamente 5% de sua capacidade total, afetando cerca de 40 milhdes de pessoas
(COELHO et al., 2015; MARENGO et al., 2015; NOBRE et al., 2016).

4. METODOLOGIA

4.1 VISAO GERAL DO ESTUDO

O seguinte trabalho tem como finalidade observar os impactos no sistema de
abastecimento dos municipios da Bacia do Rio Piancé causados pela seca plurianual ocorrida
entre os anos de 2012 a 2017, por meio de um modelo FPEIR (Forga Motriz - Pressdo - Estado
- Impacto - Resposta). Para isso haverd a caracterizacdo da &rea a ser estudada, os indicadores
de abastecimento dos anos ja citados serdo expostos, indicadores de precipitacdo da
microrregido do Pianco serdo expostas, alguns indicadores socioecondmicos e por fim a FPEIR

seré construida (Figura 10).

Figura 10: Fluxograma do desenvolvimento do trabalho

Levantamento de Construgao da FPEIR
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: g dados acerca da . -
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UPH
Etapai Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Fonte: Elaborac&o propria.

4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica objeto deste estudo é a bacia do Rio Pianc6, uma sub-bacia da bacia
hidrografica Pianco-Piranhas-Acu, que esta localizada na regido hidrografica Atlantico Norte
Oriental e no sertdo paraibano (Figura 11). No contexto do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
do rio Pianco-Piranhas-Acu, as sub-bacias sdo definidas como Unidades de Planejamento
Hidroldgico (UPH). Esta bacia é de grande importancia no contexto dos sistemas hidricos do
estado da Paraiba, porque nela esté inserido o maior reservatorio do estado, o Coremas Mae
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d’Agua (com 1.289 milhdo de m3), deste acude saem diversas adutoras que distribuem &gua
para os sistemas hidricos.

O clima da regido é o semiarido, que é caracterizado por ter pelo menos uma das
caracteristicas a seguir: precipitacdo pluviométrica média anual abaixo dos 800 milimetros,
indice de aridez ? de até 0,5 e risco de seca ou prolongamento da estagio seca de um ano para
outro maior que 60% (Instituto Nacional do Semiaridos - INSA, 2014). Vale ressaltar que o
semiarido esta dividido em duas esta¢Ges por ano: uma chuvosa e uma seca. Tratando do relevo,

pode-se observar serras, chapadas e serras, além de ter como bioma predominante a caatinga.

Figura 11: Localizacdo da Unidade de Planejamento Hidrol6gico do Rio Piancd
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Fonte: Elaboracdo propria.

A regido é composta por 30 municipios e tem uma area total de aproximadamente 9035
kmz, ocupando cerca de 16% da area do estado da Paraiba. Alguns desses municipios ndo estéo
em sua totalidade dentro da area da bacia hidrografica do Rio Pianco, foram considerados no
presente estudo os municipios com sede dentro da regido da bacia hidrogréfica (Tabela 5), tendo
em vista que as sedes municipais concentram a populacdo urbana que ¢ atendida pelos sistemas

de abastecimento de agua.

2 é um indice indicativo da intensidade da aridez de uma regi3o, proposto pela UNESCO (1979). Consiste na razdo
entre a Precipitagdao Pluviométrica e a Evapotranspiragao potencial. De acordo com os critérios estabelecidos por
Thornthwaite (1941) e ajustado por Penman (1953), apresentamos no quadro abaixo a classificagdo climatica
(baseada nesse indice): < 0,05 — hiper arido, 0,03-2 — arido, 0,21 — 5 semiarido, 0,51 — 0,65 subumido seco, >0,65
subumido e Umido.



Tabela 5: Disposi¢do dos municipios da UPH do Rio Piancd

% do municipio na UPH Municipio
98,59 Agua Branca
99,88 Aguiar
100,00 Boa Ventura
99,97 Cajazeirinhas
99,48 Catingueira
99,32 Conceicao
99,94 Coremas
100,00 Curral Velho
100,00 Diamante
100,00 Emas
100,00 Ibiara
100,00 Igaracy
79,27 Imaculada
100,00 Itaporanga
99,95 Juru
98,19 Manaira
100,00 Nova Olinda
100,00 Olho D’4gua
100,00 Pedra Branca
100,00 Pianco
30,75 Pombal
98,20 Princesa Isabel
92,33 Santa Inés
99,32 Santana de Mangueira
100,00 Santana dos Garrotes
42,07 Séo Bentinho
100,00 Sé&o José de Caiana
99,23 Séo Jose de Princesa
97,14 Serra Grande
98,90 Tavares

Fonte: Plano de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, 2022. Adaptado
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4.3 INDICADORES E BASE DE DADOS

4.3.1 Indicadores de Abastecimento de agua e seguranca hidrica

Para quantificar o que ocorreu durante a seca plurianual de 2012 até 2017 nos
municipios da bacia hidrografica do Rio Pianco, 5 indicadores operacionais relacionados a gua
foram escolhidos, sendo eles: indice de atendimento total de agua (IN 055), indice de
atendimento urbano de agua (IN 023), indice de hidrometracao (IN 009), consumo médio
per capita de agua (IN 022) e indice de perdas na distribuicdo (IN 049). Os indicadores
selecionados foram escolhidos por terem informacdes mais objetivas relacionados ao modo de
vida das pessoas, focando em dados de consumo, perdas e atendimento, sendo assim mais facil
de analisar o comportamento dos mesmos. Todos esses indicadores fazem parte do banco de
dados da série histdrica do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), alguns
dos municipios ndo possuem dados de alguns desses indicadores em certos periodos de tempo.

O SNIS é uma plataforma do Governo Federal que administra os dados de saneamento
do Brasil, com informacGes de cunho administrativo, operacional, institucional, gerencial,
econdmico-financeiro, contabil, entre outros, no ambito dos servicos de 4gua, esgoto e manejo
de residuos solidos urbanos. Para o objetivo deste trabalho apenas 5 dos 22 foram escolhidos,
todos citados no paragrafo acima.

Para além dos indicadores operacionais de agua do SNIS, identificar o grau de seguranca
hidrica da bacia é muito importante, para isso a referéncia utilizada sera o indice de Seguranca
Hidrica da ANA (Agencia Nacional de Aguas), que € calculado pela média aritmética simples
dos resultados das 4 dimensdes (humana, econémica, ecossistema e resiliéncia) nas areas de

contribuicdo hidrica de cada bacia (ANA).

4.3.2 Indicadores de precipitacéo e secas

Um dos principais indicadores sobre eventos extremos de seca é a precipitacdo
pluviométrica, e para obter as respostas necessarias para o desenvolvimento da FPEIR foram
selecionados os dados pluviométricos da regido da bacia do Rio Pianc6 dos anos de 2012 até
2017, levantados no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA-PB), por meio da

precipitagdo observada nos municipios/postos pluviométricos, disponiveis no site da AESA-PB
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na area de meteorologia-chuvas. Para isso, foi levantado os dados de precipitacdo de todos os
municipios da bacia, e a partir desses dados foram geradas tabelas com as precipitacdes anuais
de cada municipio da bacia, e por fim um grafico de barras com as médias de precipitacdo anual
dos mesmos.

Para se ter um melhor panorama acerca das secas, 0 monitor de secas é uma ferramenta
extremamente Util para se ter um acompanhamento em tempo real da situacdo do local a ser
observado, por meio de mapas e com cores que representam niveis distintos de seca. Para esse
trabalho serdo observados os mapas de seca do monitor das secas, nos meses de maio e
novembro, pois de acordo com o Plano de Recursos Hidricos da bacia do Rio Pianc6-Piranhas-
Acu, a precipitacdo tem maior volume entre fevereiro e maio na baciaem questdo, logo escolher
0 Ultimo més de chuvas e em seguida 6 meses a frente dele € uma boa estratégia para avaliar
diferentes cenarios. Além do mais é importante ressaltar que 0 monitor de secas existe desde o
ano de 2014, no més de julho, entéo excepcionalmente no primeiro ano de avaliagdo o més de

maio ndo sera avaliado e sim julho.

4.3.3 Volumes dos principais reservatorios da bacia

Na regido da bacia do Rio Piancé existem 33 acudes/reservatorios no total, de acordo
com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Pianco-Piranhas-Agu (ANA,
2018) dentre eles existem 12 chamados estratégicos, eles tém essa denominagdo pois tem
capacidade individual de acumulagao superior a 10 hm3. Para esse trabalho se trabalhara apenas
com 2 deles, o complexo de reservatdrios Coremas/Mae d’Agua, pelos motivos de ambos
funcionarem em conjunto e terem grande representatividade baseada na capacidade de
acumulacgdo de ambos que chega a ser 71,3% dentre todos os reservatorios da bacia.

O agude Coremas/Mae d’agua, de nome oficial Agude Estevam Marinho esta localizada
na regido do Pianco, na cidade de Coremas, no estado da Paraiba (Figura 12). O acude
Coremas/Mie d’Agua teve sua construgdo iniciada no ano de 1937 e finalizada em 1942
(DNOCS, 1999). O acude Coremas foi construido a partir do barramento do Rio Piancd, ja o
Mie d’Agua por meio do barramento do Rio Aguiar, porém pela proximidade de ambos é

formado um mesmo espelho d’agua (Rodrigues; et al. 2006).
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Figura 12: Agude Coremas-Mae d'agua

Fonte: Vale News. Disponivel em: https://www.centralvalenoticia.com.br/acude-coremas-mae-dagua-ultrapassa-

50-de-sua-capacidade/

4.3.4 Indicadores socioecondmicos dos municipios

Para se ter uma andlise mais precisa de uma determinada populagdo, se faz necessario
buscar indices de cunho socioecondmico, dessa forma se tem um arcabougo maior de
informacdes acerca das pessoas que residem no local objeto de estudo, e consequentemente um
maior entendimento das necessidades e do comportamento dos locais. Para consolidar a
construcdo da FPEIR, os dados socioecondmicos selecionados foram: indice de Gini, IDH-M,
PIB per capita e indice de urbanizagéo (Tabela 6).

