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Sessao Tematica 4: Convergéncias entre Urbanizacao e natureza

Resumo. O presente escrito objetiva analisar a infraestrutura hidrica na bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossoré no contexto da sua dindmica urbano-regional. De modo especifico buscamos
levantar a infraestrutura hidrica da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré no contexto das
politicas publicas hidricas empreendidas no Semiarido e caracterizar a dindmica urbano-regional
na referida bacia hidrogréfica. Para tanto foi realizada uma reviséo da literatura sobre os temas:
politicas publicas implementadas no territorio do Semiarido brasileiro; dindmica urbano-regional
do Semiarido brasileiro; e condigbes geograficas e aspectos caracterizantes da infraestrutura
hidrica da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro; coleta de dados da infraestrutura hidrica,
populagédo e Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios das regibes imediatas existentes na
bacia hidrografica; e trabalhos de campo para reconhecimento dos principais reservatérios da
bacia. Desse modo, constatou-se que as regiées da bacia possuem uma disponibilidade hidrica
potencial per capta satisfatéria, mas que pode ser comprometida haja vista a incidéncia de secas,
a disposigdo espacial heterogénea das infraestruturas, o aumento da populagdo e atividades
econdmicas que demandam por agua.

Palavras-chave. Recursos hidricos; Nordeste semiarido; Politicas publicas; Urbano-regional; rio
Apodi-Mossoré.

Infrastructure and water availability in the urban-regional dynamics of the
Apodi-Mossoré river basin, semi-arid region of Brazil

Abstract. This paper aims to analyze the water infrastructure in the Apodi-Mossor0 river basin in
the context of its urban-regional dynamics. Specifically, we seek to survey the water infrastructure
of the Apodi-Mossor6 river basin in the context of public water policies undertaken in the Semiarid

1 O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior— Brasil (CAPES) e da Fundagéo de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande
do Norte (FAPERN) — 001, sob o processo SEI n® 10910019.000263/2021-43.
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region and to characterize the urban-regional dynamics in the referred watershed. For that, a
literature review was carried out on the themes: of public policies implemented in the Brazilian
Semi-arid territory; urban-regional dynamics of the Brazilian semi-arid region; and geographical
conditions and characterizing aspects of the water infrastructure of the Apodi-Mossor¢ river basin;
collection of data on water infrastructure, population and Gross Domestic Product of
municipalities in the immediate regions existing in the hydrographic basin; and field work to
recognize the main reservoirs in the basin. Thus, it was found that the regions of the basin have
a satisfactory potential per capita water availability, but that can be compromised due to the
incidence of droughts, the heterogeneous spatial arrangement of infrastructures and the increase
in population and economic activities that demand water.

Keywords: Water resources; semi-arid Northeast; Public policy; Urban-regional; Apodi-Mossoré
river.

Infraestructura y disponibilidad de agua en la dinamica urbano-regional de
la cuenca del rio Apodi-Mossoro, regién semiarida de Brasil

Resumen. Este trabajo tiene como objetivo analizar la infraestructura hidrica en la cuenca del
rio Apodi-Mossoré en el contexto de su dinamica urbano-regional. Especificamente, buscamos
relevar la infraestructura hidrica de la cuenca del rio Apodi-Mossoré en el contexto de las politicas
publicas de agua emprendidas en el Semiarido y caracterizar la dinamica urbano-regional en la
referida cuenca. Para ello, se realizé una revisioén bibliografica sobre los temas de las politicas
publicas implementadas en el semidrido brasilefio; dinamica urbano-regional del semiarido
brasilefio; y condiciones geograficas y aspectos caracteristicos de la infraestructura hidraulica de
la cuenca del rio Apodi-Mossoro; recopilacién de datos sobre infraestructura hidraulica, poblacion
y Producto Interno Bruto de los municipios de las regiones inmediatas existentes en la cuenca
hidrogréfica; y trabajo de campo para reconocer los principales embalses de la cuenca. Asi, se
encontré que las regiones de la cuenca tienen una disponibilidad hidrica per céapita potencial
satisfactoria, pero que puede verse comprometida por la incidencia de las sequias, la disposicion
espacial heterogénea de las infraestructuras y el aumento de la poblacién y de las actividades
econdmicas que demandan agua.

Palabras clave: Recursos hidricos; Noreste semiarido; Politicas publicas; Urbano-regional; Rio
Apodi-Mossoré.

1. Introdugao

No territério brasileiro, o Semidrido se destaca pela sua condi¢do climatica e a
consequéncia das secas ciclicas com evidente variabilidade espago-temporal das chuvas, e a
existéncia significativa de um embasamento cristalino que repercutem eloquentemente na
disponibilidade hidrica desse espago (AB'SABER, 2003; ZANELLA, 2014).

