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RESUMO

A seca quando comparada com os demais desastres ambientais, se destaca por seu carater
gradual e por ocorrer ao longo de um periodo prolongado. Tal caracteristica agrava a
quantificagdo dos impactos e a receptividade humanitaria, uma vez que os efeitos nido sdo
imediatamente perceptiveis quanto os de outros eventos climaticos. A seca socioecondomica
esta correlacionada ao momento em que a escassez hidrica comega a causar a falta de bens ou
servigos essenciais, como fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua e
alimentos. Este estudo analisou a seca nos aspectos meteoroldgicos, hidrolégicos e
socioecondmicos no Rio Tijucas, utilizando dados meteoroldgicos e hidrologicos para
identificar a ocorréncia e a intensidade dos periodos de seca na regido. Além disso,
empregaram-se indicadores socioecondmicos para detectar periodos de seca, permitindo a
comparacdo entre os periodos de seca socioeconOmica, hidrologica e meteoroldgica. Ao
analisar a seca nas questdes hidricas em uma perspectiva de 3 e 12 meses, foi possivel
identificar eventos de diferente durag¢dao e intensidade. A comparacao desses dados com os
indicadores socioecondmicos revelou que, na maioria dos momentos, o rio apresenta excesso
hidrico, tanto meteorologico quanto hidrolégico, a0 mesmo tempo que ocorre a seca
socioeconomica. Contudo, foram identificados periodos de seca meteoroldgica moderada a
severa de 2019 a 2022, coincidindo com a seca hidrologica de igual intensidade. Observou-se,
ainda, um aumento na severidade das secas ao longo dos anos, especialmente apos grandes
picos de excesso hidrico. Esses eventos demonstram que o excesso hidrico pode interferir e
influenciar no desenvolvimento de secas socioecondmicas, evidenciando que a escassez

hidrica ndo ¢ sempre a Uinica causa deste fendmeno.

Palavras-chave: Seca. Seca Socioecondomica. Indicadores Socioecondmicos.



ABSTRACT

When compared to other environmental disasters, drought stands out for its gradual nature
and for occurring over a long period of time. This characteristic worsens the quantification of
impacts and humanitarian response, since the effects are not immediately noticeable, as with
other climate events. Socioeconomic drought is correlated with the moment when water
scarcity begins to cause a lack of essential goods or services, such as electricity, water and
food supplies. This study analyzed drought in meteorological, hydrological and
socioeconomic aspects in the Tijucas River, using meteorological and hydrological data to
identify the occurrence and intensity of drought periods in the region. In addition,
socioeconomic indicators were used to detect drought periods, allowing comparison between
socioeconomic, hydrological and meteorological drought periods. By analyzing drought in
water issues from a 3- and 12-month perspective, it was possible to identify events of
different duration and intensity. Comparing these data with socioeconomic indicators revealed
that, at most times, the river experiences excess water, both meteorological and hydrological,
at the same time as socioeconomic drought. However, periods of moderate to severe
meteorological drought were identified from 2019 to 2022, coinciding with hydrological
drought of equal intensity. An increase in the severity of droughts was also observed over the
years, especially after large peaks of excess water. These events demonstrate that excess water
can interfere and influence the development of socioeconomic droughts, evidencing that water

scarcity is not always the sole cause of this phenomenon.

Keywords: Drought. Socioeconomic Drought. Socioeconomic Indicators.
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1 INTRODUCAO

A seca se destaca entre os demais perigos naturais, como enchentes, ciclones tropicais
e terremotos, devido ao seu processo ocorrer de maneira gradual ao longo de um periodo
extenso. Suas consequéncias podem perdurar por anos, dificultando a defini¢ao precisa de seu
inicio e fim (Wilhite 2000). E relevante considerar que os efeitos prejudiciais da seca
raramente estdo associados a danos estruturais. Tal distingdo agrava a quantificacdo dos
impactos e a prestagdo de ajuda humanitaria, uma vez que os efeitos ndo sdo observaveis de
forma tao drastica e imediata quanto os de outros desastres. Considera-se também que a
gravidade da seca ¢ dificil de ser determinada. Pois a mesma nao depende apenas da duragao,
intensidade e extensdo geografica de um episoddio especifico, mas também das exigéncias
feitas pelas atividades humanas, vegetacdo e no abastecimento de 4dgua de uma regido

(WILHITE; GLANTZ,1985).

Podendo ser distinguida de algumas maneiras, dentre elas em meteorologica,
hidrologica, e socioecondmica. Segundo Van Loon (2015), a seca meteoroldgica esta
correlacionada com a deficiéncia de precipitagdo combinada com o aumento da
evapotranspiragdo, que se estende por um longo periodo e uma vasta area. Em contrapartida, a
seca hidrolégica ¢ definida por anomalias negativas tanto na agua subsuperficial quanto na
superficial. A seca socioecondmica ocorre quando um déficit de dgua acarreta em falta de
bens ou servigos, como energia elétrica, abastecimento de 4gua e alimentos,
(ALBUQUERQUE,2010). Geralmente est4 diretamente relacionada como uma consequéncia

das secas meteorologicas e hidroldgicas (WILHITE; GLANTZ,1985)

Diferente da seca meteorologica e hidroldgica, a seca socioecondomica pode surgir
devido a condigdes climdticas extremas, como uma estiagem prolongada ou periodos de
chuvas intensas. Além disso, falhas técnicas ou estruturais desempenham um papel
significativo, como a falta de atualiza¢do no planejamento de saneamento, mé qualidade nos
equipamentos e materiais, falta de manutencao, sobrecarga dos equipamentos e quadro de
funcionarios reduzidos, dentre outros problemas que estdo correlacionados com o sistema de
abastecimento de agua. A identificagdo e publicagdo de ocorréncias de falta de agua sdo

frequentemente feitas pela propria responsavel pelo abastecimento ou no site das Prefeituras,
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mas, por acontecerem de forma difusa em diferentes pontos da cidade, nem sempre sdao

registradas na quantidade ou no momento em que ocorrem.

O rio Tijucas percorre cerca de 156 km (Comité de Gerenciamento Bacia Hidrografica
do Rio Tijucas,2023) e possui duas nascentes principais, uma em Rancho Queimado e outra
em Leoberto Leal (SIRHESC,2013). Conforme os relatérios do Infosanbas (2010), a maior
parte da populacdo em ambos os municipios situados nas nascentes do rio ¢ caracterizada
como rural. Dessa forma, destacam-se as atividades de agricultura familiar, pesca, turismo
rural e religioso. J& nos municipios mais proximos a jusante, as industrias de ceramica e
calgados possuem maior relevancia. Segundo o SIRHESC (2024), as principais problematicas
da bacia hidrografica do Rio Tijucas estdo relacionados a falta de saneamento, utilizagdo de
agrotoxico, desmatamento, turismo e crescimento populacional desordenado, entre outros

fatores ligados a falta de conhecimento tanto da populacao quanto dos governantes.

Neste trabalho, sera desenvolvida uma analise da seca sob os aspectos meteoroldgico,
hidrologico e socioecondmico, com o objetivo de examinar as principais influéncias desses
eventos na sociedade. Através dos indices para a avaliacdo da seca meteorologica e
hidrologica, serd realizado uma andlise comparativa com os registros de falta de dgua dos
orgaos publicos, jornais e da propria populacdo. O intuito € obter um diagnostico sobre a
escassez de agua potavel e suas influéncias nas atividades locais e no padrao de vida das

comunidades afetadas.
1.1 OBJETIVOS GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar a seca meteorologica, hidroldgica e

socioecondomica no Rio Tijucas.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analise de dados meteoroldgicos e hidrologicos para identificar a ocorréncia e a

intensidade dos periodos de seca na regido.
e Anadlise de indicadores socioecondmicos para identificar periodos de seca.

e Comparacao entre os periodos de seca socioecondmica, hidrologica e meteoroldgica,

analisando possiveis interse¢des e padrdes entre as diferentes manifestacdes da seca.



17

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SECAS SOCIOECONOMICAS, METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

Para desenvolver uma defini¢ao sobre seca, Cunha (2008) descreve as caracteristicas
de um evento natural, de -caracteristicas recorrentes, com origem meteorologica e
climatologica. A seca se desenvolve de forma lenta e imperceptivel, podendo se prolongar por
longos periodos. Diferentemente de outros desastres naturais, afeta areas extensas e apresenta

uma recuperagao mais lenta.