Tabela 6: Definigdo dos indicadores socioecondmicos

Indicador Descricdo
indice de Gini O Indice de Gini, criado pelo matematico italiano Conrado
Gini, € um instrumento para medir o grau de concentragdo de
renda em determinado grupo. Ele aponta a diferenca entre os
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos.
Numericamente, varia de zero a um (alguns apresentam de
zero a cem). O valor zero representa a situacdo de igualdade,
ou seja, todos tém a mesma renda. O valor um (ou cem) esta
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no extremo oposto, isto €, uma sd pessoa detém toda a
riqueza. Na prética, o Indice de Gini costuma comparar 0s
20% mais pobres com os 20% mais ricos (Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA).
IDHM O IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) é
uma medida resumo que avalia o progresso de longo prazo em
trés dimensbes basicas do desenvolvimento humano: uma
vida longa e saudavel, o acesso ao conhecimento e um padrdo
de vida decente. E medido entre 0 e 1, e é separado por faixas
de desenvolvimento, sendo: 0 - 0.499 (muito baixo), 0.500 -
0.599 (baixo), 0.600 - 0.699 (médio), 0.700 - 0.799 (alto) e
0.800 - 1.00 (muito alto) (United Nations Development
Programme - UNDP).
PIB per capita O PIB é a soma de todos os bens e servicos finais produzidos
por um pais, estado ou cidade, geralmente em um ano. Todos
0s paises calculam o seu PIB nas suas respectivas moedas. O
PIB per capita representa a média da riqueza produzida por
determinado local por habitante (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE).
indice de Urbanizagio E a razdo entre a populacdo urbana e a populago total, ou
seja, a porcentagem de populacdo urbana em relacdo a
populacao total (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE).

Fonte: Elaboragéo propria.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados aqui avaliados sdo na escala municipal, sendo necessario agrupa-los para
avaliacdo no contexto da bacia hidrogréafica. Para isso, foi calculada média aritmética dos
indicadores.

Os indicadores operacionais de agua e a pluviometria anual possuem disponibilidade de
dados entre 2012 e 2017. Assim, foram avaliados ano a ano, o que permitiu uma analise da
evolucdo dos indicadores na bacia no periodo de tempo em que a seca ocorreu.

Os indicadores sociais como o IDHM e o indice de gini dos municipios da UPH do Rio
Pianco tiveram suas Ultimas atualizacGes no ano de 2010, dessa forma esses 2 indicadores serdo
trabalhados com resultados de 2010. A taxa de urbanizacdo conta com dados de 2000 e 2010,
onde se pode visualizar o comportamento desse indicador numa série histérica de 10 anos, dessa
forma sera levado em conta esse comportamento no que se refere ao desenvolvimento desse
indicador. O PIB per capita conta com disponibilidade de dados no periodo a ser estudado (2012

até 2017), logo nesse periodo serd analisada a série histdrica desse indicador.
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Os dados dos reservatorios escolhidos para se avaliar, Coremas e Mae d’agua, terdo seus
volumes representados respectivamente entre junho de 2012 e setembro de 2017 e novembro
de 2012 e agosto de 2017, onde se consegue visualizar bem o comportamento de ambos
perfeitamente.

Acerca da maneira de avaliar as secas, a metodologia escolhida foi através dos mapas
do monitor das secas, onde iremos utilizar dados a partir de julho de 2014 (a partir desse més
que o site comecou a disponibilizar os mapas) até dezembro de 2017, captando mapas no fim
do periodo chuvoso e 1 (um) semestre ap6s. Além desses dados informacgdes dos planos da
grande bacia do Rio Piancd-Piranhas-Acu e de recursos hidricos da Paraiba serdo utilizados

para montagem da matriz FPEIR.

4.5 FPEIR

A partir das informacdes colhidas nas etapas anteriores foi possivel desenvolver a matriz
FPEIR (Figura 13). Foram identificadas as for¢as motrizes, as pressdes, o estado, 0s impactos
e as respostas que compde a analise do abastecimento de dgua dos municipios da bacia no
contexto da seca ocorrida e da seguranca hidrica. Com base nesse evento extremo, realizou-se
uma analise detalhada dos dados levantados, além de consultar referéncias sobre o impacto da
seca na regiao de estudo. Assim, a matriz FPEIR foi devidamente elaborada para refletir essas
condigdes.

Figura 13: Modelo da matriz FPEIR

| < | |
Forgas P . Respostas |
I Motrizes | \
: i Agdes dopoderpublico, |
DemandasHumanas & privadoe sociedadecivil
estilo devida. IS

- |
Pressoes i
|

|

Atividades Humanas que
afetam o meio ambiente

( : :
| Estados | Im pactos
L |
Condigdes fisicas, quimicas i Efeitos e II]\J‘danqa-_-: no
e biologicas dos recursos me1o ambiente

naturais

Fonte: Mendes (2022, p.27)
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Para a elaboracdo da FPEIR, utilizou-se como referéncia o0 Manual de Aplicacdo para a
Elaboracdo de Relatorios GEO Cidades (PNUMA, 2004) e a Agéncia Europeia de Meio
Ambiente (EEA, 1999;2003).

Para montar a FPEIR de maneira coerente, se faz necessario analisar e avaliar os dados
acerca dos indicadores de abastecimento de agua, de pluviometria, de cunho socioecondémico,
do monitor das secas além de algumas citacBes acerca da sub-bacia do Rio Piancé nos Planos
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Agu e de Recursos Hidricos do Estado
da Paraiba. Tendo esse arcabouco de informag@es e dados, pode-se montar uma tabela FPEIR

com embasamento e de forma coerente.
4.5.1 Indicadores de Forga Motriz
A forca motriz pode ser definida como os impactos que a atividade humana causa
diretamente a0 meio ambiente, como o estilo de vida da populacdo, desenvolvimento
socioecondmico e o desenvolvimento demogréfico.
4.5.2 Indicadores de Pressao
A presséo exercida é resultado das variaveis de for¢ga motriz do local a ser estudado,
como a liberacdo de agentes fisicos, bioldgicos, utilizacdo do solo e recursos por meio das
atividades humanas.

4.5.3 Indicadores de Impacto

A partir dos resultados dos indicadores de pressdo, pode-se notar mudangas em

fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos da area a ser estudada.

4.5.4 Indicadores de Estado

Com as mudancas no estado, ocorrerdo impactos no meio ambiente, podendo acarretar

em implica¢Bes na saide humana, no ecossistema e na quantidade de qualidade dos recursos.
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4.5.5 Indicadores de Resposta

Sao acdes e decisbes tomadas por meio da sociedade, para sanar, prevenir ou melhorar

o0s problemas gerados pelos impactos, mudando assim o estado do meio ambiente.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 ANALISE DOS DADOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Como ja foi dito anteriormente, no capitulo da metodologia, os indicadores operacionais
de 4gua foram: indice de atendimento total de agua (IN 055), indice de atendimento urbano de
agua (IN 023), indice de hidrometracdo (IN 009), consumo médio per capita de agua (IN 022)
e indice de perdas na distribuicdo (IN 049). Para cada ano de 2012 a 2017 os seguintes dados
foram captados do SNIS, e os resultados podem ser observados no Anexo I.

Foram identificados dados faltosos ou inconsistentes em alguns municipios, 0s quais
foram excluidos da analise. O detalhamento destas informacdes é apresentado no Anexo 1.

Por meio dos fatos citados acima com base nos dados de indicadores, podemos notar
que h& uma certa subnotificacdo com relacdo a alguns municipios, 0 que pode acarretar uma
série de problemas, entre eles: a dificuldade de se planejar naquela regido, de realizar uma
analise mais profunda e consequentemente solucionar os imbroglios relacionados ao
abastecimento de agua.

Ao analisar separadamente cada um dos indicadores operacionais de agua, podemos
avaliar como foi que 0s mesmos se comportaram no decorrer do periodo de seca que esta sendo
estudado. Para se ter um melhor entendimento, os dados de cada ano foram transformados em

médias anuais e foram representados por graficos de barras (Figuras 14 a 18).



Figura 14: indice de atendimento total de &gua nos municipios da bacia do Rio Piancd entre 2012 e 2017
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Figura 15: indice de atendimento urbano de dgua nos municipios da bacia do Rio Piancé entre 2012 e 2017
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Figura 16: indice de hidrometragéo dos municipios da bacia do Rio Piancé entre 2012 e 2017
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Fonte: SNIS. Adaptado.

Figura 17: Consumo médio de &gua per capita da bacia do Rio Piancé entre 2012 e 2017
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38



39

Figura 18: Indices de perdas na distribuicio da bacia do Rio Pianco entre 2012 e 2017
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Fonte: SNIS. Adaptado.

Nota-se que no ano de 2016 os indicadores de atendimento total de agua, atendimento
urbano de agua, indice de hidrometracdo e consumo médio per capita de agua estiveram em
baixa, relacionado aos outros anos, indicando que do ponto de vista do abastecimento de 4gua
foi 0 ano mais complexo. Dando uma énfase maior ao consumo per capita de &gua, fica visivel
o decréscimo deste indicador com o passar dos anos, fica mais evidente ainda o quao baixo foi
esse consumo ao se comparar com o0 medio do Brasil, que é de aproximadamente 148,2 litros
(SNIS, 2022), além do mais pode-se observar que as areas rurais dos municipios tém baixo
nivel de atendimento, j& que a bacia do Rio Piancé tem cerca de 45% das pessoas vivendo na

area rural e o indice de atendimento total e o urbano sdo antagénicos.

5.2 ANALISE DOS DADOS SOCIOECONOMICOS DOS MUNICIPIOS DA BACIA

Para se construir a matriz FPEIR é preciso entender a situacdo das pessoas que vivem
nos municipios da UPH do Rio Piancd, logo a busca por dados relacionados a situacdo
socioecondmica da regido é imprescindivel, a mesma esta disponivel no Anexo II.