Nesta conjuntura, desde o inicio da formag&o socio-espacial deste territdrio, o Estado se
voltou, sob diferentes aspectos, com o passar de cada momento histérico, para a difusdo de
infraestrutura hidrica que assegurasse a ocupagdo mesmo a incidéncia das severas secas.
Inicialmente, foram construidos agudes de pequeno e médio porte sob 0 agéo da Inspetoria de
Obras Contra as Secas (IFCOS), atual Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e mais recentemente, no inicio do século XXI, foram implementados dois importantes
programas que complementaram e revolucionaram as politicas hidricas, o Programa 1 Milhdo de
Cisternas (PIMC) e Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) (SOUZA: SOUZA; SOUSA,
2022a).

De modo que historicamente a questao hidrica perpassa todo o desenrolar da formagéo
socio-espacial desse territorio. No entanto, o Semiarido tem passado por transformagdes no seu
quadro social e econdmico com repercussao no desenvolvimento territorial. Tais transformacdes
se ddo no contexto de interiorizagdo urbana experimentada no cenario nacional (SIMOES;
AMARAL, 2011) fazendo surgir no Semiarido novos espagos urbanos que extrapolam a
hinterlandia da cidade por motivos diversos, como a mobilidade espacial da populagéo (OJIMA;
FUSCO, 2014), influéncia dos municipios a outros do seu entorno e a circulagido de bens de
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consumo e servigos (ARAUJO, 2014; BEZERRA, 2020), conformando uma nova dindmica no
territdrio, tido como a dindmica urbano-regional.

Neste sentido, assume-se compreender o urbano-regional, conforme Alves, Dantas e
Souza (2018), enquanto as relagdes tecidas no seio urbano pelos fluxos e pendularidade da
mobilidade populacional, que organizam uma hinterlandia regional entre os territorios mais
proximos. Por sua vez, segundo IBGE (2021), conceitua-se como elemento de organizagéo do
espago, em que as cidades por meio de um conjunto econémico e social propiciam e impulsionam
elementos estruturantes das novas conformagdes regionais no territorio. Ou seja, € 0 aumento da
importancia da cidade no mundo contemporaneo acentuando as relagdes entre os sistemas de
objetos e os sistemas de agdes na producdo do espago geografico (MONTE-MOR, 2006;
SANTOS; SILVEIRA, 2011).

Nesta perspectiva, em trabalho anterior evidenciamos que a nova dindmica urbano-
regional em todo o poligono do Semiérido brasileiro, com o aumento da populagéo e de suas
demandas, acentua a questdo hidrica historicamente aludida, desta vez ndo mais pela
necessidade de difundir infraestrutura hidrica, mas de sua disponibilidade frente a pressdo humana
e a recorrente incidéncia natural de secas (SOUZA; SOUZA; SOUSA, 2022a). Dessa realidade,
neste momento focalizamos a investiga¢do para a unidade espacial de uma bacia hidrogréfica,
tendo em vista que esta se apresenta como unidade territorial sistémica importante para o
planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Para tanto, adotamos a bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoré como area de estudo do
presente trabalho, por termos esta unidade de investigagdo como locus de pesquisa no mestrado.
Esta insere-se por completo no Semiérido brasileiro e tem a sua extensé&o territorial de 14.287,935
km2 entre os estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte, entretanto esta sob o dominio
estadual deste ultimo, integrando 70 municipios (Figura 1). Tem como rio principal o Apodi-
Mossord que nasce na serra de Luis Gomes e desagua no Oceano Atléntico entre 0s municipios
de Grossos e Areia Branca, com um arcabougo geoambiental que beneficia toda dindmica
econdmica da area.
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da area de estudo (Fonte: elaboragdo dos autores).

Assim, este estudo objetiva analisar a infraestrutura hidrica na bacia hidrografica do rio
Apodi-Mossor6 no contexto da sua dinamica urbano-regional. De modo especifico, buscamos
levantar a infraestrutura hidrica da supracitada bacia hidrografica no contexto das politicas
publicas hidricas empreendidas no Semiarido e caracterizar a dindmica urbano-regional na
referida bacia hidrografica.

Desse modo, o trabalho encontra-se organizado em duas seg¢des principais: primeiro, a
infraestrutura hidrica da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord no contexto das politicas hidricas
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do semiarido brasileiro, e na segunda, infraestrutura e disponibilidade hidrica na dindmica urbano-
regional bacia hidrogréfica do rio Apodi-Mossoré. Por fim, tecemos algumas consideragdes finais
da tematica pesquisada.