Também vista como uma condi¢do fisica transitoria caracterizada pela escassez de
dgua, associada a periodos extremos de reduzida precipitagdo mais ou menos longos, com
repercussdes negativas significativas nos ecossistemas e nas atividades socioeconomicas,
sendo dificil determinar com exatidao o seu inicio e fim, ou seja, quantificar a sua duracgao,

podendo durar entre poucos meses a alguns anos (CUNHA, 2008).

Ja Pelinson (2023) afirma que € o resultado de uma acumulagao de efeitos ao longo de
uma série de intervalos de tempo e ndo apenas de um acentuado déficit de precipitacdo em
curto periodo de tempo. O inicio do fim de um evento de seca, s6 poderdo ser detectados
posteriormente, haja vista que um déficit de precipitacdo pode nao significar uma situacao de

s€ca.

Os tipos de seca se diferem devido a algumas caracteristicas como intensidade,
duracdo e caracterizagdo espacial (CUNHA, 2008). A intensidade relaciona-se com a
gravidade da auséncia ou insuficiéncia de precipitagdo, sendo normalmente avaliada por meio
de indices de seca que caracterizam os déficits hidricos, permitindo a sua comparagdo numa
base comum (SANTOS; PORTELA, 2010). Segundo Cunha (2008), com relagao a duragao,
corresponde ao intervalo de tempo que a variavel caracterizadora do fendmeno (precipitacao,
escoamento, umidade do solo, 4gua armazenada nas albufeiras, entre outras) se encontra em

défice relativamente a um nivel de referéncia.

Hao e Singh (2015) afirmam que a seca tem multiplos aspectos e pode ser classificada
em quatro tipos principais: seca meteoroldgica, seca agricola, seca hidrolégica e seca

socioecondmica. Seca Meteorologica, resulta diretamente do déficit prolongado das condigdes
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de precipitacio numa dada regido, ou seja, resulta da diminui¢do das condigcdes de
precipitagdo registradas nesse periodo face a precipitagdo média para o periodo em causa
(CUNHA, 2008). A seca agricola esta basicamente associada a disponibilidade de agua no
solo para suportar o crescimento e desenvolvimento das plantas, ou seja, aos impactos que a
seca traz sobre a agricultura (PELINSON, 2023). Seca Hidrologica, também ¢ uma
consequéncia da seca meteoroldgica, ocorre quando se verificam implicagdes no sistema
hidrologico, nomeadamente na redugdo de agua nos talvegues, diminuicdo do caudal, seja
subterraneo ou superficial, com uma consequente reducdo da agua disponivel (CUNHA,
2008). Segundo Fernandes (2009), a seca Socioecondmica ocorre quando o déficit de agua
induz a falta de bens ou servicos (energia elétrica, alimentos, entre outros) devido a um
volume de 4dgua inadequado, resultante de uma ma distribui¢dao das chuvas, de um aumento no
consumo, ou ainda de um mau gerenciamento dos recursos hidricos. J4 Gongalves et al (2021)
afirma que a seca socioecondmica ¢ a combinagao das trés secas mencionadas anteriormente,
a qual se relaciona com a oferta ¢ demanda por algum bem. A oferta de diversos recursos
econdmicos e bens, como agua, alimentos e energia, dependem do clima. Devido a ocorréncia
de eventos de seca, o abastecimento de agua se torna insuficiente para atender as necessidades

humanas e ambientais

Segundo Carmo et al. (2020) ¢ fundamental desenvolver ferramentas que possam
melhor caracterizar e monitorar as secas, indo além das andlises realizadas para dados de
chuva. Nesse sentido, foram desenvolvidos indices de seca que buscam quantificar a
severidade, duracdo e distribui¢cdo espacial do evento a partir da evolucdo temporal da chuva
e, eventualmente, de outras variaveis climaticas.As informacdes fornecidas pelos indices sdo
uteis para planejar e desenvolver ferramentas de apoio a decisdo. Estas ferramentas podem ser
utilizadas em politicas estaduais e federais como parametros para gerenciar os riscos em

periodos de ocorréncia ou recorréncia de secas (GONCALVES et al., 2021).
2.2 SECAS NA REGIAO DO VALE DO RIO TIJUCAS

A regido Sul do Brasil ¢ extremamente reconhecida por seu clima subtropical,
caracterizado por temperaturas amenas e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Contudo,
nos ultimos anos, esse padrdo climatico tem sido afetado pela variabilidade climatica e por
fatores antropicos, como o uso inadequado do solo para atividades urbanas e rurais,

contribuindo para o aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos na regido.
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Segundo Silva et al. (2023), esses eventos ndo sdo apenas resultado de fatores naturais, mas
também de ag¢des humanas, como a expansdo desordenada do uso da terra, que altera a

dinamica do espaco e cria ou intensifica areas de risco.

Estes eventos podem estar relacionados com ocorréncias, num determinado ano, de
inundacdes, tempestades, geadas, ondas de calor e at¢é mesmo secas prolongadas
(ARAUJO,2012). E comum haver confusio entre os conceitos de estiagem e seca, que se
alteram principalmente pela intensidade dos eventos. De acordo com o CIRAM (2014), a
estiagem refere-se a auséncia ou atraso das chuvas esperadas para uma temporada especifica.
Ja a seca ¢ descrita como uma estiagem mais severa, marcada por precipitagdes € volumes
significativamente reduzidos, impactando atividades econdmicas, sociais e ambientais de uma

regido.

No Vale do Rio Tijucas, conforme o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa
Catarina (2018),as inundag¢des sdo os eventos hidroldgicos extremos mais recorrentes na
regido, apresentando uma menor predisposi¢do a ocorréncia de estiagens prolongadas.
Fernandes et al. (2021) destacam que, embora eventos de seca sejam menos estudados no Sul
do Brasil em comparagdo com outras regides, eles tém impactos significativos no

abastecimento de 4gua, na produgao agricola e na geragdo de energia elétrica quando ocorrem.

Embora o Sul seja uma regido com alta incidéncia de chuvas intensas, isso ndo elimina
a possibilidade de ocorréncia de secas. Estas sdo atenuadas no curto prazo, mas continuam a
representar uma ameaca. Estudos recentes da CIRAM (2024) apontam para o aumento de
periodos secos, principalmente associados as caracteristicas La Nifia, esteve presente nos anos

de 1989, 1999, 2008, 2009, 2011, 2012, 2019, 2020, 2021 e 2022.

La Nina ¢ caracterizada pelo resfriamento das aguas superficiais do Oceano Pacifico
tropical. Com base nos estudos de Minuzzi et al. (2012) ,este faz parte de um ciclo maior
conhecido como El Nifio-Oscilagao Sul (ENOS), que inclui fases de aquecimento (EI Nifio),
condigdes neutras e de resfriamento (La Nifia). Estes eventos apresentam um padrdo de
comportamento no Brasil, de acordo com Aratjo (2012) sempre que ocorre o El Nifio

observa-se uma reducdo de chuvas na regido do Norte e Nordeste, enquanto no Sul hd um
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aumento de precipitacdo. Ja nos anos de La Nifla ha um aumento de chuvas no Norte e

Nordeste e severas estiagens no Sul do Brasil.
2.3 USO DE REDES SOCIAIS COMO FONTE DE DADOS

Com o passar do anos e 0 avango na tecnologia, a internet ganhou a centralizagdo do
meio midiatico.Conforme indicado pela Secom (2016), a Pesquisa Brasileira de Midia de
2016 revelou que cerca de 49% dos entrevistados avaliaram a internet como o principal
recurso para se informar, implicando assim no fato de que este meio se tornou essencial para o
acesso a informagdo e a divulgagdo de noticias. E notério o crescimento da utilizagdo de

internet nos Ultimos anos, principalmente por parte da populacao jovem.

De acordo com IBGE (2022), o grupo etario de 10 a 13 anos possui uma taxa de
84,9% de pessoas que utilizam internet em 2022. Esse crescimento ¢ ainda mais notavel,
alcangando 96% de usuarios nos grupos de 20 a 24 anos e 25 a 29 anos. A partir desse

ponto,observa-se um declinio até alcangar 62,1% entre as pessoas de 60 anos ou mais.

Com base no levantamento de dados do Secom (2016), diversos fatores podem estar
correlacionados com o tempo médio de conexdo a internet, como faixa etaria, escolaridade e
regido. Jovens de 16 a 24 anos tendem a passar em média 6 horas por dia online, enquanto os
adultos que concluiram apenas até a 4* série do ensino fundamental ficam conectados em

média 3 horas por dia.

Levando em consideragdo aspectos geograficos e com base na pesquisa elaborada pelo
IBGE (2022), o percentual de moradores de areas rurais que utilizam internet era de 33,9%
em 2016, enquanto em 2022 esse valor atingiu cerca de 72,7%. Apesar desse crescimento ao
longo dos anos, ainda encontramos uma certa discrepancia quando comparada com a area
urbana. Ou seja, questdes como faixa etdria, localizagdo geografica e escolaridade

influenciam na familiaridade e no consumo de contetido digital.