Para se ter uma andlise mais sucinta, cada um desses indicadores foi observado
individualmente:

. A média do PIB per capita dos municipios da UPH do Rio Piancé é de R$
10.644,11, ja a do estado da Paraiba € de R$ 19.082,00, sendo isso um indicativo que expressa

como a regido do Rio Pianco esta bem abaixo da média paraibana;
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. Tratando do IDHM, temos como média 585.5, que fica na faixa de baixo IDHM
de acordo com o IBGE, demonstrando assim um nivel ruim de desenvolvimento humano,
podendo acarretar problemas de desigualdade social, de cunho educacional e até a expectativa
de vida dos habitantes;

. O Indice de Gini da UPH do Rio Piancé tem uma média de 0.5180, que
coincidentemente € igual ao do Brasil. Para se ter uma nog¢éo, o pais com melhor Gini (menos
desigual) do mundo é a Eslovaquia com 0.232, j& o mais desigual é a Africa do Sul com 0.630.

. O Indice de Urbanizagdo médio da UPH do Rio Piancé é de 55,86%, baixo
comparado ao do estado da Paraiba (75,37%).

Com essas informacg6es tém-se a nocdo de que socioeconomicamente 0s municipios da
UPH do Rio Pianco tém indicadores baixos, o que certamente refletira em algumas das etapas
da matriz FPEIR.

5.3 ANALISE DOS DADOS DE PRECIPITACAO

Outro fator importante para dissertar sobre os impactos da seca em uma regido, € a
precipitacdo pluvial, onde trata a precipitagdo observada anualmente durante o periodo de seca,
tendo como referéncia dados da AESA-PB, e serd de suma importancia para a montagem da
matriz FPEIR. No Anexo Ill deste presente trabalho, se encontram todos os dados de

pluviometria, e a partir dele foi criada uma tabela com a precipitacdo média observada anual.

Esses dados se referem as médias anuais de todos os municipios da bacia do Rio Pianco,
e para melhor visualizacdo um gréafico de barras (Figura 19) ajuda a entender o comportamento

da precipitacdo no periodo a ser estudado.
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Figura 19: Gréfico da precipitacdo anual observada, nos anos de 2012 a 2017

800,00 -

700,00 -

600,00 -
500.00 M Precipitacdo
' Observada
(mm)
400,00
300,00 - I
200,00 -

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano
N\ J

Fonte: AESA-PB. Adaptado.

Precipitacdo Observada (mm)

Podemos observar que a menor precipitacdo foi no ano de 2012, ano esse que
consideramos como o inicio do periodo de seca, a partir dai foi se estabilizando, ficando com
uma média de 583,30 mm nos anos estudados, resultado bem abaixo do valor médio de uma
série historica analisada entre 1962 e 2009, que é de 1050 mm/ano, dados esses retirados do

Plano de Recursos Hidricos da bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Acu.

5.4 ANALISE DA SECA 2012-2017

Para a avaliacdo da seca foi utilizado o monitor de secas, onde ha uma observacéo por
meio de mapas de calor (Figuras 20 (a) a (i)) acerca da situacdo da regido, para a regido do da
UPH do Rio Pianc6, em todo periodo avaliado (mapas semestrais entre julho de 2014 e
novembro de 2017) a seca sempre foi presente variando entre seca fraca e seca excepcional.
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Figura 20: Mapas monitor de seca de acordo com os meses selecionados (a — 7/2014, b- 11/2014, ¢ — 5/2015, d-
11/2015, e — 5/2016, f — 11/2016, g — 05/2017, h — 11/2017 e i — legenda da intensidade da seca)

(a) (b)

(d)

LEGENDA
Intensidade
Sem Seca Relativa
S0 Seca Fraca
S$1 Seca Moderada
B S2 Seca Grave
I S3 Seca Extrema
Il S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:
C = Curto prazo (e.g. agricultura, pastagem)
L = Longo prazo (e.g. hidrologla, ecologia) (i)

(8)

Fonte: Monitor das secas. Disponivel em: https://monitordesecas.ana.gov.br/mapa?mes=9&an0=2024

Analisando os mapas de seca, pode-se observar que tanto em momentos favoraveis
guanto nos desfavoraveis (periodos de chuva e de estiagem, respectivamente) ha a presenca da
seca, mesmo que fraca, dessa maneira pode se caracterizar que houve sim uma seca plurianual
que em alguns momentos chegou ao nivel mais elevado de seca excepcional, geralmente no

periodo de estiagem.

5.5 ANALISE DOS VOLUMES DOS RESERVATORIOS

O reservatorio Coremas-Mae d’Agua dita como é o funcionamento dos municipios da
bacia como um todo, e até o comportamento das pessoas que o cercam. Sera de grande
importancia observar como ambos se comportaram no periodo da seca. A seguir a representacdo

gréafica dos volumes em porcentagem (Figuras 21 e 22).
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Figura 21: Volume do reservatério Coremas
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Figura 22: Volume do acude Méde D'agua
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5.6 FPEIR

A partir dos dados coletados anteriormente e de pesquisas realizadas tendo como
referéncia planos de cunho nacional e estadual com enfoque na Sub Bacia Hidrogréfica do Rio
Piancd, a FPEIR sera montada a partir de cada categoria do sistema, tendo em vista que o

sistema é dividido em Forga-Motriz, pressdo, estado, impacto e resposta.
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5.6.1 Forca Motriz

] Desenvolvimento econdmico
De acordo com pesquisas realizadas pelo IBGE no periodo entre 2010 e 2017, o PIB per
capita da populacdo aumento ano a ano, caracterizando dessa forma um certo desenvolvimento

econdmico (Figura 23).

Figura 23: Evolucdo do PIB per capita da UPH do Rio Pianc6 (2012 a 2017)
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Fonte: IBGE. Adaptada.
° Uso e ocupacéo do solo

Através de pesquisas realizadas no 15° caderno tematico do Instituto de
Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba, 2011, pode-se encontrar informacdes acerca
da taxa de urbaniza¢do dos municipios da UPH do Rio Pianco, com dados relacionados aos
anos de 2000 e 2010, dessa forma encontrando uma forte tendéncia ao aumento da urbanizacao
(Figura 24).
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Figura 24: Evolucdo da taxa de urbanizacdo na UPH do Rio Piancé (2000 a 2010)
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Fonte: Instituto de Desenvolvimento Municipal e Estadual da Paraiba, 2011. Adaptado

° Desigualdade social

A partir dos resultados dos Indice de Gini e IDH-M, que respectivamente foram de
0.5180 e 585.5, que como ja citados nesse capitulo no tema “Situacdo econdmica dos
municipios da bacia”, aponta a UPH do Rio Pianc6 para um patamar muito baixo no que se

refere a qualidade de vida e igualdade entre os cidad&os.

5.6.2 Pressao

° Demanda hidrica urbana

Por meio do indicador operacional de 4gua do SNIS — IN 023 indice de atendimento
urbano de agua — que foi observado entre 2012 e 2017 (Tabela 7), notou-se uma constante alta,
menos no ano de 2016 que houve uma queda, porém manteve-se acima dos 84% de atendimento
nos municipios da UPH do Rio Pianc6. Juntando isso ao fato da bacia esta passando por um
constante processo de urbanizacéo, pode-se chegar a conclusdo da grande demanda hidrica para
0 meio urbano.



Tabela 7: indice de atendimento urbano de agua
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indice de atendimento urbano de agua Ano
%
97,37 2012
97,71 2013
99,00 2014
99,20 2015
84,21 2016
90,74 2017
Fonte: SNIS, 2022. Adaptado
° Demanda hidrica para a dessedentacdo animal

Para esse cenario foram encontradas informacdes para o ano de 2021, no Plano de

Recursos Hidricos da Paraiba, onde demonstra que a UPH do Rio Piancé tem a maior demanda

entre as UPH’s Piancé-Piranhas-Agu voltadas para a dessedentagéo animal. A dessedentacao

animal é uma pratica essencial para 0 manejo agropecuario, refere-se ao fornecimento continuo

e adequado de agua para os animais (PARA, 2024). Para se ter uma melhor visualizagdo, uma

tabela com as 6 maiores demandas para a dessedentacdo animal na Bacia Pianco-Piranhas-Agu

(Tabela 8).

Tabela 8: Maiores demandas hidricas para dessedentacdo animal no Estado da Paraiba.

Demanda hidrica para dessedentacédo Unidade de Planejamento
animal L/S

144,01 Rio Pianco

111,12 Rio Mamanguape

99,69 Baixo Curso do Rio Paraiba

80,80 Médio Curso do Rio Piranhas

78,69 Médio Curso do Rio Paraiba

77,04 Rio do Peixe

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, 2022. Adaptado.
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° Demanda hidrica para a agricultura

Acerca do setor agricola, a UPH do Rio Piancé tem a terceira maior demanda dentre as
UPH’s da bacia Pianc6-Piranhas-Acu. Para seguir o padrdo que foi utilizado na demanda hidrica
para a pecuaria, utilizaremos as 6 maiores demandas no ano de 2021, tendo como referéncia o

Plano de Recursos Hidricos da Paraiba, para se ter uma melhor visualizacdo (Tabela 9).

Tabela 9: Maiores demandas hidricas para a agricultura no Estado da Paraiba.

Demanda hidrica para a agricultura L/S Unidade de Planejamento
22.059,60 Baixo Curso do Rio Paraiba
20.398,59 Rio Mamanguape

9.800,69 Rio Piancé

6.750,54 Rio Gramame

6.634,96 Rio Abiai

6.341,62 Medio Curso do Rio Paraiba

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba, 2022. Adaptado.

° Demanda hidrica para a irrigacdo

Trazendo como base o complexo de agudes Coremas/Mae d’agua, pode-se garantir que
a irrigacdo tem de longe a maior demanda hidrica, tendo como referéncia o Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Pianco-Piranhas-Acu, os acudes escolhidos apenas seguem um padréo de

consumo dos outros da bacia como um todo (Tabela 10).