2. Metodologia

A pesquisa que estrutura este trabalho aconteceu em duas etapas principais: gabinete e
campo. Para tanto, classifica-se como de natureza aplicada, explicativa pelos objetivos adotados,
e bibliografica, documental e de produgéo cartografica quanto aos procedimentos metodoldgicos
executados (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Concernente a etapa de gabinete, realizou-se uma revisao narrativa e documental da
literatura acerca dos temas e respectivos autores: politicas publicas implementadas no territorio
do semiarido brasileiro (DUQUE, 2004; SILVA, 2006; MALVEZZI, 2007; AUTOR; AUTOR; AUTOR,
2022); dindmica urbano-regional do semiarido brasileiro (MONTE-MOR, 2006; SIMOES e
AMARAL, 2011; ARAUJO, 2014; OJIMA e FUSCO, 2014; ALVES, DANTAS e SOUZA, 2018;
BEZERRA, 2020; IBGE, 2021); e condigbes geograficas e aspectos caracterizantes da
infraestrutura hidrica da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 (RADAM/BRASIL, 1981; CPRM,
2021; SOUZA; SOUZA; SOUSA, 2019; SOUZA, et. al, 2020).

Realizou-se ainda a coleta de dados secundarios nos sites dos érgéos publicos a respeito
da infraestrutura hidrica da bacia — reservatérios monitorados pelo Instituito de Gestéo das Aguas
do Rio Grande do Nrote (IGARN), tecnologiais sociais produzidas pelo PIMC e P1+2 pela
Articulagao do Semiarido (ASA), e pogos subterraneos na Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), populagéo e Produto Interno Bruto (PIB) no IBGE@Cidades. Considerando a
disposicdo dos dados pela unidade territorial politico-administrativa dos municipios que a
compdem dentro da divisdo urbano-regional da bacia pelo IBGE (2021), vale ressaltar que foram
considerados apenas 48 dos 70 que integram territorialmente a bacia.

Ainda como procedimento da etapa em gabinete realizou-se a confec¢do do mapeamento
geocartografico relativo as infraestruturas hidricas georreferenciadas na bacia hidrografica a partir
dos dados secundarios coletados, por meio do software QGIS versdo 3.16.15-Hannover. Na
segunda etapa, realizou-se estudos in locus na bacia por meio de trabalhos de campo a fim de
verificar a verdade terrestre dos principais agudes monitorados pelo IGARN, contando com o
auxilio de um Sistema de Posicionamento Global (GPS) Essentials para coleta das coordenadas
geogréficas e camera fotografica de aparelho de celular para registro fotografico do entorno
paisagistico dos agudes.

4. Infraestrutura hidrica da bacia hidrografica do Rio Apodi-Mossoré6 no contexto das
politicas hidricas do semiarido brasileiro

A implantag&o da infraestrutura hidrica na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro se deu
no contexto historico de difusdo de politicas publicas hidricas para todo o Semiarido brasileiro,
quando se percebeu, em alguma medida deturpadamente, a seca como o principal algoz desse
territorio.

Nessa conjuntura, essa infraestrutura representa uma engrenagem alicer¢gada mormente
em trés sistemas: os reservatorios superficiais (agudes de médio e grande porte), 0s pogos e as
tecnologias sociais de captagdo de &gua da chuva. Ambas foram implantadas de forma
heterogénea no tempo e no espago em fungdo dos acontecimentos historicos que davam a tunica
do papel do Estado e sua forma de intervengao no territdrio.

De maneira conjuntural, o Estado se guiou inicialmente e por muito tempo sob o paradigma
do combate a seca desde a colonizagéo até o século XX, com fragil conhecimento da base fisico-
natural do territdrio, mas sendo responsavel pela difuséo da agudagem que se configura até hoje
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como a principal infraestrutura hidrica para este territério (DUQUE, 2004). E mais recentemente,
ja no século XXI com maior participagéo social, 0 Estado se renovou nesse aspecto se imbuindo
do paradigma da convivéncia com o semiarido com a construgdo de tecnologias sociais nas
residéncias dos moradores rurais (SILVA, 2006; MALVEZZI, 2007).

S&o essas condicionantes politicas que preponderam na construcdo dessa infraestrutura
hidrica da bacia hidrografica principalmente, mas também o seu quadro geoambiental,
marcadamente a condi¢ao climatica semiarida que define o regime das chuvas e a incidéncia de
secas, e a sua estrutura geolégica muito bem definida espacialmente que condiciona o regime
hidrogeoldgico e a disposicao dos sistemas hidricos.