Virias redes sociais online (OSNs - Online Social Networks) surgiram, incluindo
redes de profissionais (ex., LinkedIn), redes de amigos (ex., MySpace, Facebook, Orkut), e
redes para o compartilhamento de contetdos especificos tais como mensagens curtas (ex.,
Twitter), diarios e blogs (ex., LiveJournal), fotos (ex., Flickr), e videos (ex., YouTube).

(BENEVENUTO, 2010). Costa (2018) afirma que a comunicagdo em rede estd criando
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um novo cddigo linguistico digital, possibilitando a interacdo de pessoas dispares, em

localizagdes geograficas distintas e propagando todo tipo de informagao.

Segundo Benevenuto (2010), o sucesso das redes sociais esta correlacionado com a
liberdade ofertada por estes meios, permitindo que os usudrios criem e compartilhem
conteudos nesses ambientes. Estas publicagcdes podem estar correlacionados com uma simples
mensagem de texto ou até mesmo um video ou uma foto. Normalmente, as pessoas utilizam
redes como Facebook e Twitter para compartilhar acontecimentos marcantes de suas vidas ou
até mesmo situagdes de insatisfacdo ou injusti¢as. Eles podem selecionar um seleto grupo de

pessoas ou compartilhar publicamente para alcancar um publico maior do que a sua propria

bolha.

Além disso, por permitir que usudrios criem contetido, as redes sociais vém se
tornando um tema chave em pesquisas relacionadas a organizacdo e tratamento de grandes
quantidades de dados, além de constituirem um ambiente ideal para extragao de conhecimento
e aplicacdo de técnicas de mineragdo de dados (BENEVENUTO, 2010). Segundo Costa
(2018) ao longo dos anos, as redes sociais deixaram de ser apenas um meio de conhecer
outras pessoas com interesses mutuos € passaram a ser uma plataforma para comercializagao
de marcas, produtos e servigos. Além de propagar publicagdes virais e memes de
descontragdo, também viraram paginas de estudos cientificos, servindo como meio para coleta

de dados e divulgacao de resultados.

Com isso os dados necessarios para uma analise socioecondmica visam identificar as
fragilidades e necessidades da populagdo, fornecendo um meio para que suas preocupagdes
sejam ouvidas. Em um contexto contemporaneo, as redes sociais desempenham um papel
crucial na expressdo publica, oferecendo liberdade para que os cidaddaos manifestem suas
satisfacOes e insatisfagdes. A utilizagdo dessas plataformas para coleta de dados possibilita

uma conexao direta entre os individuos e as autoridades, gerando queixas e demandas.

Ao analisar os dados disponiveis em redes sociais como Facebook e Twitter,
percebe-se que ambas comecaram a ganhar forca por volta de 2015, apesar de ja estarem

disponiveis para o publico desde 2005. O fim do Orkut, a popular rede social da época, em
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meados de 2014, impulsionou o crescimento dessas outras plataformas, resultando em um

aumento significativo de publicac¢des desde entdo.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O Rio Tijucas pertence a Regido Hidrografica 08 - Litoral Centro, com um percurso de
aproximadamente 156 km, abrangendo sete municipios: Angelina, Canelinha, Leoberto Leal,
Major Gercino, Nova Trento, Tijucas e Rancho Queimado. A figura 01 apresenta o mapa de

localizagdo e disposi¢ao desses municipios.

Figura 01 — Figura de localizagdo dos municipios abrangidos pela bacia do Rio Tijucas.
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Segundo o Conselho Deliberativo do Sebrae/SC (2015), o rio Tijucas nasce no
municipio de Rancho Queimado, corre a oeste de Angelina, nas proximidades da localidade
de Garcia, onde recebe as aguas do rio Engano. Em seguida, passa a oeste de Major Gercino e
Sao Jodo Batista, onde ¢ abastecido pelas dguas do rio do Brago, seguindo paralelo a rodovia

SC-410. O rio entra no municipio de Canelinha e, finalmente, atravessa a cidade de Tijucas,
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onde desagua no Oceano Atlantico, concluindo sua trajetéria. Na figura 02 pode-se observar

este percurso ao longo das cidades.

Figura 02 — Figura de localizacdo do Rio Tijucas ao longo dos municipios.
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Para uma melhor observagao dos padrdes de seca na regido, optou-se por dividir a area
de estudo em trés regides, correspondendo ao Alto, Médio e Baixo Rio Tijucas, agrupando os
municipios conforme sua localizagdo ao longo do rio. Na figura 03 € possivel visualizar essa

divisao.
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Figura 03 — Figura com a divisdo dos municipios em regides:Alto, Médio e Baixo Rio
Tijucas.
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Considerando que a regido do Alto Rio Tijucas abrange os municipios de Angelina,
Leoberto Leal e Major Gercino, onde também esta localizada a nascente do Rio Tijucas. Essa
area caracteriza-se por ser preeminentemente rural e apresentar abastecimento de dgua com
predominancia em fontes alternativas, como pogos e nascentes. O Médio Rio Tijucas ¢
composto pelos municipios de Major Gercino, Sdo Jodo Batista e Nova Trento, que
apresentam caracteristicas demograficas e economicas distintas e compartilham o
abastecimento de agua da bacia hidrografica do Rio Tijucas.A regido do Baixo Rio Tijucas
inclui os municipios de Canelinha e Tijucas, sendo predominantemente urbana e marcada por
um crescimento populacional expressivo. O abastecimento de agua ¢ majoritariamente

realizado pela rede geral de abastecimento
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Para permitir a constru¢do de um panorama detalhado de cada regido e contribuir para
a investigacdo dos resultados ao longo do desenvolvimento deste trabalho, optou-se por

analisar alguns fatores que poderiam influenciar nas questdes de seca nessas areas.

3.1.1 Analise populacional

Segundo dados do IBGE, a dindmica populacional dos municipios da regido

apresentou variagdes significativas entre 1980 e 2010, conforme exposto na figura 04.

Figura 04 — Gréfico com o crescimento populacional das cidades do Rio Tijucas
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Os municipios com redugdo populacional estdo concentrados principalmente nas
regidoes do Alto e Médio Rio Tijucas. Destacam-se Angelina e Leoberto Leal, com redugdes
de 21% e 26%, respectivamente. Por outro lado, entre os municipios que apresentaram
crescimento populacional, os maiores destaques sdo Tijucas e Sdo Jodo Batista, com aumentos

de 112% e 145%, respectivamente.

Observa-se que os municipios das regides extremas, Alto e Baixo Rio Tijucas, em sua
maioria, apresentam padrdes mais consistentes de redugdo ou crescimento. Apesar de Rancho

Queimado registrar um crescimento populacional, sua taxa ¢ significativamente inferior em
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comparagdo com os demais. J4 no Médio Rio Tijucas, os resultados sdo mais heterogéneos,

com municipios que apresentam tanto crescimento quanto redugdo populacional.
3.1.2 Predominincia urbana ou rural

Ao analisar a distribui¢do entre areas rurais ¢ urbanas, conforme ilustrado na Figura
05, ¢ possivel observar que as maiores concentracdes de localidades rurais estdo nas regides
do Alto e Médio Rio Tijucas. Em contrapartida, os municipios situados no Baixo Rio Tijucas

apresentam predominancia de areas urbanas.

Figura 05 — Figura com a porcentagem de ligacdes urbanas e rurais dos municipios que
abrangem o rio Tijucas.
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3.1.3 Tipologia dos abastecimentos

O IBGE (2010) classifica os tipos de abastecimento em trés categorias: atendimento

pela rede geral de abastecimento, pogo ou nascente, e outras formas de abastecimento.
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Conforme mostrado na Figura 06, ¢ possivel observar que os municipios da regido do Baixo
Rio Tijucas predominam seu abastecimento pela rede geral. J4 no Médio Rio Tijucas, apenas
aproximadamente 35% dos municipios tém predominancia de abastecimento pela rede. Nos
municipios do Alto Rio Tijucas, o abastecimento ¢ diversificado, sendo realizado

principalmente por pogos, nascentes ou outras formas de abastecimento.