Tabela 10: Demandas hidricas para o complexo de agcudes Coremas/Mae d'agua

Acudes Coremas/Mae d’agua

Demandas (m3/s)

Abastecimento Pecuaria Irrigacéo Industrial Aquicultura | Total
Humano
0,823 0,117 5,766 0,097 0,185 6,988

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Pianc6-Piranhas-Agu
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] Lancamento de efluentes
No que se refere a efluentes, pode-se fazer uma relacdo com o indice da populacdo que
é acometida com o tratamento adequado de esgoto, e por meio do Plano de Recursos Hidricos

da Bacia Pianco-Piranhas-Acu, conseguimos os seguintes dados (Tabela 11):

Tabela 11: indices urbanos de coleta e tratamento de esgoto na UPH do Rio Piancé

% da populacdo atendida % da populagéo % de fossa séptica
por rede coletora atendida  por rede
coletora e tratamento
49,9 8,0 5,0

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piancé-Piranhas-Agu

J Geracao de residuos sélidos
De acordo com o Plano Estadual de Residuos Sélidos do estado da Paraiba, 2010, todos

0s municipios da UPH do Rio Piancé tém a sua disposicao final dos residuos em lixdes.

5.6.3 Estado

. Baixa qualidade hidrica

De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Pianc6-Piranhas-Acu, UPH do
Rio Pianco é a segunda com maior concentracdo de DBO (Demanda Biogquimica e Oxigénio)
proveniente do esgoto doméstico, porém ainda com niveis bons de DBO (Figura 25). Tratando
do fosforo todos os pontos analisados dentro da bacia tiveram sua concentracdo media acima
da estabelecida pela resolucdo CONAMA n° 357/2005 (Figura 26). Para essa analise da
qualidade hidrica da bacia, foram utilizados apenas esses 2 parametros ja que ambos estavam

mais explicitos no Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piancd-Piranhas-Acu.
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Figura 25: Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, da bacia Pianc6-Piranhas-Acu, com enfoque na sub bacia
do Rio Pianco

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
©0-3mglL
®3-5mglL
©5-10mgiL
® Acima de 10 mg/L

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piancé-Piranhas-Acu

Figura 26: Demanda de fosforo total, da bacia Pianc6-Piranhas-Acu, com enfoque na sub bacia do Rio Pianco

7 =
Fésforo Total Médio
M 0,00 - 0,02 mg/L ™ 0,05- 0,10 mg/L
W 0,02-0,03mg/L M 0,10- 0,15 mg/L
0,03 - 0,05 mg/L M Acima de 0,15 mg/L
/. Ambiente Lético Ambiente Léntico

¥ ]

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piancé-Piranhas-Agu
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] Disponibilidade hidrica limitada

O baixissimo volume dos principais reservatdrios da UPH do Rio Pianc6, Coremas e
Mae d’agua, trazem para uma situagdo de limitagdo da disponibilidade hidrica, onde no inicio
de 2017 o Coremas chegou a ter seu volume em 2,4% e o Mae d’agua 4,6%.

° Secas

A partir de observacdes feitas pelo monitor de secas, iniciados a partir do ano de 2014
(os dados do site comecaram a ser implantados nesse ano) pode-se notar que a regido da UPH
do Rio Pianco esteve em situacao de seca durante todo o tempo analisado (Figura 20), trazendo

assim grandes problemas para a populacgéo local.

° Seguranca hidrica

Uma das premissas da seguranca hidrica é o acesso a &gua em quantidade e qualidade,
tratando da questdo da disponibilidade para todos vemos que ja nesse quesito hd uma falha, pois
de acordo com os dados obtidos no SNIS o indice de atendimento total de agua (IN 055) fica
na faixa dos 60% (Tabela 12), o que esta bem longe do ideal, que seria 100% onde todos sdo
atendidos. No Plano de Recursos Hidricos da Bacia Piancé Piranhas Acu ha uma mencéo a
situagdo da seguranca hidrica: “Os resultados do balanco hidrico quantitativo com baixo nivel
de seguranca hidrica para diversos agudes, bem como a existéncia de sistemas que devem ser
operados de forma integrada, indicam a necessidade de aprimoramento dos mecanismos de
alocacdo de agua e de revisdo de valores historicamente empregados, tendo em vista a

consolidacao de novos dados sobre demanda e disponibilidade hidrica.”

Tabela 12: indice de abastecimento total de 4gua

IN 055 — Indice de atendimento total Ano
de agua %
60,80 2012
61,54 2013
63,91 2014
65,27 2015
53,12 2016
59,95 2017

Fonte: SNIS, 2024
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Além do mais se faz necessario citar o mapa de seguranca hidrica da Bacia Hidrogréafica
do Rio Piancé-Piranhas-Acu (Figura 27), onde reforca o que foi citado no paragrafo acima, pois
demonstra que a bacia do Rio Piancd tem em sua maioria dos municipios um grau de seguranca
hidrica de nivel minimo, o0 que € preocupante ja poucos municipios tem um grau alto de
seguranca hidrica, demonstrando dessa forma que 0s governantes precisam agir para mudar
esse quadro com acdes proativas com objetivo de ampliar e melhorar os servi¢os de cunho

hidrico para a populagéo.

Figura 27: Mapa de seguranca hidrica da Bacia do Rio Piancd-Piranhas-Agu, com a Sub bacia do Rio Pianc6
destacada em preto
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5.6.4 Impacto

° Conflito hidrico

Com a baixa disponibilidade hidrica ha um possivel cenario de conflito hidrico, e para
essa situacdo hd uma mencdo no Plano de Recursos Hidricos da Bacia PiancG-Piranhas-Acu, na
qual a UPH do Rio Pianco esta inserida: “Considerando o contexto de baixa disponibilidade

hidrica e de conflitos entre usuarios em que a bacia hidrografica dos rios Pianco-Piranhas-Acu
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se insere, e na perspectiva de fortalecimento da gestdo compartilhada dos recursos hidricos da
bacia, é essencial o estabelecimento de diretrizes para a regulacdo dos usos dos recursos

hidricos na bacia e para o fortalecimento da gestdo compartilhada.”

° Escassez hidrica
O baixo volume dos reservatorios Coremas ¢ Mae D’agua, junto da situagdo continua
de seca além dos baixos indices de abastecimento total, podem caracterizar a situacdo da UPH

do Rio Piancd como de escassez hidrica.

° Risco para a saude

As altas cargas de fosforo nos pontos analisados na UPH do Rio Pianco trazem grandes
problemas para a populagéo local, de acordo com a United Nations o excesso de fosforo pode
causar a eutrofizacéo, levando a floacédo de algas podendo contaminar o abastecimento de agua,

além da criacao de zonas mortas de oxigénio podendo matar peixes e outras espécies aquaticas.

° Diminuicao do consumo per capita

De acordo com o indicador operacional de agua IN 022 — Consumo per capita de agua
(I/hab./dia) do SNIS (Figura 17), o consumo nos municipios da UPH do Rio Piancé teve uma
queda brusca entre os anos de 2012 e 2016, esse ultimo chegando a menos de 100 I/hab./dia, o
que é muito baixo com relacdo ao consumo medio dos habitantes do Brasil, que é de

aproximadamente 148 I/hab./dia.

] Baixo volume dos principais reservatorios

Como j& visto nas figuras 21 e 22, os volumes dos principais reservatorios da bacia,
Coremas e Mae d’4gua, ficaram muito baixos, chegando a menos de 5% em ambos os casos,
trazendo dificuldades até de cunho operacional, segundo a ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
a partir do momento em que o acude Coremas chegou a um volume de 14,9 milhdes de metros
cubicos, muito pouco perto de sua capacidade total que é de 744 milhdes de metros cubicos, o
sistema de captagdo de agua por gravidade perde sua eficacia sendo necessario o uso de bombas

flutuantes para garantir o abastecimento.
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] Necessidade na ampliagcdo do sistema

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Pianc6-Piranhas-Acu na sua conclusdo
indica a necessidade da ampliacdo do sistema de abastecimento: “A ampliacdo da oferta hidrica
¢ reconhecida como essencial para assegurar o0 abastecimento publico e promover o
desenvolvimento social e econdmico da bacia. Para enfrentar esse desafio, o PRH propGe a
execucao de estudos e projetos, para a construgdo de agudes estratégicos e de médio porte e de

adutoras regionais.”

5.6.5 Resposta

De acordo com o indicador operacional de agua IN 009 — indice de Hidrometragio
(Figura 16), na bacia do Rio Pianc6 houve um aumento no indice de hidrometracdo de
aproximadamente 4% entre 2012 e 2017, podendo assim entender esse item como uma resposta
institucional da companhia para se ter uma melhor anélise desse indicador. Ainda acerca de
dados de abastecimento se faz necessario trazer dados sobre as perdas que sdo extremamente
prejudiciais, principalmente num cenério de seca, na UPH do Rio Piancé o indice de perdas
(Figura 18) que chegou a ser proxima dos 40%, no ano de 2017 ficou abaixo dos 27%, o que é
muito positivo quando comparamos com o indice do Brasil foi de aproximadamente 37,8% no
ano de 2022 (SNIS).

Do ponto de vista da legislacdo, certamente a principal resposta para esse periodo de
seca foi a criacdo da Lei 13.153 de 2015, que institui a Politica Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca e seus instrumentos, e tem como alguns dos
objetivos: prevenir e combater a desertificagdo e recuperar as areas em processo de degradacéao
da terra em todo o territério nacional, prevenir, adaptar e mitigar os efeitos da seca em todo o
territério nacional, instituir mecanismos de protecdo, preservagdo, conservacgao e recuperacao
dos recursos naturais, estimular as pesquisas cientificas e as tecnoldgicas entre outros tantos
objetivos. Também na seara legislativa o Novo Marco Legal do Saneamento, de 2020, tem sua
importancia no que se refere ao abastecimento de agua, no inciso VIII, parégrafo 3, artigo 4-A,
informa que se deve garantir o abastecimento de agua de forma concomitante, trazendo assim
de maneira juridica uma certa garantia desse direito para todos, aumentando assim os indices
de seguranca hidrica. Outro ponto da area legislativa é a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos (ANA) que é um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, onde a
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ANA emite permissBes para que haja a captacdo de agua de rios, lagos, pocos e reservatorios
sob dominio da Unido.

