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1. Introducao

Resumo
A necessidade de uso sustentavel dos recursos hidricos no semiarido do

Brasil tem se ampliado de tal modo que ele tem sido considerado por
alguns como o mais problematico do mundo. Diante deste fato torna-se
cada vez mais necessaria a analise da sustentabilidade hidrica. O presente
artigo apresenta a aplicacdo do indice de sustentabilidade de bacias
hidrograficas (Watershed Sustainability Index - WSI) na bacia
hidrografica localizada no semidrido brasileiro, no periodo de 2007 a
2011. A metodologia se mostrou eficaz na andlise e os resultados
classificados no escore de 0.62 apresentaram a realidade de uma média
sustentabilidade. Gerando um relevante subsidio para gestdo uma vez que
indica a necessidade de interven¢do nas sub-bacias do estado do Rio

Grande do Norte.

No cendrio contemporaneo, um dos desafios mais significativos em relagdo a

sustentabilidade dos recursos hidricos ¢ a falta de planejamento adequado, resultando

em cendrios cada vez mais preocupantes ([4],[21], [3], [15]). De acordo com [4], ha

uma necessidade premente de planejamento que leve em conta uma abordagem

holistica, abordando os diversos aspectos interdisciplinares do problema, a fim de

promover efetivamente o desenvolvimento sustentavel. Nesse contexto, a relacao entre

recursos hidricos e sustentabilidade tem sido amplamente debatida por diversos autores
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([8], [16], [13], [14], [17], [18], [20]), ultrapassando, por vezes, as fronteiras
disciplinares em busca de uma compreensdo abrangente.

A agua ndo € apenas essencial para sustentar a vida, mas também desempenha
um papel fundamental no apoio aos ecossistemas, no desenvolvimento econdmico, no
bem-estar da comunidade e nos valores culturais [8]. Para buscar uma compreensio
mais aprofundada da sustentabilidade em termos de recursos hidricos, varios autores
tém elaborado defini¢des voltadas para a sustentabilidade hidrica, abordando uma ampla
gama de aspectos ([14], [9], [13]).

A sustentabilidade hidrica foi conceituada por [9] como "o uso da dgua para
sustentar e fortalecer a sociedade humana em um futuro indefinido, sem prejudicar a
integridade do ciclo hidrologico ou do sistema ecoldgico que depende dele". Por sua
vez, [20] define sustentabilidade hidrica como "o fornecimento continuo e consistente
das demandas da sociedade por meio de uma oferta hidrica garantida, em quantidade e
qualidade". Outra descricao para sustentabilidade hidrica ¢ feita por [14], como sendo
"a capacidade de prover e gerenciar a dgua em termos de quantidade e qualidade,
atendendo as necessidades humanas e ambientais atuais, sem comprometer a capacidade
das futuras geracdes de fazer o mesmo". A sustentabilidade hidrica também pode ser
definida como "o planejamento e design dos recursos hidricos para contribuir totalmente
com os objetivos da sociedade agora e no futuro, enquanto mantém a sua integridade
ecolodgica, ambiental e hidrologica" [13].

Na tentativa de medir a sustentabilidade hidrica, [5] desenvolveram o indice de
sustentabilidade de bacias hidrograficas (WSI), uma vez que havia uma falta de
indicadores que abordassem especificamente a sustentabilidade dos recursos hidricos.
Embora esse indice tenha sido aplicado com sucesso em algumas bacias hidrogréficas
ao redor do mundo, ainda hd uma escassez de aplicacdo do indice na analise de bacias

localizadas em ambientes semiaridos.
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No Brasil, observa-se que as bacias localizadas no semidrido sdo ainda mais
afetadas pelos problemas de gestdo, uma vez que o semiarido brasileiro ¢ considerado
por alguns como o mais problematico do mundo [6]. Este artigo propde a aplicagdo do
indice de sustentabilidade de bacias hidrograficas (WSI) [5] na bacia hidrografica do
Rio Piranhas-Assu, localizada entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, no

semidarido brasileiro, durante o periodo de 2007 a 2011.

2. Metodologia
2.1 Bacia hidrografica do Piranhas-Acu

O rio Piranhas-Acu nasce na Serra de Pianco no estado da Paraiba ¢ desemboca
proximo a cidade de Macau no Rio Grande do Norte. Como a maioria absoluta dos rios
do semiarido nordestino, a exce¢do do rio Sdo Francisco ¢ do Parnaiba ¢ um rio
intermitente em condigdes naturais. A perenidade de seu fluxo ¢ assegurada por dois
reservatorios de regularizagdo construidos pelo DNOCS: O Coremas — Mae d’Agua, na
Paraiba, com capacidade de 1,360 bilhdes de m* e vazdo regularizada (Q 95%) de 9,5
m?/s e a barragem Armando Ribeiro Gongalves (ARG), no Rio Grande do Norte, com

2,400 bilhdes de m?® e vazao regularizada de 17,8m?%/s (Q 90%) (ANA, 2016).
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Figura 1. Localizagdo da Bacia hidrografica do Piranhas-Agu (Fonte: autor)
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A bacia hidrografica do rio Piranhas — A¢u compreende uma area de 42.900 km?
distribuida entre os Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, com uma populacdo de
cerca de 1.552.000 mil habitantes. A agropecudria ¢ a atividade econdmica dominante
na regido, destacando-se a agricultura de subsisténcia com cultivos de feijdo, milho e
pecuaria extensiva. Esta area esta inteiramente localizada no semiarido, com chuvas
médias entre 400 e 800 mm por ano concentradas de fevereiro a maio. A precipitacdo
limitada e a natureza dos solos rasos sobre um substrato cristalino resultam em rios
intermitentes na regido, com ocorréncia de secas hidricas devido a variabilidade anual
das chuvas. Além disso, altas taxas de evapotranspiracao contribuem para um déficit
hidrico significativo, afetando a operacao dos reservatorios locais [1].