Figura 06 — Figura com a porcentagem das tipologias de abastecimento da regido.
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3.1.4 [Empresas responsaveis pelo abastecimento

Conforme apresentado na Figura 07, o atendimento a rede geral na regido do Alto Rio
Tijucas e parte do Médio ¢ predominantemente realizado pela Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento (CASAN). Ja os municipios de Tijucas ¢ Nova Trento sdo atendidos
pelo Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE). Por sua vez, Sio Jodo
Batista e Canelinha contam, respectivamente, com o Servigo de Infraestrutura, Saneamento e
Abastecimento de Agua Municipal (SISAM) e o Servigo Municipal de Agua, Infraestrutura e
Saneamento de Canelinha (SEMAIS).
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Figura 07 — Figura demonstrando as empresas responsaveis pelo abastecimento das cidades
que abrangem o Rio Tijucas.
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3.2 DADOS

Para a andlise dos dados, optou-se pela utilizacdo dos medidores dispostos na base de
dados CAMELS-BR, que apresenta uma abrangéncia de séries temporais diarias de vazao
observada de 3679 medidores, bem como forcantes meteorologicos (precipitagao,
evapotranspiracao e temperatura) para 897 bacias hidrograficas selecionadas (CHAGAS et al.,

2020).

Com isso verificou-se os medidores disponiveis na area de estudo, realizando-se uma
selecdo com base na disponibilidade dos dados, na abrangéncia temporal e na localizacdo de
cada um. Com base nesses critérios, optou-se por trés estagdes, conforme apresentado na

Figura 08.
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Figura 08 — Figura com a localizagdo das estagdes disponiveis pelo CAMELS-BR e as
selecionadas para o estudo.
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Optou-se pela estagdo 84095500 por estar localizada na jusante do Rio Tijucas, no
municipio de Sdo Jodo Batista, permitindo considerar toda a area da bacia até aquele ponto.
Selecionaram-se também outros dois pontos: a estagdo 84071000, no municipio de Major
Gercino, ¢ a estagao 84095000, em Nova Trento. Ambos estao situados em locais estratégicos
que abrangem os dois tributarios do rio, englobando, assim, os afluentes que alimentam o

curso principal.
3.2.1 Dados para analise de Seca Socioeconémica

Com o objetivo de coletar dados socioecondmicos, foram realizadas buscas por
publicagdes em plataformas especificas, como Twitter (X) e Facebook, buscando identificar
postagens da populagdo com reclamacgdes sobre falta de agua. No Facebook, também foram
coletadas publicacdes feitas pelas prefeituras dos municipios analisados. Além disso, foram
selecionadas noticias de jornais locais, como NSC Total , Guararema News , ND Mais , Vip

Social , Jornal Razdo , Olho Vivo Can , Top Elegance , entre outros.
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A figura 09 apresenta um fluxograma com os métodos utilizados, as palavras-chave
aplicadas para a selecdo dos dados conforme os critérios estabelecidos, e o recorte temporal

definido, abrangendo o periodo de 2010 a 2024.

Figura 09 — Fluxograma ilustrando os métodos empregados para a coleta de publicagdes da
populacgdo, prefeituras e jornais locais relacionados a falta de agua.
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Através da utilizacdo de palavras-chave, foi possivel categorizar as publicacdes e
identificar os motivos reais que desencadearam a falta de 4gua. Em alguns casos, a causa esta
associada ao fato ja esperado em situacdes de seca: a estiagem, conforme indicado em

algumas manchetes de jornais apresentadas na Figura 10.
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Figura 10 — Selecao de publicacdes extraidas de jornais locais com informagdes sobre a falta
de agua causada pela estiagem.
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Fonte: Portal de Noticias Olho Vivo Can (2018), Jornal Razdo (2019), Portal de Noticias Vip Social (2023),
Radio Super 99,9 FM (2018, 2019 e 2020).

Porém as noticias de falta de 4gua podem estar relacionadas a eventos causados pelo
excesso de chuva conforme a figura 11. Ou até mesmo a problemas técnicos, como
rompimento de adutoras, que podem ou nao ser causados por fortes chuvas, falta de

manutengdo na rede, problemas de energia, acidentes e até mesmo a falta de investimentos.
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Figura 11 — Selecao de publicagdes extraidas de jornais locais com informagdes sobre a falta
de 4gua causada pelas fortes chuvas.
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Chuva intensa prejudica o # 15 doori e 2024 | por oiho vive Can

tratamento de agua em Tijucas e

captacdo e suspensa Com devastacao brutal, Angelina

IS:mac inform(;‘l.quc turl?doz ia é;lzua gasgs;ag?c; nas cachoeiras da ‘ decreta Calamidade pﬁblica e
inga e no rio Tijucas estd muito elevada. Pode faltar 4gua no municipic . . ’
continua isolada, sem luz e agua

Deslizamentos foram registrados no municipio e uma pessoa esta

ATENCAO: SAMAE alerta para falta de 4gua em Tijucas . ,
hospitalizada apos ter a casa soterrada

Fortes chuvas impediram a captagio

=no

Fonte: Radio Guararema News (2022), Portal de Noticias Top Elegance (2020 e 2022), Nd Mais (2019 e 2022),
Portal Olho Vivo Can (2024).

As publicagdes realizadas pelas prefeituras no Facebook (Figura 12) abrangem uma
ampla variedade de causas, geralmente relacionadas a problemas técnicos e falhas no
abastecimento. Esses conteudos tém carater informativo, com o objetivo de esclarecer a

populacdo sobre as razdes para a falta de d4gua nas residéncias.
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Figura 12 — Sele¢do de publicagdes realizadas nas paginas oficiais das prefeituras no
Facebook com relatos de falta de agua.

% Prefeitura Municipal de Nova Trento
== 25de janeiro de 2019 - @

amaes?

SAMAE de Nova Trento informa que durante o dia (25), foram identificados pontos de vazamento
e falta de 4gua no municipio, devido ao grande volume de chuva da dltima quinta-feira.

a Prefeitura de Tijucas - Segu
15 de dezembro de 2018 - @
Problema da falta de 4gua se agrava em Tijucas

Os problemas de abastecimento de agua tratada em Tijucas se agravaram ap6s o temporal

registrado na madrugada deste sabado (15). O vento forte causou danos a rede elétrica da Itinga,

onde ficam o sistema de captacdo e a estagdo de tratamento do municipio e com isso, toda a
regido ficou sem energia elétrica. Sem energia, os motores responsaveis pela captacao e
abastecimento da cidade ndo funcionam.

WM Prefeitura de Sdo Jodo Batista - Seguir
24 de dezembro de 2022 - @
... COMUNICADO URGENTE :...
O rompimento das duas adutoras que abastecem a Estacdo de Tratamento de Agua, foi registrado
neste sabado, 24, pelas equipes do SISAM, na localidade de Vargem Pequena, ocasionado por um

deslizamento de terra. O local é de dificil acesso, e nao ha previsdo para o restabelecimento do
servi¢o. No entanto, o SISAM solicita & populacao de Sdo Jodo Batista que economize agua ao

*  maximo.

Prefeitura de Sdo Jodo Batista - Seguir

13 de dezembro de 2019 - @
ATENGAO
47 O Sisam informa que, devido a ventania e a forte chuva do fim da tarde desta quinta (12), que

ocasionou a queda de uma fase de energia na Estacao de Tratamento de Agua (ETA), alguns
pontos da cidade estdo com problemas no abastecimento de dgua.

. - ‘a Prefeitura de Tijucas - Seguir
S Eistetuaice Canelinhia SEoull 4 de novembro de 2015 - @

=’/ 28 de setembro de 2023

A Administragao Municipal de Tijucas através do SAMAE — Servigo Auténomo de dgua e Esgoto,
informa a populacao de Tijucas que a falta de 4gua ocorrida nesta manha se deve a um
rompimento na rede no bairro Itinga. De acordo com o SAMAE, o local do rompimento é de dificil
acesso, mas uma equipe ja esta atuando para que o problema seja resolvido. Até 0 momento ndo
hé previsdo para que o abastecimento seja retomado, por isso, pedimos a aten¢do e compreensao
de todos.

A0 SEMAIS informa que j4 efetuou o conserto da adutora no bairro Galera, rompida na manha
desta quinta-feira.

O sistema de abastecimento foi ja foi religado. Assim, o fornecimento sera normalizado
gradualmente nos bairros afetados até a noite.

% Prefeitura Municipal de Nova Trento

& prefeitura Municipal de Major Gercino - Seguir —= 28 de setembro de 2015 - @

g 1de dezembro de 2022 - @

& NOTA CASAN

O Samae - Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Nova Trento comunica aos
consumidores que devido ao rompimento na rede de abastecimento, que ocorreu na Ponte
Colombo Sales a area central esta com falta de 4gua nesta segunda-feira, 28 de setembro. As
providéncias ja estdo sendo tomadas e no perfodo da tarde o fornecimento de dgua sera
normalizado.