Tratando de solugdes para mitigar os impactos da seca um estudo realizado por
Medeiros et al., 2017 traz algumas alternativas para tal, 0 mesmo mapeou e identificou a¢6es
institucionais como a utilizacdo carros-pipa além da perfuragdo de pocos para recuperar e
fortalecer a situacdo do abastecimento de dgua. Na situacéo dos carros pipa houve um convénio
entre o governo do estado e o governo federal, ja na perfuracdo de pocos foi a Companhia de
Desenvolvimento de Recurso Minerais da Paraiba (CDRM/PB) desenvolveu esse programa.

Uma das alternativas utilizadas em momentos de escassez hidrica é o racionamento de
agua, onde a concessionaria deve tomar essa decisdo para gerir o pouco volume de agua
disponivel no momento, e ndo foi diferente no periodo de seca na UPH do Rio Piancd, onde no
més de fevereiro no ano de 2017, o complexo Coremas/Mae D’agua teve um episodio de
racionamento de &gua, noticia essa dada pelo site do G1 e informado pela CAGEPA
(Companhia de Aguas e Esgoto da Paraiba). Nesse periodo o volume do Coremas chegou a
2,4% e o do Mae D’4agua a 4,6%, situagdo extremamente critica que deixou 8 municipios sem
agua por 48 horas seguidas.

Numa situacdo de seca, onde ha racionamento de &gua, escassez hidrica, risco para a
salide das pessoas como consequéncia da baixa qualidade hidrica, entre outros problemas, a
imagem da companhia que gerencia os recursos hidricos na localidade tende a piorar, logo como
a companbhia € responsavel por planejar, gerir e operar 0s servicos de saneamento basico, uma
parte da responsabilidade dos problemas de estresse hidrico cai sobre suas costas

A partir dos dados coletados anteriormente e de pesquisas realizadas tendo como
referéncia planos de cunho nacional e estadual com enfoque na Sub Bacia Hidrografica do Rio

Pianco, chegou-se a seguinte FPEIR (Figura 28):
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Figura 28: Matriz FPEIR acerca dos impactos da seca no sistema de abastecimento nos municipios da UPH do

Rio Piancd
Forga Motriz Pressao Estado Impacto
Desenvolvimento Demanda hidrica urbana Baixa qualidade hidrica Conflitos pelo uso de
econdémico agua
Demanda hidrica paraa Disponibilidade hidrica
Uso e ocupagao do solo dessedentagao animal hmitada Escazsez hidrica
. . Demanda hidricaparaa
Desigualdade social e e Secas Risco para a satde
Demanclla_hidri_ca paraa Seguranga hidrica Baixo volume dos
irrigagao principais reservatérios
Baixe nivel de Necessidade de
Langamente de efluentes abastecimento na regiao

ampliagac do sistema
rural

Geragao de residuos

solidos
Respostas
Aumento no indice de Diminuigao no indice de Lei 13.153/15 Movo Marco Legal do Programa Macional de
hidrometragao perdas Saneamento Apoio 4 Captagdo de Agua
de Chuva e Outras
Outorga dos direitos de Abastecimento com Perfuragao de pogos Racionamente de dgua Tecnologias Sociais de
uso de recurso hidricos carros-pipa Acesso a Agua
Piora naimagem da Programa Nacional de Incentivo ao uso racional
cempanhia Saneamento Rural de agua

Fonte: Elaboragdo propria, 2024.
A partir da matriz FPEIR pode-se notar que o desenvolvimento econdmico se mostra

como uma forga motriz bem presente na regido, ja que o PIB per capita médio dos municipios
da bacia teve um aumento substancial no periodo observado, de aproximadamente R$ 3.000,00,
outro ponto importante é o uso e ocupacdo do solo, onde pode-se destacar uma alta taxa de
urbanizacdo, que vem aumentando com o tempo e seguindo assim os padrdes brasileiros.
Acerca da agricultura e pecudria pode-se destacar que apesar da tendéncia voltada a
urbanizagdo, os municipios da UPH do Rio Pianco ainda sdo bem rurais, logo essas atividades
tem grande for¢a econdmica, tendo grande destaque entre as UPH’s da bacia do Rio Pianco6-
Piranhas-Acu. Ja a irrigacdo € o maior destaque entre as demandas hidricas, carregando pouco
mais de 82% da demanda pra si, tanto que no ano de 2014 foi criada uma resolucdo pela ANA
(Agéncia Nacional de aguas) de n° 641, restringindo a captacdo de agua para fins de irrigagdo
por causa do baixo volume de alguns reservatérios dentre eles o Coremas. O baixo volume do
complexo de reservatérios Coremas/Mae d’agua ¢ certamente o impacto gerado pela seca mais
sentido pela populagdo da UPH do Rio Pianco, ja que ambos 0s reservatorios chegaram a niveis
de volume abaixo dos 5% de capacidade total, gerando varios problemas dentre eles
racionamento de agua, problemas de cunho operacional, escassez hidrica e a diminui¢do do

consumo per capita, essa Ultima muito visivel por meio dos graficos gerados com dados do
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SNIS, onde pode-se notar uma diminui¢cdo gradual que partiu de aproximadamente 140
I/hab./dia para 98 I/ha./dia.

6. CONCLUSAO

E notdrio que um evento extremo como uma seca plurianual traz uma série de danos
para o sistema de abastecimento de agua de uma regido, e de acordo com os dados obtidos
alguns pontos destoam mais que 0s outros, esses foram os destaques para entrarem na matriz
FPEIR. Dentre os principais efeitos da seca na bacia do Rio Piancd vale ressaltar a diminuicao
gradativa do consumo per capita, além do baixo volume do Complexo de reservatorios
Coremas-Mie d’Agua.

Dentre as forgas motrizes e pressoes vale destacar: o desenvolvimento econdémico, uso
e ocupacao do solo e as seguintes demandas hidricas: urbana, agricultura, dessedentacdo animal
e irrigacdo. Sobre a demanda hidrica urbana vale ressaltar o alto indice de atendimento urbano
no abastecimento de agua, um sinal de que as regides centrais dos municipios sdo melhores
assistidas que as areas rurais.

Acerca do estado gerado pelas pressdes, a seguranga hidrica é o que estd em maior
evidéncia, ja que para que se tenha a sua plenitude se faz necessario ter acesso a &gua em boa
quantidade e com boa qualidade, o que ndo ocorreu no periodo de seca (2012 a 2017) nos
municipios da UPH do Rio Piancé. Podemos trazer dados do atendimento total de agua que
teve seu maior indice em 2015 com pouco mais de 65% das pessoas atendidas, nimero esse
que ndo representa um bom indicio de seguranca hidrica, j& que a disponibilidade da 4gua ndo
estd para todos. A qualidade da dgua também é outro fator importante, e para comprovar que
estava abaixo do ideal basta analisar os altos indices de fosforo na regido do Rio Piancd,
prejudicando tanto o abastecimento humano quando a vida animal daquele local. Por fim a seca
¢ uma variavel de suma importancia no estado, podemos destacar que sua principal
caracteristica é de seca meteoroldgica, ja que advém de um cenario com baixa precipitacdo
pluviométrica, porém avanca e traz as outras caracteristicas dos outros tipos de seca:
hidroldgica, agricola e socioeconémica, vide na Tabela 2 onde ha maiores detalhes acerca das
mesmas, dessa forma impactando profundamente a vida das pessoas que ali vivem e trazem
para as suas vidas problemas advindos da seca.

Algumas respostas foram obtidas a partir dos impactos gerados pela seca na UPH do
Rio Piancd, partindo da area de dados pode-se destacar: a diminuigdo no indice de perdas e 0

aumento no indice de hidrometracdo, solucdes essas de cunho técnico que geram resultados
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positivos a curto prazo, ja que diminuindo as perdas havera uma economia financeira, além de
aumentar indiretamente a qualidade da agua abastecida, ja o indice de hidrometracdo
aumentando melhora o aspecto de obtencéo e analise de dados. Do ponto de vista legal a grande
mudanca foi a criacdo da Lei 15.153/15 que institui a Politica Nacional de Combate a
Desertificacdo e Mitigagdo dos Efeitos da Seca, além de prever uma Comissdo Nacional de
Combate a Desertificacdo (CNCD). Algumas das metas da Lei 15.153/15 sdo: fazer o
mapeamento e o0 diagnostico dos processos de desertificacao, definicdo de planos para conter e
se adaptar aos efeitos da seca, criacdo de centros de pesquisas para desenvolver tecnologias de
combate a desertificacdo, promover a conservacdo e 0 uso sustentavel de recursos naturais,
dentre outras metas. A lei 15.153/15 ja tem quase 1 (uma) década, logo seria interessante
entender como ela alterou a situacao dos locais que convivem com a seca, e se ela teve algum

resultado positivo na vida das pessoas que precisam lidar com os impactos da seca no dia a dia.
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ANEXO I — INDICADORES OPERACIONAIS DE AGUA

Tabela 13: Indicadores de abastecimento UPH do Rio Pianco, 2012
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Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2012