Nesse aspecto, a bacia resguarda duas provincias geoldgicas bem definidas, a cristalina
- com rochas igneas e metamorficas - que compreende a sua metade sul onde estéo as areas de
nascentes com a predominancia de rochas pouco porosas e de baixa infiltragao; e a sedimentar
expressada na chapada do Apodi, na metade norte da bacia, que se estende até o litoral, com
rochas muito porosas e de alta infiltragdo (RADAM/BRASIL, 1981; CPRM, 2021).

Por essa razao, a potencialidade hidrica superficial da bacia reside exatamente na sua
por¢ao territorial, na qual a estrutura do terreno é cristalino, haja vista a baixa permoporosidade.
Estrategicamente foi nessa area que se deu a maior difusao de reservatorios superficiais (Figura
2) no ambito das politicas de agudagem pelas agéncias do Estado.

‘ AGUDES DAS REGIOES IMEDIATAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO, RN, BRASIL ‘ N° | Acude | Capacidade(m? | Construtor-ano
1 Bonio 10.865.000 DNOCS - 1955
Legenda 2 Encanb 5.100953 SAG-1984
3 Limite da bacia hidrografica 3 | Flechas 8.949675 DNOCS - 1983
,,,,,
| | Acudes 4 Pf“ dos 54.846.000 DNOCS - 1967
| Regides Imediatas S
DReg!zjo de Mossord 5 Mav:“;r“a“" 11200125 | DNOCS-1981
JRegido de Pau dos Ferros
* Nucleos das regifes imediatas 6 Piiges 5.901.875 DNOCS - 1977
7 | Santna 7.000.000 DNOCS - 1915
8 | Passagem 8273877 DNOCS - 1994
9 Ri"‘éh" da 9.604.200 DNOCS - 1957
uz
10 | Apanha 10.000.000 1963
Peixe
1 Brejo 6.450.554 DER- 1976
12 | Tourdo 7.985.249 SERHD - 1982
13 | JesusMaria | 63915 SAG- 1984
José
14 | Lucrécia 24754574 DNOCS - 1934
15 | Rodeador 21403850 | SEMARH-1994
16 | Mahada 7537478 DNOCS - 1923
Vemela
17 Morcego 6.708.331 DNOCS - 1932
Sanb
18 | Antonio de 8.538.100 DNOCS - 1915
Caraubas
19 Umari 292813650 | SERHD-2002
Santa Cruz SERHID/RN -
20| aod 559.712.000 2002
Total 20 1.070.834.098
Base cartografica: IBGE (2021), CPRM (2022)
Sistema de projegéo: Universal Transversa de Mercator 24 Sul “Ea“ @
Datum: SIRGAS 2000 — ¥
Elaborago: Anny Catarina Nobre de Souza e Sérgio Domiciano Gomes de FLANDITES  CAPES
Souza (2022) /}\\ / GEAGEIP o
37 59"/ -37.00 SRR R @ i
| I FAPERN

Figura 2. Agudes das regides imediatas na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 (Fonte:
Elaboragéo dos autores).

Conforme os dados da Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH),
existem 20 agudes monitorados na bacia, sendo que 12 deles foram construidos pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) - principal agéncia do Estado
brasileiro responsavel pela difusdo de infraestrutura hidrica no Semiarido. Os reservatérios mais
antigos, foram construidos em 1915, sendo eles agude Santana em Rafael Fernandes, e o0 agude
Santo Antdnio de Caraubas no municipio de Caraubas.
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As maiores reservas hidricas superficiais se destacam com as barragens de Santa Cruz,
municipio de Apodi com capacidade para acumular 559.712.000 m3, e a barragem Umari no
municipio de Upanema, com uma area de drenagem capaz de acumular 292.813.650 de m? de
agua. Mesmo os menores reservatérios, possuem capacidade consideravel, como o agude do
municipio de Encanto com 5.100.953 m? e o de Pildes com capacidade para acumular 5.901.875
mé,

Além desses reservatorios de maior porte (figura 3), existem outros de menor porte, mas
em maior nimero em toda essa porgao cristalina da bacia. Em trabalho anterior identificamos a
existéncia de 3.442 reservatérios no alto-médio curso da bacia, sendo a grande maioria de
pequeno porte, mas localizados em areas de importancia para as atividades humanas, sobretudo
na zona rural em propriedades agricolas (SOUZA; SOUZA; SOUSA, 2019; SOUZA, et. al, 2020).