As fortes e intermitentes chuvas desta noite causaram grandes transtornos na rede de
abastecimento da Casan, segundo funcionarios, a rede de captacao de agua foi totalmente
arrancada no Morro do Descanso, causando a falta de 4gua no momento.

Fonte: Prefeitura de Nova Trento (2015 e 2019), Prefeitura de Tijucas (2015 e 2018), Prefeitura de Canelinha
(2023), Prefeitura de Canelinha (2023), Prefeitura de Major Gercino (2022) e Prefeitura de Sdo Jodao Batista
(2019 € 2022)

As postagens feitas pela populagdo local nas plataformas Facebook e Twitter, ndo
detalham necessariamente a causa da falta de agua, elas registram as reclamagdes da
sociedade sobre a situagdo. Tal abordagem possibilitou desenvolver uma analise abrangente
que integrasse as interagdes sociais da populacdo, o posicionamento dos orgaos publicos e a
cobertura da midia sobre questdes relacionadas a falta de dgua e falhas no abastecimento,

evidenciando as causas e os impactos enfrentados.
3.2.2 Dados para analise da seca Meteorologica

Para a andlise de dados meteoroldgicos, considerou-se dois parametros essenciais: a

ocorréncia de precipitacdo e a evapotranspiracao potencial (PET).

Para a base de dados de precipitagdo empregou-se a utilizacao dos dados fornecidos
pelo grupo Climate Hazards Infrared Precipitation with Stations (CHIRPS). Conforme
descrito por Funk et al. (2015), esta base oferece um conjunto de dados de investigagdo quase
global, abrangendo a faixa entre 50°S e 50°N. Destacando-se pela sua alta resolugao espacial,
de 0,05°, e pela disponibilidade de informagdes em diversas escalas temporais, incluindo
diarias, pentadais e mensais, o que permite uma andlise detalhada e precisa das condicdes.

Além disso, ¢ uma das bases mais adequadas para regides menores € com um numero
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limitado de estagdes, devido a sua alta precisdo, caracteristica que se aplica a realidade da

bacia analisada

Considerando que o calculo do PET é complexo, pois envolve varios parametros,
incluindo temperatura da superficie, umidade do ar, radiacao de entrada do solo, pressao de
vapor de agua e fluxos de calor latente e sensivel solo-atmosfera (Allen et al., 1998, apud
Vicente-Serrano, Begueria e Lopez-Moreno, 2010). Optou-se por utilizar os dados disponiveis
pela da base de dados Global Land Evaporation Amsterdam Model (GLEAM) v3.8a. Além

disso, foi considerado um periodo de 32 anos, compreendido entre 1990 e 2022.

Como os dados de precipitagdo (P) e PET estavam em mm/dia, foi realizada a soma
dos valores diarios de cada més para converter ambos os parametros para mm/meés. Assim, foi

possivel calcular a diferenga entre P e PET para cada més analisado.
3.2.3 Dados para analise de seca Hidrologica

Para os dados de andlise de seca hidrologica optou-se pela utilizacdo dos dados
disponibilizados pelo banco de dados CAMELS-BR. O periodo de anélise abrange de 1990 a
2020, totalizando 30 anos de dados, o que possibilita uma avaliacdo representativa dos
padrdes de seca na regido em estudo. Os dados da vazdo foram fornecidos em m?/s, em
seguida, convertidos para mm/més, utilizando informagdes adicionais da base de dados
CAMELS-BR, como a area da bacia até cada ponto de monitoramento. Com isso definiu-se a

vazao de cada estagdo em mm/més.
3.3 ANALISE METEOROLOGICA E HIDROLOGICA UTILIZANDO INDICES

Segundo Vicente-Serrano et al. (2012), as condigdes de seca climatica sio comumente
avaliadas por séries padronizadas (média = 0, desvio padrio = 1) com varidveis como
precipitacdo e balango hidrico, o que permite identificar a gravidade dos déficits hidricos,

independentemente das caracteristicas espaciais ou sazonais da variavel.

Assim, foram adotados indices para avaliar tanto a seca meteorologica quanto a

hidrolégica. O Indice Padronizado de Precipitagio-Evapotranspiracio (SPEI) foi utilizado
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para a seca meteoroldgica, enquanto o Indice Padronizado de Vazdo (SSI) foi escolhido para a

seca hidrologica.

Com isso Vicente-Serrano et al. (2012), afirma que o indice de seca climatica pode ser
calculado a partir de longas séries temporais, utilizando a fun¢do de distribuicdo cumulativa
de cada valor da varidvel hidroclimatica de interesse, processo comumente empregado para
obter o melhor ajuste dos dados. Podendo ser classificados de acordo com McKee et al.
(1993) em uma escala que varia de 0 a infinito negativo, conforme ilustrado na tabela 01.
Dessa forma, ¢ possivel classificar a severidade da seca em diferentes momentos com base

nos indices.

Tabela 1 — Escala definida por McKee et al. (1993) referente a categorizagao das Secas.

ndice de seca Categoria da seca
0,00 a-0,99 Seca fraca
-1,00 a -1,49 Seca moderada
-1,50a 1,99 Seca severa
>-2,00 Seca extrema

Fonte: Adaptado McKee et al. (1993)

3.3.1 Indice Padronizado de Precipitacao-Evapotranspiracio (SPEI)

Conforme Vicente-Serrano et al. (2010, apud Thornthwaite, 1948), o SPEI calcula a
diferenga entre precipitacdo e evapotranspiracdo potencial (PET) em bases mensais (ou
semanais), representando um balango hidrico climatico simples em diferentes escalas

temporais. Segundo Inocéncio (2019), essa relagdo faz com que o torne sensivel as mudangas
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provindas da evaporagdo aliando-se a simplicidade de célculo e a natureza temporal do SPI

(Escalas de 3, 6, 12, 24 ou 48 meses).

Definiu-se a utilizagdo da plataforma RStudio para conduzir a andlise das secas por
meio dos indices. A primeira etapa envolveu a realizacdo de testes prolongados para
identificar a distribuicdo de dados mais adequada a série disponivel para as trés estagdes
estudadas. Os testes foram realizados através da comparacdo de diferentes distribuicdes,
incluindo Log-Logistica, Gamma, Log-Normal e Exponencial. Para cada distribuicdo, foi
realizada uma analise detalhada, na figura 13 apresenta-se a melhor distribui¢ao com a qual os

dados se adequaram.

Figura 13 — Grafico de distribuicao de dados ajustado ao modelo Gamma, a fim de confirmar
a melhor adequacgao a série disponivel.
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A distribuicdo Gamma mostrou-se a mais adequada, porém a mesma sO abrange o
intervalo de dados positivos. Com isso, ela ndo ¢ incluida para analises de dados do SPEI,
pois o indice em questao pode gerar valores tanto positivos quanto negativos. Apos a analise
das outras opgdes, a que melhor se ajustou foi ao tipo Log-Logistica. Embora esta distribui¢do
ndo tenha mostrado um ajuste tdo preciso quanto a anterior, optou-se por ela devido a sua
capacidade de lidar com os valores negativos ¢ podendo assim representar de forma mais

correta a variabilidade climatica observada.

Figura 14 — Gréfico de distribuicao de dados ajustado ao modelo Log-Logistica, a fim de
confirmar a melhor adequacgdo a série disponivel.
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Para iniciar os célculos do indice SPEI na plataforma RStudio, utilizam-se as variaveis
meteorologicas de precipitagdo e PET, considerando a diferenca entre elas para obter o
balango hidrico. Outro aspecto essencial ¢ a definicdo da escala temporal para a analise, que

pode ser ajustada para 1, 3, 6, 12, 18 meses ou mais.
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Utilizou-se a funcdo spei ( ) do pacote SPEI do RStudio para calcular o indice
analisado nesta se¢do. Além disso, optou-se pelas escalas de 3 e 12 meses a fim de avaliar
secas curtas e prolongadas, para isso empregou-se a funcao scale ( ) do mesmo pacote de

dados.



40

3.3.2 lindice Padronizado de Vazio (SSI)

O SSI ¢ o indice mais adequado para analisar secas hidroldgicas, o mesmo utiliza
apenas os dados de vazdo como base de calculo. Assim, a analise foi iniciada na plataforma
RStudio, considerando a distribuicdo de dados para determinar a que melhor se ajusta aos
dados disponiveis das estagdes analisadas. A andlise se deu utilizando os métodos Gamma,
Weibull, Normal, Log-Normal e Log-Logistica. Ao observar os mesmos pardmetros utilizados
para o SPEI, constatou-se que a distribuicio que melhor se ajustou aos dados foi a
Log-Logistica.