IN 023 -

IN 022 -

IN 055 - indice indice de IN 009 - Consumo IN 049 -
Municipio de atendimento | atendimento indice de médio per Indice de
total de agua urbano de | hidrometracdo | Capita de dper(_:iss_nfjl
Aqua Aqua istribuicdo
Agua Branca 42,75 99,50 69,58 131,10 21,71
Aguiar 57,96 100,00 41,59 156,20 30,09
Boa Ventura 67,20 100,00 50,93 164,10 38,63
Cajazeirinhas 41,16 100,00 79,16 165,20 42,60
Catingueira 62,65 100,00 64,42 164,30 39,50
Conceicao 62,84 100,00 65,12 177,20 37,68
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 62,49 100,00 78,15 121,50 37,02
Emas 68,12 100,00 57,25 108,50 35,83
Ibiara 66,71 100,00 82,32 166,90 37,71
Igaracy 69,99 100,00 62,59 149,60 30,78
Imaculada 40,18 90,10 33,72 103,70 32,72
Itaporanga 67,76 89,20 66,52 143,70 34,73
Juru 50,24 100,00 60,51 126,40 26,99
Manaira 61,06 100,00 56,08 100,90 38,12
Nova Olinda 59,25 100,00 49,18 132,20 35,93
Olho d'Agua 62,12 100,00 50,96 142,80 37,53
Pedra Branca 63,07 50,70 0,00 104,90 48,57
Pianco 78,50 100,00 71,88 156,80 36,09
Pombal 89,35 100,00 92,95 148,40 47,44
Princesa Isabel 75,50 100,00 55,20 149,00 26,50
Santa Inés 40,42 100,00 0,00 134,10 22,22
Santana de 50,75 100,00 86,94 102,80 35,59
Mangueira
Santana dos 52,32 100,00 59,98 164,10 37,66
Garrotes
Séo Bentinho 71,07 100,00 67,91 142,40 42,34
Sao José de 45,18 99,50 69,02 103,50 28,68
Caiana
SaFl)o_Jose de Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
rincesa
Serra Grande 72,58 100,00 72,28 98,90 23,48
Tavares 60,36 100,00 26,23 152,60 21,76
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Valor Médio 60,80 97,37 58,17 137,47 34,37
Valor Maximo 89,35 100,00 92,95 177,20 48,57
Valor Minimo 40,18 50,7 0 98,9 21,71

Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.
Tabela 14: Indicadores de abastecimento UPH do Rio Piancé, 2013
Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2013
o JN_023- IN 022 - IN 049 -
o IN 055 -_Indlce Indl_ce de IN _009 - an_sumo indice de
Municipio de atendimento | atendimento Indice de médio per
. . « . perdas na
total de agua urb,ano de | hidrometragéo Caplta de distribuicio
agua agua

Agua Branca 42,93 99,9 67,08 118,2 30,11

Aguiar 58,56 100,00 46,88 151,60 8,39
Boa Ventura 70,86 100,00 49,11 161,90 38,51
Cajazeirinhas 42,41 100,00 79,75 167,80 29,01

Catingueira 63,04 100,00 63,95 171,70 29,38
Conceicao 65,77 100,00 63,01 162,70 35,48
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 62,76 100,00 75,38 125,20 30,21
Emas 65,63 100,00 57,97 108,20 28,11
Ibiara 66,58 100,00 80,53 141,60 34,45
Igaracy 66,58 100,00 80,53 141,60 34,45
Imaculada 44,60 100,00 33,01 16,00 14,75
Itaporanga 68,35 89,90 66,28 139,90 39,00
Juru 49,94 100,00 60,15 126,20 16,19

Manaira 63,38 100,00 54,75 95,80 46,01

Nova Olinda 61,77 100,00 51,68 126,10 36,11

Olho d'Agua 63,64 100,00 52,13 138,50 32,63

Pedra Branca 62,05 49,90 0,00 104,90 48,57

Pianco 76,17 100,00 72,89 143,70 30,66
Pombal 91,41 100,00 91,45 143,10 50,43
Princesa Isabel 74,48 100,00 54,25 129,40 26,18
Santa Inés 39,81 98,60 0,00 143,70 21,05
Santana de 50,81 100,00 87,05 93,80 35,75
Mangueira
Santana dos 53,09 100,00 58,69 164,90 34,60
Garrotes
Séo Bentinho 70,63 100,00 66,90 154,20 31,89
S40 Jose de 47,79 100,00 79,73 85,00 33,84
Calana
Sao_Jose de Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados

Princesa

Serra Grande 74,27 100,00 69,20 88,00 28,13
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Tavares 64,26 100,00 25,37 135,10 29,08
Valor Médio 61,54 97,71 58,80 128,84 31,59
Valor Maximo 91,41 100 91,45 171,7 50,43
Valor Minimo 39,81 49,9 0 16 8,39
Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.
Tabela 15: Indicadores de abastecimento UPH do Rio Piancd, 2014
Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2014
o JN_023- IN 022 - IN 049 -
IN 055 - Indice Indice de IN 009 - Consumo P
Municipio de atendimento | atendimento indice de médio per Indice de
total de agua urbano de | hidrometragdo | Capita de perglas_nzjl
. ; distribuicéo
agua agua
Agua Branca 43,32 100 66,13 88,8 42,94
Aguiar 60,81 100,00 49,37 93,70 34,60
Boa Ventura 77,80 100,00 47,05 113,80 51,33
Cajazeirinhas 48,16 100,00 73,80 140,70 17,24
Catingueira 64,62 100,00 62,97 135,50 39,62
Conceicao 66,92 100,00 61,57 123,10 47,47
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 66,22 100,00 72,18 99,40 46,14
Emas 66,45 100,00 57,44 58,90 35,19
Ibiara 67,57 100,00 78,72 121,60 41,38
Igaracy 67,57 100,00 78,72 121,60 41,38
Imaculada 41,23 92,50 32,36 39,90 32,80
Itaporanga 70,97 93,40 68,15 111,90 45,78
Juru 50,92 100,00 59,57 81,70 28,42
Manaira 67,05 100,00 52,92 72,40 51,47
Nova Olinda 62,72 100,00 54,26 80,10 57,69
Olho d'Agua 66,02 100,00 53,70 102,60 35,70
Pedra Branca 67,26 87,20 0,00 559,10 0,00
Pianco 77,94 100,00 77,40 109,60 45,24
Pombal 95,52 100,00 89,77 132,00 53,36
Princesa Isabel 75,40 100,00 53,58 75,60 46,96
Santa Inés 40,36 99,90 0,00 142,70 21,05
Santana de 52,86 100,00 85,92 92,20 42,93
Mangueira
Santana dos 54,76 100,00 57,30 126,60 42,18
Garrotes
Séo Bentinho 75,18 100,00 65,61 110,70 45,51
540 Jose de 50,58 100,00 88,67 90,00 23,49
Caiana
Sao_Jose de Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Princesa
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Serra Grande 80,18 100,00 65,54 82,30 28,54
Tavares 67,16 100,00 36,27 97,50 37,73
Valor Médio 63,91 99,00 58,85 118,67 38,38
Valor Maximo 95,52 100 89,77 559,1 57,69
Valor Minimo 40,36 87,2 0 39,9 0
Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.
Tabela 16: Indicadores de abastecimento na UPH do Rio Pianco, 2015
Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2015
o JN_023- IN 022 - IN 049 -
IN 055 - Indice Indice de IN 009 - Consumo o .
Municipio de atendimento | atendimento indice de médio per Indice de
total de agua urbano de hidrometracdo | Capita de dpequ?s_nzjl
Agua Aqua istribuicdo
Agua Branca 44,39 100 65,87 86,1 42,11
Aguiar 60,25 100,00 56,51 97,90 31,26
Boa Ventura 79,61 100,00 46,67 47,40 46,52
Cajazeirinhas 47,80 100,00 69,45 96,10 32,79
Catingueira 68,25 100,00 62,85 79,80 59,28
Conceicdo 69,49 100,00 62,58 92,80 43,10
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 68,14 100,00 70,79 42,10 42,11
Emas 67,32 100,00 55,49 67,20 49,55
Ibiara 68,35 100,00 78,17 94,30 52,49
Igaracy 68,35 100,00 78,17 94,30 52,49
Imaculada 41,60 93,30 31,71 76,00 10,35
Itaporanga 74,56 98,10 72,37 84,10 44,10
Juru 51,30 100,00 58,99 82,00 39,51
Manaira 70,46 100,00 51,80 80,30 34,12
Nova Olinda 64,03 100,00 53,39 83,90 52,44
Olho d'Agua 67,45 100,00 57,05 95,20 48,47
Pedra Branca 67,18 87,00 0,00 537,20 0,00
Pianco 76,26 100,00 84,31 82,20 41,65
Pombal 97,98 100,00 90,02 118,80 38,97
Princesa Isabel 75,69 100,00 52,83 41,30 24,03
Santa Inés 40,35 99,90 0,00 151,20 15,79
Santana de 55,56 100,00 87,62 87,40 46,76
Mangueira
Santana dos 58,05 100,00 58,05 90,80 50,50
Garrotes
Séo Bentinho 75,40 100,00 65,07 75,00 54,12
S40 Jose de 50,73 100,00 86,72 89,30 21,59