Em termos socioecondmicos, a bacia abrange parcial ou totalmente mais de 100
municipios, com uma populacdo de aproximadamente 1.280.000 habitantes, sendo 67%
deles na Paraiba. A taxa média de urbanizagao ¢ de cerca de 66%, com a maioria dos
municipios (75%) tendo menos de 10.000 habitantes. As principais cidades incluem
Patos, Sousa, Cajazeiras e Pombal na Paraiba, e Caicd, Acu e Currais Novos no Rio
Grande do Norte. O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) médio dos municipios
da bacia é em torno de 0,66.

O Indice de Sustentabilidade de Bacias (WSI) foi desenvolvido por [5] com
critérios que incluem uma estrutura simples, incorporagdo de relagdes causa-efeito,

parametros quantitativos € matematicamente robustos. O WSI ¢ calculado pela equacao:
WSI=(H+E+L +P)/4

Onde: WSI (0-1) ¢ o indice de sustentabilidade da bacia; H (0-1) ¢ o indicador de
hidrologia; E (0-1) ¢ o indicador de meio ambiente; L (0-1) ¢ o indicador de vida
humana; e P (0-1) ¢ o indicador de politicas publicas. Este indice considera a dinamica
do processo de gestdo da bacia, incluindo ndo apenas seu estado atual, mas também as

pressodes e respostas associadas.
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3. Desenvolvimento e discussao

Uma vez levantadas as informagdes relativas aos indicadores de Hidrologia (H),
Ambiente (E), Vida Humana (L) e Politicas Publicas (P) para a sub-bacia , os valores
correspondente a célula da Tabela foram preenchidos, e o WSI global foi calculado.
Neste sentindo, conforme ja mencionado, o WSI se utiliza de dados secundarios. A
tabela a seguir apresenta a fonte dos dados coletados para composicao do indice para a

bacia.

Tabela 1. Fonte de dados para composicdo do indice WSI

Indicador Fonte
Hidrologia quantidade Agéncia Nacional das Aguas - ANA?
Hidrologia qualidade Agéncia Nacional das Aguas - ANA’
Ambiente U.S. Department of the Interior U.S. Geological Survey
USGS*
Vida Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE®
Politica Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE®

A seguir sera apresentado os valores de aplicacdo da metodologia do indice de

sustentabilidade de bacias hidrograficas.

Tabela 2. Dados dos indicadores

Result
L . . ado Result Resultado Resulta}d Resultad
Sub-Bacia hidrografica Indicador ~ ado o (parcial
Pressa Resposta . o final
o Estado ii)
Hidrolog 0.59375
Serido y—
e 1 0.25 0.5 0.541667
a
1 0.25 0.25
Environ 0,5 1 0,25 0.583333
ment -

2 ANA (2012) Agéncia Nacional de Aguas [WWW Document]. Hidroweb. URL http://hidroweb.ana.gov.br.

* Idem anterior.
* Imagens de satélite Landsat 7 e 5 coletadas no U.S. Department of the Interior U.S. Geological

Survey , URL: http://earthexplorer.usgs.gov
> [11]1 [WWW Document] URL http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php.
¢ Idem anterior.
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Uma vez apresentado o valor por sub-bacia hidrografica a seguir o célculo do
Indice de Sustentabilidade de Bacias Hidrograficas de forma global. Ou seja, da bacia

Piranhas-Acu.

Tabela 3. Resultado WSI por sub-bacia hidrografica e global
RESULTADO

Me
Me | dia : Dif
dia : Medi
: Pir usa Alt
. . e anh S Esp baix o
stppacss [ oF (PR | Pax | et ) Bt b ) B g [0 | i
ido nco e axo an s has :
: P. ; ras pira nha
Poti Parai
Pot nha s
gua : bano
Z igu s
ar |
0.5
0.5 0.6 0.60 7 0.6 0.6 0.6 0.583 0.5 0.6 0.6
RESULTAD 9'3 770 416 9] 458 770 041 3533 833 458 666
O FINAL 75 833 666 66 333 833 666 13 333 333 666
33 7 67 33 33 67 33 33 67
; 99 19
Area km? 27 920 342 55 973 353 289 2744 329 366 256
{sub-bacia 93' 3.5 8.42 93' 11 ko] 5.1 873 3 7 s 24
hidrografica) 61 608 6 3 69 125 T 882 583 854
WSI Global’
(bacia 0.627119044

hidrografica
piranhas-acu)

Por fim a figura adiante representa a através de grafico a materializagdo dos
valores do indice. Destacando os valores apresentados seguindo a mesma ordem de

apresentacao da tabela acima.
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Figura 2.Watershed Suistantability Index

4, Consideracoes finais

Na sub-bacia hidrografica do Rio Piranhas-Assu, o indice de sustentabilidade
(WSI) foi calculado em 0,62, considerado médio em termos de sustentabilidade.
Observou-se que os indicadores de Hidrologia (estado), Politicas e Hidrologia (resposta)
contribuiram significativamente para este valor médio de sustentabilidade. Isso aponta
para a necessidade de implementar medidas de mitigacao, incluindo melhorias no
tratamento da agua e politicas de gestdo de recursos hidricos.

Destaca-se que as sub-bacias do Rio Grande do Norte apresentaram valores de
sustentabilidade inferiores em comparacdo com as sub-bacias da Paraiba. Essa
disparidade fornece subsidios para a priorizagdo de agdes de gestdo no estado,
destacando a importancia de medidas direcionadas para melhorar a sustentabilidade

ambiental e hidrolégica da regido.
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