Figura 15 — Gréfico de distribuicao de dados ajustado ao modelo Log-Logistica, a fim de
confirmar a melhor adequacgdo a série disponivel.
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ApOs o ajuste, foi realizado o calculo do SSI, utilizando escalas de 3 e 12 meses para a
analise dos indices de seca na regido. O desenvolvimento do SSI envolve o uso da fungdo

rollapply() para determinar as médias moveis, seguido pela aplicacdo da funcdo fitdist()
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(disponivel no pacote fitdistrplus) para ajustar os dados a distribuicao log-logistica. Por fim,

foi empregada uma fung¢ao personalizada calcular SSI para completar o processo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 SECA SOCIOECONOMICA
4.1.1 Publicacoes

ApoOs reunir os dados coletados, foi possivel desenvolver uma analise mais
aprofundada das causas que levaram a falta de 4gua na regido. Das 79 publicacdes coletadas
durante o periodo de andlise nos jornais locais, 13 estavam diretamente relacionadas a
periodos de estiagem, especialmente em finais de ano, quando o consumo ¢ mais
intensificado, conforme destaque nas noticias. Outras 18 estdo relacionadas a eventos
causados pelo excesso de chuva, enquanto as demais, aproximadamente 48, sdo sobre

problemas técnicos.

Em seguida, foram analisadas as publicacdes realizadas pelas prefeituras responsaveis
pelos municipios, totalizando cerca de 78 postagens. Dentre elas, 39 estdo relacionadas a
problemas técnicos no sistema de abastecimento, principalmente devido ao rompimento de
adutoras. Outras 31 publica¢des indicam que o sistema foi afetado pelas fortes chuvas,
enquanto 6 tratam de problemas causados pela estiagem e 2 mencionam situacdes de
calamidade publica. Ao observar as publicacdes de queixas feitas pela populacdo nas

plataformas, foram cerca de 73 publicagdes no Facebook e 29 no Twitter

Na figura 16, ¢ possivel observar a combinagdo dos dados encontrados, a fim de
agrupar as publicacdes nas trés regides da bacia, permitindo assim a andlise do

comportamento e das semelhancgas entre elas.
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Figura 16 — Graficos apresentando a quantidade de publicagdes coletadas durante a pesquisa,
categorizadas em jornais locais, Facebook pela populagdo, Twitter e publicacdes das
prefeituras no Facebook, categorizada por regioes.
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Em seguida desenvolveu-se uma analise das publicagdes realizadas por cada regido,
com o objetivo de observar o comportamento e identificar as justificativas, seja por um

excesso ou pela falta de publicagdes.
4.1.1.1 Alto Rio Tijucas

Nos municipios que compdem o Alto Rio Tijucas, hd um baixo volume de registros
nas redes sociais sobre falta de 4gua, tanto pela populacdo quanto pelos 6rgaos responsaveis.
Isso pode ser explicado pelo fato de que apenas uma pequena parcela dos moradores nesses

trés municipios ¢ atendida pela rede publica de abastecimento.

Analisando os dados de publicag¢des dos jornais locais da regido, foram identificadas
aproximadamente 8 publicacdes relacionadas a falta de 4gua, abrangendo o periodo de 2013 a
2024. A maioria dessas publicacdes estdo vinculadas a problemas técnicos na adutora ou a

manutencio na Estacio de Tratamento de Agua (ETA).
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Ao investigar publicagdes relacionadas a falta de dgua em Angelina, ndo foram
encontrados registros feitos pela populacdo nas redes sociais. Essa auséncia pode ser atribuida
a forma de abastecimento prioritaria do municipio, fazendo com que ocorra uma redugao da

percepcao de problemas associados a falta de agua.

Essa diversificacdo nas fontes de abastecimento diminui a sobrecarga na rede publica,
permitindo que a operagdo ocorra de forma mais simples e em uma propor¢ao menor. Além
disso, falhas nos sistemas alternativos sdao frequentemente vistas como problemas isolados,
uma vez que muitos desses pogos € nascentes estdo localizados em propriedades privadas.
Como resultado, a responsabilidade por solucionar esses problemas recai sobre os proprios

proprietarios, o que pode limitar a disseminacao de reclamagdes ou relatos nas redes sociais.

Outro fator que pode justificar a menor presenca de registros nas redes sociais por
parte da populacdo de Angelina estd relacionado a andlise demografica do municipio, que
revela uma concentragdo significativa de pessoas na faixa etaria entre 35 e 65 anos. Conforme
dados de 2010, a distribuicdo etaria da populagdo era composta por 28,8% de jovens, 54,9%
de adultos e 16,3% de idosos (SEBRAE, 2013).

Ja ao analisar as publicagdes do municipio de Leoberto Leal, esse reduzido
envolvimento nas redes sociais pode ser justificado pelo fato de que apenas 22% da populagao
¢ atendida pela rede publica de abastecimento de d4gua. Em relagdo as publicagdes realizadas
pela prefeitura nas redes sociais, observou-se uma tendéncia semelhante a da populagao. Nao
foram encontradas postagens sobre qualquer situacdo de falta de agua ou redugdo no

abastecimento no municipio durante o periodo analisado.

Ao observar as publicacdes realizadas pela populagdo de Rancho Queimado,
constatou-se também um baixo nivel de envolvimento nas redes sociais, podendo ser
explicado pelo fato de que apenas aproximadamente 34% da populagdo ¢é atendida pela rede
publica de abastecimento de dgua. No que tange as publicagdes realizadas pela prefeitura nas
redes sociais, observou-se uma tendéncia semelhante aquela explorada nas postagens da
populacdo. Durante o periodo analisado, ndo foram encontradas postagens referentes a

situacdes de falta de 4gua ou reducdo no abastecimento no municipio.
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4.1.1.2 Meédio Rio Tijucas

Nos municipios do Médio Rio Tijucas, a participagdo nas redes sociais sobre o
abastecimento de dgua apresentou uma grande variagdo. A partir das publicagdes dos jornais
locais, foram identificadas aproximadamente 22 mengdes, sendo que a maioria delas estdo
relacionadas a rompimentos e manuten¢ao da adutora, além de escassez de dgua durante os

periodos de estiagem.

Ao analisar as publicacdes nas redes sociais feitas pela populacdo de Major Gercino,
encontrou-se uma baixa participacdo que pode ser explicada pela estrutura rural da cidade,
onde apenas 35% da populacao ¢ atendida pela rede publica de abastecimento de agua. O

restante dos moradores depende de fontes alternativas, como pogos artesianos e nascentes.

Em relagdo as publicagdes da prefeitura, verificou-se que elas seguiram a mesma
tendéncia das publicagdes da populagdo. Em 2022, houve apenas uma publicagdo oficial
devido as fortes chuvas enfrentadas pelo municipio naquele ano, que afetaram

significativamente a estrutura do sistema de abastecimento de agua.

A populagdo do municipio de Nova Trento apresenta uma participagdo notavel nas
redes sociais. Embora cerca de 90% da populagdo viva em dareas rurais, aproximadamente
60% desses residentes ¢ atendida pela rede geral de abastecimento de agua, justificando assim
a participagdo efetiva da populagdo.Em relagdo as publicagdes feitas pela prefeitura de Nova
Trento, observa-se uma participagdo significativa. Entre 2015 e 2024, foram registradas 15

publicacdes oficiais.

Observando o comportamento das publicagdes no municipio de Sdo Jodo Batista,
percebeu-se um baixo engajamento da populacdo nas redes sociais. Essa situagdo ¢ notavel
mesmo considerando que aproximadamente 85% da populacdo ¢ atendida pela rede publica
de abastecimento de dgua. Além disso, ao analisar a faixa etaria da populacdo, observou-se
que uma parcela significativa estd na faixa de 25 a 39 anos, conforme dados do IBGE, o que

nao indicaria uma redug¢do nas atividades de postagens.

Essa baixa frequéncia de queixas nas redes sociais sugere uma gestdo eficiente do
sistema de abastecimento de dgua no municipio. A combinagdo de um atendimento

abrangente pela rede publica e a auséncia de reclamacdes nas plataformas digitais indica uma



47

administracdo bem-sucedida e um bom nivel de satisfagdo da populagcdo em relagdo ao servigo

de abastecimento de agua.