Caiana
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Sz;oriJn%sées;je Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Serra Grande 82,49 100,00 64,28 86,10 24,33
Tavares 71,27 100,00 46,89 91,00 25,53
Valor Médio 65,27 99,20 59,54 101,84 37,92
Valor Maximo 97,98 100 90,02 537,2 59,28
Valor Minimo 40,35 87 0 41,3 0
Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.
Tabela 17: Indicadores de abastecimento UPH do Rio Pianc6, 2016
Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2016
o JN_023- IN 022 - IN 049 -
IN 055 - Indice Indice de IN 009 - Consumo o
Municipio de atendimento | atendimento indice de médio per Indice de
total de agua urbano de | hidrometragdo | Capita de dperglk?s.ng
Aqua Aqua istribuicdo
Agua Branca 43,43 98,5 65,85 86,1 37,61
Aguiar 58,86 99,20 62,78 100,50 12,38
Boa Ventura 0,00 0,00 21,44 13,50 46,87
Cajazeirinhas 46,18 99,10 70,89 93,70 29,21
Catingueira 65,13 99,90 64,37 83,10 57,50
Conceigao 66,17 99,90 70,87 95,20 46,11
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 76,82 100,00 70,89 4,90 53,80
Emas 66,04 100,00 54,78 74,20 34,97
Ibiara 67,24 99,90 81,69 93,80 47,02
Igaracy 67,24 99,90 81,69 93,80 47,02
Imaculada 40,20 90,10 33,05 85,20 2,94
Itaporanga 0,00 0,00 33,65 42,40 51,56
Juru 50,57 100,00 59,26 88,40 40,64
Manaira 67,23 100,00 52,52 85,60 29,30
Nova Olinda 63,44 99,80 53,03 90,70 47,81
Olho d'Agua 67,13 99,40 62,98 99,90 48,12
Pedra Branca 75,00 89,00 0,00 558,10 3,51
Pianco 0,00 0,00 38,79 97,70 38,89
Pombal 95,59 100,00 91,70 99,60 49,68
Princesa Isabel 0,00 0,00 52,35 0,00
Santa Inés 40,33 99,80 0,00 151,20 20,00
Santana de 55,02 99,80 94,68 87,90 46,41
Mangueira
Santana dos
Garrotes 56,25 99,80 60,67 97,00 49,27
Séo Bentinho 72,25 99,70 64,95 77,30 52,96
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S4o José de 46,02 100,00 87,73 79,30 33,04
Caiana
Sao_Jose de Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Princesa
Serra Grande 79,90 99,90 69,91 81,90 22,86
Tavares 68,20 100,00 47,90 94,40 36,83
Valor Médio 53,12 84,21 57,35 98,35 37,94
Valor Maximo 95,59 100 94,68 558,1 57,5
Valor Minimo 0 0 0 0 2,94
Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.
Tabela 18: Indicadores de abastecimento UPH do Rio Piancé, 2017
Indicadores de abastecimento de agua SNIS - Ano de 2017
o JN_023- IN 022 - IN 049 -
IN 055 - Indice Indice de IN 009 - Consumo P
Municipio de atendimento | atendimento indice de médio per Indice de
total de agua urbano de | hidrometragdo | Capita de dper(_jas.ng
Aqua Agua istribuicdo
Agua Branca 42,61 99,1 67,06 117,4 7,37
Aguiar 59,26 100,00 66,68 103,30 3,39
Boa Ventura 0,00 0,00 0,00
Cajazeirinhas 48,33 100,00 85,47 89,00 37,67
Catingueira 65,04 100,00 67,00 115,00 38,85
Conceigdo 66,58 100,00 86,62 101,70 35,89
Coremas Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Curral Velho Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Diamante 0,00 0,00 70,89 0,00
Emas 65,99 100,00 55,94 108,80 12,26
Ibiara 70,43 100,00 87,59 101,10 50,18
Igaracy 70,43 100,00 87,59 101,10 50,18
Imaculada 41,30 92,60 34,50 0,00
Itaporanga 69,62 91,60 33,83 141,60 53,40
Juru 52,06 100,00 60,80 124,10 16,25
Manaira 70,99 100,00 58,20 121,40 13,95
Nova Olinda 66,02 100,00 55,21 131,00 19,57
Olho d'Agua 71,67 100,00 70,06 126,40 28,19
Pedra Branca 80,99 89,00 0,00 508,20 3,51
Pianco 63,43 87,00 35,33 208,20 31,59
Pombal 80,20 100,00 93,97 109,80 45,30
Princesa Isabel 74,62 100,00 53,11 56,30 11,50
Santa Inés Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Santana de 55,36 100,00 100,00 87,60 42,57
Mangueira
Santana dos 60,32 100,00 65,27 134,40 29,06
Garrotes
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Séo Bentinho 77,20 100,00 77,06 98,50 36,79
540 Jose de 49,21 100,00 87,64 85,20 32,75
Caiana
Sao_Jose de Sem Dados Sem Dados Sem Dados | Sem Dados | Sem Dados
Princesa
Serra Grande 84,71 100,00 77,89 88,50 1,12
Tavares 72,43 100,00 53,72 109,80 15,04
Valor Médio 59,95 90,74 62,75 118,74 26,80
Valor Maximo 84,71 100 100 508,2 53,4
Valor Minimo 0 0 0 0 1,12

Fonte: SNIS, 2024. Adaptado.

A partir dos dados das tabelas (13 a 18) no Anexo | podem-se tirar algumas conclusdes
iniciais sobre a situacdo do abastecimento de 4gua da regido na época vigente que ajudardo na

montagem da matriz FPEIR, como:

. O municipio de Coremas ndo tem dados acerca desses indicadores em nenhum
dos anos entre 2012 e 2017;
. O municipio de Curral Velho ndo tem dados acerca desses indicadores em

nenhum dos anos entre 2012 e 2017;
. O municipio de Sao José de Princesa ndo tem dados acerca desses indicadores

em nenhum dos anos entre 2012 e 2017;

. O municipio de Pedra Branca tem o indicador IN 009 zerado em todos 0s anos,
além do IN 049 zerado nos anos de 2014 e 2015;
. O municipio de Santa Inés tem o indicador IN 009 zerado entre os anos de 2012

e 2016, ja no ano de 2017 nao tem dados acerca de nenhum dos indicadores;

. O municipio de Boa Ventura tem os indicadores IN 023 e IN 055 zerados no ano
de 2016 e 2017, o IN 009 zerado em 2017 e os indicadores IN 022 e IN 049 sem dados em
2017,

. O municipio de Itaporanga tem os indicadores IN 023 e IN 055 zerados no ano
de 2016;
. O municipio de Piancé tem os indicadores IN 023 e IN 055 zerados no ano de

2016;

. O municipio de Princesa Isabel tem os indicadores IN 023, IN 055 e IN 022
zerados, além de ndo existirem dados para o indicador IN 049;

. O municipio de Diamante tem os indicadores IN 055, IN 023 e IN 022 zerados,
além do IN 049 ndo ter dados;

. O municipio de Imaculada tem o indicador IN 022 zerado e o IN 049 sem dados.



ANEXO Il - INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Tabela 19: Indicadores socioeconémicos UPH do Rio Pianco

Municipios IDH-M indice de Gini indice de Urbanizagio
Agua Branca 0,572 0,5452 43,5
Aguiar 0,597 0,6543 53,99
Boa Ventura 0,599 0,4612 67,64
Cajazeirinhas 0,550 0,5033 36,5
Catingueira 0,574 0,5192 64,22
Conceicdo 0,592 0,5623 62,61
Coremas 0,592 0,5217 77,77
Curral Velho 0,606 0,4986 61,52
Diamante 0,593 0,5640 60,61
Emas 0,595 0,4662 70,81
Ibiara 0,586 0,5405 65,46
Igaracy 0,610 0,5227 72,96
Imaculada 0,557 0,5208 48,72
Itaporanga 0,615 0,5072 73,64
Juru 0,570 0,5185 47,21
Manaira 0,543 0,5345 57,76
Nova Olinda 0,573 0,56274 55,76
Olho d'Agua 0,572 0,5557 63,83
Pedra Branca 0,599 0,5077 63,25
Pianco 0,621 0,5427 68,6
Pombal 0,634 0,5370 79,31
Princesa Isabel 0,606 0,4803 68,71
Santa Inés 0,572 0,5333 44,31

Santana de

Mangueira 0,535 0,5484 44,53
Santana dos Garrotes 0,594 0,4896 56,87
Sdo Bentinho 0,606 0,4655 65,75
Sao José de Caiana 0,565 0,4469 54,21
Sao José de Princesa 0,565 0,4548 20,35
Serra Grande 0,586 0,4792 60,37
Tavares 0,586 0,5317 46,92
Valor Médio 0,586 0,5180 58,59
Valor Maximo 0,634 0,6543 79,31
Valor Minimo 0,535 0,4469 20,35

Fonte: IBGE; DATASUS, 2010. Adaptado




Tabela 20: PIB per capita municipios da UPH do Rio Pianco, entre 2012 e 2017

Municipios 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Agua Branca 5.100,75| 5.552,02 | 6.466,73 | 7.021,65 | 7.382,91 | 7.528,00
Aguiar 5.687,78 | 6.293,13 | 6.776,11 | 7.140,67 | 7.964,00 | 8.521,10
Boa Ventura 4.875,91| 5.405,18 | 6.260,26 | 6.995,21 | 7.184,46 | 7.835,53
Cajazeirinhas 6.689,69 | 7.677,33 | 8.058,22 | 8.066,84 | 8.640,72 | 9.530,05
Catingueira 6.025,28 | 6.848,43 | 6.954,19 | 7.140,99 | 8.025,75 | 8.151,07
Conceicao 5.640,24 | 6.076,88 | 6.998,66 | 7.499,45 | 8.143,91 | 8.504,98
Coremas 5.924,23| 6.625,60 | 8.022,90 | 8.477,25 | 9.226,83 | 9.146,42
Curral Velho 5.380,30| 6.626,23 | 7.583,19 | 8.171,22 | 8.540,71 | 7.937,29
Diamante 5.479,90| 6.193,63 | 6.796,78 | 7.104,65 | 7.517,85 | 8.132,69
Emas 6.062,03| 7.028,36 | 7.431,73 | 7.674,86 | 8.306,11 | 9.073,43
Ibiara 4,751,58| 5.770,14 | 6.659,59 | 7.081,62 | 7.739,66 | 8.001,18
Igaracy 5.985,99 | 6.471,59 | 7.331,77 | 7.625,84 | 8.160,47 | 8.294,94
Imaculada 4.672,72| 5.043,96 | 5.610,02 | 5.840,04 | 6.170,85 | 6.382,42
Itaporanga 7.599,57 | 8.064,63 | 9.170,49 | 9.668,59 |10.176,53|11.025,83
Juru 4.648,26| 5.457,12 | 5.985,65 | 6.450,91 | 7.184,53 | 7.499,79
Manaira 4.422,11| 4.694,31 | 5.406,39 | 5.739,28 | 6.429,57 | 6.512,66
Nova Olinda 5.191,21| 5.591,99 | 6.365,69 | 6.890,90 | 7.188,86 | 8.067,68
Olho d'Agua 5.261,31| 5.623,13 | 6.355,13 | 6.957,78 | 7.655,63 | 8.701,12
Pedra Branca 5.682,90| 6.347,03 | 7.434,51 | 7.796,04 | 7.994,91 | 8.546,45
Piancé 6.751,83| 8.116,76 | 9.654,81 [10.219,96 |10.482,66 | 11.160,79
Pombal 7.494,81| 8.192,93 | 9.432,80 (10.457,31|11.218,06 | 11.636,46
Princesa Isabel 5.984,44| 6.783,10 | 7.627,18 | 7.954,88 | 9.312,65 | 9.065,10
Santa Inés 5.249,21| 6.017,06 | 6.701,33 | 7.103,43 | 7.494,52 | 8.084,24
fj‘;‘rt]agrl‘gﬁg 5.273,73| 6.064,91 | 6.819,95 | 7.134,88 | 7,173,00 | 7.782,23
Santana dos Garrotes | 5.300,89 | 5.942,86 | 6.536,30 | 6.869,02 | 7.143,29 | 7.633,20
Séo Bentinho 5.965,63 | 6.934,08 | 7.398,11 | 8.386,26 | 9.205,39 | 8.875,95
Sdo José de Caiana |4.900,57 | 5.298,15 | 5.937,71 | 6.170,16 | 6.410,98 | 7.370,27
S&o José de Princesa | 4.716,74 | 5.225,57 | 5.767,97 | 6.202,60 | 7.004,17 | 7.574,56
Serra Grande 9.793,93|11.402,09 12.934,87|13.925,81 | 14.036,32 | 15.598,35
Tavares 4,981,30| 5.545,64 | 6.342,43 | 6.773,60 | 7.417,73 | 7.415,11
Valor Médio 5.716,49 | 6.430,46 | 7.227,38 | 7.684,72 | 8.253,79 | 8.652,96
Valor Maximo 9.793,93|11.402,09 (12.934,87(13.925,81 | 14.036,32 | 15.598,35
Valor Minimo 4.422,11| 4.694,31 | 5.406,39 | 5.739,28 | 6.170,85 | 6.382,42