‘ REGISTROS FOTOGRAFICOS DOS AGUDES DAS REGIOES IMEDIATAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO, RN, BRASIL ‘

Santa Cruz do Apodi Riacho da Cruz
¥ T ICCTE

- e s

Encanto

UERN & &

PLANDITES

GEAGEIP

SRIFDDEESTUDD: AALISE EEDAIBIENTL
CAPES EESTUO RTEGRADS DAL

FAPERN

Elaboragéo: Anny Catarina Nobre de Souza e Sérgio Domiciano Gomes de Souza (2022)

Figura 3. Registros fotograficos dos agudes das regides imediatas da bacia (Fonte: elaboragéo
dos autores).

Em fungéo da limitagdo pluvial imposta pela semiaridez e a alta taxa de evaporagéo
condicionada pelas temperaturas elevadas, no semiarido € comum como suplementacdo a
utilizagdo de agua de pogos. Os pogos enquanto infraestrutura hidrica fornece agua subterrénea,
mas restringe-se a areas em que a geologia é favoravel. Na bacia em quest&o, os pogos (figura 4)
estdo presentes em toda a area, mas de forma heterogénea.
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POCOS HIDRICOS DAS REGIOES IMEDIATAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-
MOSSORO, RN, BRASIL MUNICIPIOS N° DE POCOS
Venha-Ver 10
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L 453 Alexandria 120
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_L 99-131 Jodo Dias 17
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xz Bz Sao Francisco do Oest 1
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M 257289 Riacho da Cruz 6
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i [ 7
& 289-321 Severiano Melo 12
Vigosa 0
/: A  Umarizal 18
5 321352 Olho D’agua do Borges 27
Messias Targino 15
Janduis 13
y 352-384 Campo Grande 43
Caratibas 158
Serrinha dos Pintos 5
;y : 384 - 416 Rafael Godeiro 18
Frutioso Gomes 13
Paran 9
/i é‘ 416447 Apodi 350
| Felipe Guerra 52
Base cartografica: IBGE (2021), CRRM (2022) | Upanema 145
Sistema de projegdo: Universal Transversa de Mercator 24 Sul A\ ﬁ 2 propn Governador Dix-SeptRosado 209
Datum: SIRGAS 2000 ° Mossoré 479
Elaboraco: Anny Catarina Nobre de Souza e Sérgio Domiciano Gomes de Souza (2022) Grossos 15
L/ Areia Branca 63
85 380 i S0 ‘Serrado Mel 7]

Figura 4. Pocos das regides imediatas na bacia hidrografica do rio Apodi-Mossor6 (Fonte:
Elaboragéo dos autores).

A disposicao heterogénea dessa infraestrutura se da especialmente pela litologia da bacia.
A metade sul, onde encontra-se a totalidade dos municipios da regiéo imediata de Pau dos Ferros,
€ embasada pela estrutura cristalina de baixa infiltracdo, sendo os pogos melhor condicionados
em enclaves aluvionares e fissuras da rocha de embasamento. Tanto é que do total de 2.233
pogos registrados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), a regido imediata
de Pau dos Ferros possui apenas 547 (24%), enquanto que a regido de Mossord, que tem a
predominéncia geoldgica sedimentar das litologias das formagdes Agu e Jandaira, mais porosas,
tem 1.686 (76%) pogos perfurados registrados na companhia.

Recentemente, com a mudancga no perfil do Estado no enfrentamento a questéo hidrica
do Semiarido, torna-se preciso considerar a inovagdo das tecnologias sociais de captagao de agua
da chuva com a implantagéo do PAMC e do P1+2. O PAMC foi responsavel pela maior difusdo de
tecnologias na bacia (Figura 5), sobretudo as cisternas de 16 mil litros, sendo seu foco na
assisténcia a populacao sertaneja.
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CISTERNAS DO P1MC DAS REGIOES IMEDIATAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO APODI-MOSSORO, RN, BRASIL MUNICIPIOS N° DE CISTERNAS DO PINC
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Figura 5. Cisternas do PIMC das regides imediatas na bacia hidrogréfica (Fonte: elaboragéo dos
autores).

No geral, o PAMC construiu 25.463 cisternas de 16 mil litros atingindo uma populagéo de
96.472 pessoas nas duas regides da bacia. Na regido imediata de Pau dos Ferros, foram
construidas 9.892 cisternas, sendo que os trés municipios mais beneficiados foram
respectivamente Sao Miguel, Pau dos Ferros e José da Penha. Ja na regido imediata de Mossord,
foram realizadas 15.571 cisternas, sendo a maior parte em Mossord, Apodi e Caraubas.