No que diz respeito as publicagdes realizadas pela prefeitura, observou-se uma
abordagem mais ativa em comparagdo com a populagdo. Foram identificadas cerca de 9
publicacdes, das quais 6 foram relacionadas a problemas técnicos no sistema de

abastecimento de 4gua.
4.1.1.3 Baixo Rio Tijucas

Nos municipios do Baixo Rio Tijucas, especialmente em Canelinha e Tijucas, a
participag@o nas redes sociais € expressiva, em grande parte devido a extensdo da rede publica
de abastecimento de dgua. Ao analisar as publica¢des nos jornais locais, observou-se um alto
numero de registros, totalizando cerca de 49 publicagdes no periodo. A maioria dessas
ocorréncias esta associada a rompimentos na adutora e aos danos provocados pelas fortes

chuvas que afetaram a rede.

Em Canelinha esse engajamento pode ser explicado pelo fato de aproximadamente
82% da populagdo ser atendida pela rede geral de abastecimento de agua. Como
consequéncia, qualquer falha no sistema de abastecimento tende a gerar um impacto

significativo na comunidade, motivando uma maior manifesta¢ao nas redes sociais.

De acordo com o IBGE, a maior parte da populagdo estd na faixa etaria de 20 a 49
anos. Esse grupo demografico demonstra maior afinidade com as tecnologias, o que explica
uma participacdo mais ativa e relevante nas redes sociais, resultando em um aumento do

engajamento nessas plataformas.

No que se refere as publicagdes realizadas pela prefeitura na rede social Facebook,
foram identificados seis registros no periodo de 2010 a 2024. Dentre esses, trés estdo
relacionados a problemas técnicos, a maioria decorrente do rompimento da adutora. Além
disso, foi constatado um decreto emergencial, um registro devido ao periodo de estiagem, e
outro relacionado ao excesso de chuvas. Essas ocorréncias refletem desafios tanto na
infraestrutura hidrica quanto nas condigdes climaticas que impactaram o municipio ao longo

dos anos.
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J& no municipio de Tijucas, observou-se uma presenca significativa por parte da
populacdo, dos jornais locais e da Prefeitura de Tijucas em relagdo a questdes de saneamento
basico. No Twitter, foram identificadas cerca de 25 postagens de 2010 a 2013, enquanto no
Facebook foram registradas 38 publicagdes entre 2013 e 2024. Essa presenca marcante nas
redes sociais pode ser explicada pelo fato de que o municipio conta com uma cobertura de
95% da populagdo pelo abastecimento de dgua através da rede geral. Assim, problemas
enfrentados pelo sistema afetam diretamente uma grande parte da populacao, resultando em

uma maior quantidade de discussdes e reclamagoes online.

Quanto as publicacdes feitas pela prefeitura, observou-se um padrdo similar ao da
populacdo. Foram identificadas aproximadamente 39 postagens, das quais 20 estavam
relacionadas a problemas técnicos no sistema, com uma parte significativa dessas ocorréncias
devido a problemas na adutora. Além disso, 16 postagens abordavam as fortes chuvas que o

municipio enfrentou, e 3 estavam relacionadas a estiagem.

Esses dados indicam que o municipio enfrenta desafios substanciais em sua
infraestrutura de abastecimento de agua, e que as condi¢des climaticas t€m um impacto

consideravel sobre o sistema.
4.1.2 Visao geral

Em uma visdo geral da bacia do Rio Tijucas, as publicacdes nas paginas oficiais das
prefeituras dos municipios, que relatam interrup¢des ou redugdes na distribuicdo de agua,
estdo associadas a problemas técnicos na Esta¢io de Tratamento de Agua (ETA), a condigdes
climaticas adversas, como chuvas intensas ou periodos de estiagem, e, em casos mais criticos,

a decretos de estado de calamidade publica.

Os problemas técnicos sdo os mais frequentes devido a complexidade do sistema de
operacdo, que exige acompanhamento constante. Quando a manutencdo ndo € realizada
adequadamente, somada ao desgaste natural dos equipamentos, o sistema de distribui¢do pode
ser comprometido, resultando em falhas que causam interrupgdes completas ou reduzem a

eficiéncia do fornecimento de agua.

Além disso, eventos climaticos também tiveram um impacto significativo, pois afetam
gravemente a infraestrutura e dificultam o abastecimento. Chuvas excessivas podem

sobrecarregar os equipamentos, levando a falhas no sistema, enquanto periodos de estiagem
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reduzem os niveis dos reservatorios, limitando a quantidade de agua disponivel para

distribuigao.

A partir da andlise das publicacdes, foi possivel elaborar um grafico que permite
visualizar a distribuicdo das publicacdes ao longo dos meses dentro do intervalo de anos.
Dessa forma, foi possivel observar o comportamento ao longo dos anos nos municipios da
bacia do Rio Tijucas, identificando os periodos com maior nimero de publicagdes e aqueles
com menor frequéncia. Esse processo possibilita, posteriormente, realizar uma comparacao

com os dados meteoroldgicos e hidrologicos.

Ao observar o grafico disposto na figura 17, € notorio que o alavanco das publicagdes
foi a partir do ano de 2012, mas mantiveram-se em um padrao estavel até 2017, quando o
engajamento passou a crescer de forma mais significativa. Os maiores picos de publicagdes
ocorreram no periodo do final do ano de 2016 até comeco de 2023, sugerindo a ocorréncia de

algum evento impactante.

E possivel observar um comportamento ciclico nos meses que compreendem a época
mais seca do ano, o verdo, quando quase todos os anos registram o maior pico de publicagdes.
Esse padrao pode estar relacionado a reducdo das chuvas, ao aumento da populagdo nas
residéncias durante o periodo de férias e festividades, e, consequentemente, ao aumento do

consumo de dgua nas moradias.
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Figura 17 — Grafico exibindo o total de publicagdes da regido ao longo dos anos, com uma escala de nimero de publicacdes por més/ano.
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4.2 SECA METEOROLOGICA

Para obter os indices de seca meteorologica ao longo dos anos, foram gerados graficos
para as trés estagdes analisadas, considerando escalas de 3 e 12 meses. Com intuito de
identificar secas mais breves ou prolongadas a partir da escala. Nos graficos dispostos nas
figuras do apéndice A, temos o indice SPEI para as trés estagdes em estudo e suas respectivas

escalas de tempo.

Ao observar os graficos relacionados a escala de 3 meses, observa-se uma similaridade
nos resultados obtidos das estagdes analisadas. Percebe-se que os periodos de seca extrema
estdo compreendidos em 1993, 2019-2020 e 2022. Ja nos anos de 2006-2007, em 2014 e de

2020-2022, foram registradas secas consideradas de moderada a severa.

Ao analisar os graficos em uma escala de 12 meses, nota-se que apenas entre 2020 e
2021 ¢ possivel identificar uma seca extrema. Ja nos anos de 1992, 2003-2005, 2006-2007,
2013 e 2022, observa-se uma seca de intensidade moderada a severa. Esse comportamento ¢

semelhante nas trés estagdes analisadas.

Comparando os graficos considerando as escalas, percebe-se que, na de trés meses, os
eventos de seca apresentam maior intensidade e frequéncia. Ja na escala de 12 meses, hd uma
redug¢do na frequéncia desses eventos, mas destaca-se uma janela entre 2020 e 2021 que

mostra uma seca de longa dura¢do, embora menos recorrente.
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43 SECA HIDROLOGICA

Para avaliar a seca com base nos dados hidrologicos, foi utilizado o indice SSI para
escalas de 3 meses e 12 meses, com o objetivo de analisar a intensidade e a frequéncia dos
eventos. Nas figuras do apéndice B, € possivel observar o indice de seca das estacdes

analisadas e suas respectivas escalas.

Ao analisar os indices de seca gerados para uma escala de trés meses, identificou-se
uma variagdo nos periodos de seca ao longo do Rio Tijucas. Em alguns momentos, a estagao
84071000, que ¢ a mais afetada em relacdo as secas na escala de trés meses, apresenta um
periodo de seca severa, enquanto a estacdo 84095000 nao enfrenta esse problema. Esse
fendmeno faz com que, ao chegar a estacdo 84095500, que esta localizada um pouco a frente
do encontro das duas anteriores, haja um equilibrio na grande parte dos momentos, evitando

que a seca enfrentada por um dos tributarios se estenda ao restante do rio.

Percebe-se que a estacdo 84071000 passa por seca moderada a severa nos anos de
1991-1992, 1994-1995, 1995-1996, 1997, 1998, 2000-2001, 2003-2004 e 2006-2008.
Enquanto isso, a estagao 84095000 enfrenta seca moderada a severa nos anos de 2006-2007,

2014,2017-2018 e 2020.