Fonte: IBGE, 2024.
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Por meio das tabelas 19 e 20 pode-se tirar as seguintes conclusoes:

o A regido da UPH do Rio Piancé tem um baixo indice de urbanizacdo comparado
ao estado da Paraiba, que é de 75,37%, e tem como municipio menos urbanizado S&o José de
Princesa e 0 mais urbanizado Pombal,

o No que se diz ao indice de gini, a média da regido é igual ao do estado da Paraiba,
0.5180, o que é algo considerado ruim, ja que de acordo com pesquisas realizadas pela Revista
Piaui, a Paraiba é o estado mais desigual do Brasil, tendo o indice de gini como principal
parametro;

o Acerca do IDH, os municipios da UPH do Rio Pianco tém média 0.586, abaixo
dos 0.698 do estado da Paraiba (IBGE), tendo como maior IDH o municipio de Pombal e o
menor Santana de Mangueira;

o O PIB per capita da regido aumentou durante o periodo estudado, demonstrando
assim um certo desenvolvimento econdmico, tendo o municipio de Serra Grande o maior valor

no periodo pesquisado.

ANEXO 111 -PRECIPITACAO

Tabela 21: Precipitagdo observada nos municipios da UPH do Rio Piancé, 2012

2012
Municipio Precipitacdo observada (mm)

Agua Branca 277,8
Aguiar 385,7

Boa Ventura 225
Cajazeirinhas 294,2
Catingueira 209,5
Conceicao 288,1
Coremas 172,8

Curral Velho 256
Diamante 300,8
Emas 289,7
Ibiara 276,7
Igaracy 378,5
Imaculada 198,6
Itaporanga 388,7
Juru 231,2
Manaira 334,6
Nova Olinda 304,6




Olho d'Agua 216
Pedra Branca 327,2
Pianco 232,6
Pombal 278,9
Princesa Isabel 202,9
Santa Inés 318,9
Santana de Mangueira 3249
Santana dos Garrotes 296,9
S&o Bentinho 274,2
Sédo José de Caiana 605,1
Sdo José de Princesa 2477
Serra Grande 604,1
Tavares 236,4
Valor Médio 299,28
Valor Maximo 605,1
Valor Minimo 172,8

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.

Tabela 22: Precipitacdo observada nos municipios da UPH do Rio Pianc6, 2013

2013
Municipio Precipitagdo observada (mm)

Agua Branca 610
Aguiar 704,4
Boa Ventura 929,9
Cajazeirinhas 664,8
Catingueira 489,9
Conceigdo 776,4
Coremas 627,1
Curral Velho 941,1

Diamante 917
Emas 667,9
Ibiara 848,4
Igaracy 820,7
Imaculada 540,2
Itaporanga 780,6
Juru 495,2
Manaira 504,5
Nova Olinda 826,7

Olho d'Agua 653
Pedra Branca 1003,5
Pianco 698,1
Pombal 539,7




Princesa Isabel 627,7
Santa Inés 864,7
Santana de Mangueira 734,4
Santana dos Garrotes 706,7
Sdo Bentinho 451
Séo José de Caiana 882,4
Sdo José de Princesa 502,3
Serra Grande 905,4
Tavares 620,7
Valor Médio 711,15
Valor Maximo 1003,5
Valor Minimo 451

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.

Tabela 23: Precipitagdo observada nos municipios da UPH do Rio Piancd, 2014

2014
Municipio Precipitacdo observada (mm)

Agua Branca 680
Aguiar 727,6
Boa Ventura 554,3
Cajazeirinhas 848,8
Catingueira 881,4
Conceicao 496,3

Coremas 772
Curral Velho 823,5
Diamante 660,8
Emas 687,6
Ibiara 583,1
Igaracy 748,5
Imaculada 848,2
Itaporanga 632,9
Juru 639,5
Manaira 735,6
Nova Olinda 843,1
Olho d'Agua 802,6
Pedra Branca 781,8
Piancé 813,1
Pombal 713,4
Princesa Isabel 997,1
Santa Inés 600,4
Santana de Mangueira 604,5
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Santana dos Garrotes 756,4
Sédo Bentinho 699,7
Sdo José de Caiana 571
Sdo José de Princesa 755,2
Serra Grande 785,3
Tavares 783
Valor Médio 727,56
Valor Maximo 997,1
Valor Minimo 496,3

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.

Tabela 24: Precipitagdo observada nos municipios da UPH do Rio Piancd, 2015

2015
Municipio Precipitacdo observada
(mm)
Agua Branca 595
Aguiar 568,2
Boa Ventura 548,8
Cajazeirinhas 388,4
Catingueira 4714
Conceicao 500
Coremas 520,5
Curral Velho 486,7
Diamante 701,6
Emas 460,7
Ibiara 552,7
Igaracy 765,3
Imaculada 440,2
Itaporanga 612,7
Juru 543,9
Manaira 654,6
Nova Olinda 557,3
Olho d'Agua 4234
Pedra Branca 541,3
Pianco 444.8
Pombal 540,1
Princesa Isabel 542,9
Santa Inés 777,8
Santana de
Mangueira 454.3
Santana dos Garrotes 616,2
Sao Bentinho 381,5
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Sao José de Caiana 713,5
Sédo José de Princesa 664,7
Serra Grande 703
Tavares 504,8
Valor Médio 555,88
Valor Maximo 777,8
Valor Minimo 381,5

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.

Tabela 25: Precipitagdo observada nos municipios da UPH do Rio Piancd, 2016

2016
Municipio Precipitacdo observada (mm)

Agua Branca 566,2
Aguiar 617,5
Boa Ventura 497,2
Cajazeirinhas 7445
Catingueira 563,3
Conceicao 458,2
Coremas 579,6
Curral Velho 459,7
Diamante 582,7
Emas 736,4
Ibiara 448,2
Igaracy 546,6

Imaculada 391
Itaporanga 326,4
Juru 685,5
Manaira 582,5
Nova Olinda 532,5
Olho d'Agua 568,5
Pedra Branca 582,7
Pianco 591,8

Pombal 528
Princesa Isabel 593,5
Santa Inés 427,6
Santana de Mangueira 4143
Santana dos Garrotes 581,1
Sao Bentinho 658,5
Séo José de Caiana 469,3
Sdo José de Princesa 658,1
Serra Grande 498,4
Tavares 5114
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Valor Médio 546,71
Valor Maximo 744,5
Valor Minimo 326,4

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.

Tabela 26: Precipitagdo observada nos municipios da UPH do Rio Piancd, 2017

2017
Municipio Precipitacdo observada (mm)

Agua Branca 733,8
Aguiar 735,6
Boa Ventura 824,3
Cajazeirinhas 588,4
Catingueira 556,7
Conceicdo 525,8
Coremas 589,9

Curral Velho 709
Diamante 950,8
Emas 514,7
Ibiara 807,2
Igaracy 532,4
Imaculada 538,5
Itaporanga 556,4
Juru 687,3
Manaira 556,7
Nova Olinda 726,2
Olho d'Agua 542,5
Pedra Branca 876,9
Piancé 570,9
Pombal 616,9
Princesa Isabel 526,9
Santa Inés 629,5

Santana de Mangueira 745
Santana dos Garrotes 850,1
S&o Bentinho 583,9
S&0 José de Caiana 811,2
Sdo José de Princesa 592,3
Serra Grande 765,2
Tavares 531,8
Valor Médio 659,23
Valor Maximo 950,8
Valor Minimo 514,7

Fonte: AESA-PB, 2024. Adaptado.
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Observado as Tabelas 21 a 26, podemos tirar algumas conclusdes:

o 2012 foi 0 ano com menor precipitacao;

o 2014 foi 0 ano com maior precipitacdo observada, o que faz total sentido quando
comparado aos mapas do monitor de secas, ja que nesse ano a seca teve a intensidade na maior

parte do ano entre fraca e moderada.