Na mesma linha, mas com um foco mais amplo, o P1+2 (figura 6) também agiu de forma
importante nas regides da bacia, pois por meio deste construiram-se 4.286 tecnologias diversas
com objetivo de ter agua néo s6 para o consumo mas também para a plantagéo, beneficiando
17.735 pessoas. S6 no tocante as cisternas do tipo calgaddo, desta vez de maior porte, com
capacidade para 52 mil litros, foram construidas um total de 1.525.
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Figura 6. Cisternas do P1+2 nas regides imediatas da bacia hidrografica do rio Apodi-Mossoro
(Fonte: elaborag&o dos autores).

Coexistem ainda, complementando essas infraestruturas, as adutoras entre os
reservatorios existentes na area. Em operacao, de maior extenséo, existem as adutoras Jer6nimo
Rosado e Médio-Oeste que trazem agua do Rio Piranhas-Agu, em menor extensdo, existem as
adutoras que passam pelos municipios de Apodi, Rodolfo Fernandes e Severiano Melo;
Portalegre, Vigosa e Riacho da Cruz; Caraubas; Martins e Lucrécia; e Grossos, Areias Alvas e
Tibau. Ja em obras, existem as adutoras que conectam a barragem de Santa Cruz do Apodi a
cidade de Mossord. Além dessa infraestrutura, existem também a a¢do ambulante dos carros-
pipas nos pequenos e médios municipios, para transportar agua dos reservatorios com volume de
agua disponivel em situagdes de emergéncia - sobretudo na segunda metade do ano, entretanto
é de dificil mensurag&o o registro da agdo dos carros-pipas no territério da bacia.

5. Infraestrutura e disponibilidade hidrica na dindmica urbano-regional bacia hidrografica
do rio Apodi-Mossoré

A configuracdo da divisdo urbano-regional do territério brasileiro se da pelo estudo do
IBGE (2021), em que organiza-se a partir de trés niveis hierarquicos de acordo com a influéncia
das cidades/nucleos sob os municipios do seu entorno: ampliada, intermediéria e imediata.
Conformando a realidade espacial que se insere, a do Semiarido brasileiro, a bacia hidrografica
do rio Apodi-Mossoro pertence a regido ampliada de Recife, a regido intermediaria de Mossoré e
existem dentro do seu territorio duas regides imediatas: a de Mossor6 e Pau dos Ferros, as quais
tém como sub-nucleos respectivamente Patu e Sdo Miguel, e Antonio Martins.

A regido imediata de Pau dos Ferros situa-se na metade sul da bacia hidrografica,
compreende o territério de 29 municipios, entre os quais Pau dos Ferros se situa como o nucleo
polarizador dessa regido. Segundo Alves, Dantas e Silva (2018) essa hinterlandia se da pela
concentragcdo de estruturas urbanas ligadas ao setor de servigos, a presenga de centros
educacionais de ensino superior e ensino técnico profissionalizante publicos e privados e aos
fluxos pendulares de pessoas para estudo e trabalho neste municipio.
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Do ponto de vista populacional, esta regi@o possui 189.191 habitantes, sendo que o nucleo
sozinho possui 27.745 habitantes, segundo o censo do IBGE (2010), correspondendo apenas
14,66% da regido (Figura 7). Nas ultimas trés décadas a regido tem experienciado um aumento
da populagao urbana em detrimento de uma relativa diminuigdo da sua populagéo rural, embora o
nucleo Pau dos Ferros no mesmo periodo, ja tenha sido predominantemente urbano. Sua regido
em 1991 registrava apenas uma diferenga de 5.370 habitantes (3,20% do total), realidade que
mudou no ultimo censo de 2010, com uma diferenca de 59.509 habitantes (31,45% do total) entre
a populacao rural e urbana. No geral, vé-se que a populagao geral aumentou a cada censo, sendo
que de 1991 para 2000 houve um acréscimo de 10.432 habitantes (5,82%), de 2000 para 2010
houve ainda um maior incremento de 11.421 habitantes (6,02%), totalizando um aumento
populacional da ordem de 11,55%.

Evolugéo populacional do nucleo Pau dos Ferros Evolugéo populacional da regido imediata de Pau dos
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Figura 7. Evolugdo populacional da regido imediata e nucleo de Pau dos Ferros (Fonte:
elaboragao dos autores, com base nos dados do IBGE@Cidades).

Ja aregido imediata de Mossoro, localizada a metade norte da bacia, abrigando o territorio
de 19 municipios, é caracterizada pela concentragcdo em seu nucleo das mais importantes e
pujantes atividades econdmicas de toda a bacia hidrogréafica. Possui uma populagéo total de
557.156 habitantes, enquanto o seu nucleo sozinho tem 259.815 habitantes (46,63%) segundo o
censo de 2010 (Figura 8) - sendo a cidade com maior nimero de habitantes da bacia e a segunda
maior do estado do Rio Grande do Norte. Nas Ultimas décadas, de 1991 para 2000 houve um
aumento da populagéo total de 45.624 habitantes (9,4%), e de 2000 para 2010 registou-se um
incremento maior de 63.052 habitantes (13,24%). No geral, a populagdo aumentou 108.670
habitantes (19,50%). Assim como Pau dos Ferros, a regido de Mossor¢ desde 1991 se mostrou
urbana, por sua vez mais acentuada.
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Figura 8. Evolugdo populacional da regido imediata e nucleo de Mossoro (Fonte: elaboragdo dos
autores, com base nos dados do IBGE @Cidades).

Economicamente essa populagao tem sua renda extraida de atividades diversas cujo perfil
é remanescente de uma formag&o socio-espacial ligada a pecuaria e agricultura de subsisténcia,
sobretudo na regido imediata de Pau dos Ferros, e atividades extrativistas rudimentares e algodao
na regido de Mossoro, que se modificaram mesmo remanescendo no territorio, tragos dessa
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ocupagéo inicial. Desse modo o PIB das regides é formado por quatro setores: agropecuaria,
industria, servigos e administrag&o publica (Figura 9).

PIB dos niicleos das regiées imediatas na bacia hidrografica do rio Apodi- PIB das regioes imediatas sem o niicleo na bacia hidrografica do rio Apodi-
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Figura 9. Distribuicdo do PIB nos setores pelas regides imediatas e nucleos de Pau dos Ferros e
Mossoro (Fonte: elaboragéo dos autores, com base nos dados do IBGE@cidades).

Apesar de uma ocupagdo agropecuaria € de uma presenca industrial mais forte em
Mossoro e no litoral da bacia, os setores mais geradores de riqueza nas duas regides imediatas
sao fundamentalmente a administragao publica e os servigos, respectivamente. O que demonstra
de certa forma um baixo dinamismo das atividades puramente econdémicas, ou seja, a agricultura,
industria e servigos. Quando analisamos a geragéo de riquezas pelos nucleos, o setor de servigos
sobressai sobre os demais, revelando o pilar econdmico da dinédmica urbano-regional dessas
regides.

Por um lado, Pau dos Ferros se apresenta como polarizador dos demais municipios do
seu entorno, em virtude da oferta de servigos de salde, da administragdo publica e de outros
equipamentos tipicamente urbanos como comércio (BEZERRA, 2016; ALVES; DANTAS; SILVA,
2018). De outro lado, Mossoré embora possua também os servigos como setor mais gerador de
riqueza, possui também uma atividade industrial pujante se comparada a Pau dos Ferros,
sobretudo por abrigar as atividades de salinicultura, exploragdo de petrdleo e fruticultura irrigada.
Mas, € com os servigos que se destaca, pela densidade e diversidade desse ramo, pois entre 1985
e 2005 o numero de estabelecimentos ligados aos servigos saltou de 300 para 2.100 (SILVA,
2017).

Desse cenario, € perceptivel as mudangas na mobilidade espacial da populagado e no
comportamento econdmico das atividades produtivas no territério que podem reverberar na
disponibilidade hidrica sobre as infraestruturas implementadas na bacia. Essa realidade pode ser
percebida no mapa da figura 10, com a representa¢do dos dois sistemas de recurso hidrico:
reservatérios superficiais monitorados de grande porte e cisternas pelos programas sociais do
PIMC e P1+2 distribuidos pela populagcdo das regides imediatas da bacia, naquilo que
denominamos por disponibilidade hidrica potencial per capta (m#hab.)
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Figura 10. Mapa da disponibilidade hidrica potencial per capta por regides imediatas da bacia
(Fonte: elaborag&o dos autores).

Nos aspectos da capacidade de acumulagdo dos reservatérios, das cisternas e da
disponibilidade hidrica potencial per capta, Mossoré desponta como a regido imediata mais
favorecida, pois embora possua 8 dos vinte reservatorios superficiais monitorados e de maior
capacidade, os dois maiores de toda a bacia sdo pertencentes a essa regido - as barragens de
Santa Cruz do Apodi e Umari. Possui ainda a capacidade de acumular 248.412 milhdes de m? de
agua, o que faz ser a regido de maior disponibilidade hidrica com 1.642,17 m3/hab.
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Por outro lado, a regido imediata de Pau dos Ferros possui 0 maior nimero de
reservatérios, 12 dos 20 monitorados, sendo os maiores o de Pau dos Ferros, Lucrécia e o de S&o
Miguel (vide figura 2), possuindo assim uma capacidade inferior de acumulagéo de 163.222.000
m?3, 0 que Ihe da uma disponibilidade hidrica potencial per capta de 826,14 m3/hab.

Embora consideremos apenas essas duas infraestruturas, é preciso levar em conta que
elas per sindo séo a garantia de disponibilidade de agua no territério para a populagéo. Tendo em
vista a condicionante climatica semiarida que prepondera no comportamento espaco-temporal das
chuvas, que em boa parte da regido imediata de Mossord existe um aquifero mas de dificil
mensuragdo e que as adutoras e a agdo ambulante dos carros-pipas operam para suprir a
deficiéncia de determinadas partes da area em tempos de escassez.

Mesmo que esta disponibilidade tenha sido satisfatoria, ela € potencial e nao
absolutamente real. Sendo preciso considerar 0 aumento das demandas por agua, que é um dado
crescente em todo 0 mundo, ndo sendo diferente na bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossor6 como
mostram os dados de aumento da populagdo, o crescimento intenso de atividades produtivas
ligadas a agricultura e industriais, de importéncia significativa que demandam pelo uso da agua.
Nesse cenario registram-se ano ap0s anos municipios na bacia com sistemas de abastecimento
colapsado ou em rodizio pelo esvaziamento de seus reservatorios superficiais como foram os
casos do reservatério do nucleo de Pau dos Ferros que ficou vazio entre os anos de 2013 a 2021
e do municipio que permanece seco.

Em 2018, 6 cidades da regido imediata de Pau dos Ferros tiveram seus sistemas
colapsados e 22 em sistema de rodizio, enquanto a regido de Mossoro, 8 municipios estavam com
abastecimento em rodizio (G1, 2018). Ja em 2019, dos 29 municipios que integram a regiao
imediata de Pau dos Ferros, 28 estavam sendo atendidos por carros-pipas, incluindo o préprio
nucleo da regido. Enquanto a regido imediata de Mossoro, 8 municipios estavam na mesma
situacdo dos 19 que integram este territorio (TRIBUNA DO NORTE, 2019). Corroborando para a
realidade espago temporal da disponibilidade hidrica aqui discutida, enquanto potencial e ndo
absolutamente suficiente as demandas que s&o empreendidas no territério heterogéneo da bacia,
embora sejam expressivas do ponto de vista da disposicdo das infraestrutras hidricas construidas
para o armazenamento de d’'agua.

6. Consideragoes finais

A bacia hidrografica do rio Apodi-Mossord apresenta uma dindmica geoambiental,
espacial e econébmica de grande importancia para o seu contexto urbano-regional per si e para o
contexto do Semiarido brasileiro. Dada essa condicionante, assume a necessidade de
investigacdo do seu quadro hidrico, pois detém de grande parte dos grandes reservatorios do
estado e uma signficativa concentragdo populacional, vis a vis ao abrigar a segunda maior cidade
do Rio Grande do Norte, bem como grandes estruturas urbanas que interligam as atividades
produtivas e circuitos de bens e pessoas no territdrio.

Outrossim, a realidade hidrica desse contexto pode sofrer modificiagdes significativas com
a chegada das aguas da transposi¢do do Rio S&o Francisco pelo Ramal do Apodi, que tende a
perenizar o rio princial da bacia, sob o qual estéo construidos importantes reservatérios superficias
- a exemplo das barragens de Pau dos Ferros e Santa Cruz do Apodi, bem como propriciar o
empreendimento de mais atividades econémicas que se beneficiam dessas aguas.

Dessa realidade, confornando o cenario natural do clima semiarido - de escassez de
chuvas e irregularidade pluviométrica no tempo e no espago - € preponderante averriguar 0s
desafios da infraestrutura hidrica que abragam a bacia no tocante a sua disponibilidade hidrica
para as pessoas residentes na area. Sobretudo em relagdo a gestdo hidrica, bem como do
ambiente pensando a degradagéo dos recursos naturais, especialmente pela ma disposi¢ao dos
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residuos solidos em atendimento a nova dinamica urbano-regional da bacia, que
consequentemente conforma novas pressdes e demandas hidricas no territdrio.

Desse modo, apontamos a contribuicdo do presente trabalho como aferimento da
realidade regional da bacia em questao, em termos dos aspectos hidricos dentro do seu contexto
urbano-regional. Além do mais, advém e abre margem para uma agenda de pesquisa no
Semiarido brasileiro, comprometida com a unidade da bacia hidrografica, sobretudo em entender
as convergéncias e diversidades desse espago natural e dialeticamente social na conexao com a
natureza.
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