Observa-se que na estacdao 84095500, o periodo de seca moderada a severa ocorreu em
1997, 2003-2004, 2006-2007 e 2020. Ao analisarmos mais a fundo, percebemos que o
momento em que se reflete a seca na estacdo 84095500 estd diretamente relacionado a
ocorréncia da seca em um ou ambos os tributdrios. Esse padrdo indica a influéncia

significativa das estagdes tributarias sobre o regime hidrico da estacao principal.

Analisando os resultados do indice de seca para uma escala de 12 meses, observou-se
que o comportamento ¢ semelhante ao da escala de 3 meses, porém com uma grande redugao
no numero de eventos ¢ um aumento nas intensidades. Para a estagao 84071000, foram
identificados os seguintes periodos de seca: moderada a severa em 2003-2004 e 2012, e
extrema em 2006-2007. Para a estacao 84095000, a seca moderada ocorreu em 2006 ¢ 2020.
Ja para a estacao 84095500, os periodos de seca moderada a severa foram registrados em

2006-2007, 2012-2013, 2013-2014 € 2017-2019
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4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para avaliar o comportamento dos trés tipos de seca de forma comparativa, foram
desenvolvidos dois graficos para cada estacdo, representando escalas de 3 e 12 meses. Cada

gréafico contém os dados de SPEI, SSI e publicacdes.

Na andlise da figura 18 referente a estacao 84071000 em escala de 3 meses, observa-se
que, de 2010 a 2012, as publicacdes estdo presentes mesmo com picos de SPEI e SSI
indicando alta precipitagdo e vazdo. Isso sugere que, embora ndo haja seca meteorologica e
hidrolégica, o excesso hidrico pode causar uma seca socioecondmica devido a sobrecarga dos
sistemas de abastecimento, levando a falhas ou até rupturas. Esse padrao também ocorre nos
anos de 2013 a 2015 e 2017 a 2018. De 2019 a 2022, as publicagdes acompanham as secas

meteorologicas e parte do tempo as hidrologicas também.

Na escala de 12 meses, surgem algumas diferencas. Em 2010-2011, 2015-2016 e
2016-2017, as publicacdes de falta de agua ndo condizem com a alta demanda hidrica da
estacdo, reforcando a hipdtese de que o excesso hidrico pode desencadear uma seca
socioecondmica. Ja nos periodos de 2012, 2013-2014 e 2018-2022, ha coincidéncia entre

publicagdes e indices, indicando seca nos trés ambitos.

Na estagao 84095000 disposta na figura 19, em escala de 3 meses, observa-se que as
publicagdes dos anos de 2010-2012 e 2017-2018 coincidem com periodos de alta precipitagao
e vazdo. Nos anos de 2019-2020, os indices que apontam uma seca coincidem com as
publicacdes. Na escala de 12 meses, para 2010-2011, 2015, 2016 e 2017, as publicagdes nao
coincidem com indices de seca. Somente em 2018-2020 os resultados apresentam

simultaneidade entre os indices e as publicagdes.

Para a estacdo 84095500 na figura 20, em escala de 3 meses, os anos de 2010-2013 e
2017-2018 mostram divergéncia entre publicacdes e periodos de seca. Entre 2013 e 2015, ha
divergéncia entre os resultados, sugerindo seca socioecondmica e hidroldgica mesmo sem
seca meteorologica. Em 2019-2020, apontam a ocorréncia de trés tipos de seca. Em escala de

12 meses, de 2010 a 2011 e em 2015, os indices ndo coincidem com as publicagdes devido ao
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excesso hidrico. No entanto, de 2012 a 2014 e de 2018 a 2020, ha coincidéncia entre

publicagdes e indices, indicando os trés tipos de seca.

Conclui-se que, na maioria dos momentos, o rio apresenta excesso hidrico
meteoroldgico e hidroldgico, enquanto ocorre seca socioecondmica. Esse fendomeno pode ser
explicado pela sobrecarga no sistema de abastecimento devido ao excesso de chuvas e vazao,
causando falhas e interrupgdes. Além disso, o aumento da severidade da seca com o passar
dos anos e apds picos hidricos pode estar relacionado ao crescimento populacional e aos
impactos desses periodos de cheia, que comprometem gradualmente o funcionamento do

sistema e agravam os efeitos ao longo do tempo.



Figura 18 — Grafico da combinagao entre SSI, SPEI e publicagdes para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84071000.
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Figura 19 — Grafico da combinagdo entre SSI, SPEI e publicagdes para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84095000.
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Figura 20 — Grafico da combinagao entre SSI, SPEI e publicagdes para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84095500.
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Para uma analise mais detalhada do comportamento dos indices de seca em relagdo ao
nimero de publicagdes, foram elaborados graficos do tipo Box Plot. As publicagdes foram
classificadas em categorias: de 1 a 5 publicagdes (representadas pela cor azul), de 6 a 10
publicacdes (cor verde) e de 11 a 20 publicacdes (cor laranja). Nas figuras 21 e 22, € possivel
observar o comportamento do indice SPEI para as trés estagcdes analisadas, considerando

escalas de 3 e 12 meses.

Figura 21 — Grafico da combinacdo entre os valores de indices de SPEI e a quantidade de
publicacdes da regido para uma escala de 3 meses.
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Na figura 21, observa-se que, para o primeiro intervalo de dados, a mediana esta
proxima de zero, indicando uma seca fraca. Contudo, os limites inferiores e superiores

apresentam uma grande amplitude, abrangendo extremos tanto de excesso hidrico quanto de



escassez. Para a segunda categoria, as medianas permanecem concentradas em uma seca
fraca, mas os extremos possuem uma amplitude menor em comparagio a categoria anterior. Ja
na terceira e ultima categoria, como ha apenas um dado disponivel, ela ¢ representada apenas
pela mediana. Nesse contexto, observa-se que, no momento em que ocorreram mais

publicagdes, o indice de seca meteoroldgica foi classificado como seca fraca.

Na figura 22, apresenta-se uma analise em escala de 12 meses para o SPEI. Os valores
correspondentes a primeira categoria estdo proximos de zero, mas os limites extremos
possuem maior amplitude em relacdo as demais categorias. Apenas na estacao 84095000, esse
valor esta acima de zero. Além disso, esta categoria apresenta uma maior quantidade de
pontos de dispersdo em comparacdo as demais. Na segunda categoria, as medianas estdo
proximas de -1, indicando uma transi¢do de seca fraca para moderada. Por fim, na terceira

categoria, os valores para as trés estacoes estdo entre 0 e -1, caracterizando uma seca fraca.
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Figura 22 — Grafico da combinacdo entre os valores de indices de SPEI e a quantidade de
publicacdes da regido para uma escala de 12 meses.
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Para analisar os indices de SSI, desenvolveu-se os graficos Box Plot para as estagdes

considerando uma escala de 3 e 12 meses conforme indicado nas figuras 23 e 24.



Figura 23 — Grafico da combinagdo entre os valores de indices de SSI e a quantidade de
publicacdes da regido para uma escala de 3 meses.
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Na figura 23, ¢ possivel observar que as medianas da primeira categoria das estagdes
84071000 e 84095000 estao proximas de zero. No entanto, apresentam uma grande dispersao
de dados, principalmente direcionada a um indice que indica excesso hidrico. Na categoria de
6 a 10 publicagdes, a maioria dos valores estd abaixo de zero, com exce¢do da estagdo

84071000, que possui alguns pontos acima de zero. Nesse intervalo, as medianas ficam entre

0 e -1, indicando uma seca fraca.
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No terceiro intervalo, correspondente a um unico dado, o indice nas duas estagdes
tributarias (84071000 e 84095000) também corresponde a uma seca fraca. Entretanto, na

estacao 84095500, esse valor esta associado a uma seca moderada.

Ao analisar a figura 24, na primeira categoria, os valores apresentam menor
variabilidade, com a média proxima de 0 nas estagdes 84071000 e 84095500. Isso indica que,
nesses periodos com menor quantidade de dados, as condi¢cdes hidricas estavam mais
equilibradas, sem grandes extremos. No entanto, ¢ importante destacar que ocorreram alguns
valores altos, principalmente associados ao excesso hidrico. Na estacdo 84095000, os valores

estao proximos de 1, evidenciando predominancia de excesso hidrico.

Na segunda categoria, os valores comecam a se aproximar da escassez hidrica. A
estacdo 84071000 apresenta menor variabilidade nos dados, enquanto a estagdo 84095000
apresenta valores mais elevados, indicando maior ocorréncia de excesso hidrico em relacao as
demais. Ja a estacdo 84095500 encontra-se em um equilibrio entre as duas anteriores, pois ela

recebe a vazao das duas estagdes tributarias.

Por fim, no terceiro intervalo, que contém apenas um dado, o valor ficou entre 0 e -1
na estagdo 84071000, indicando uma seca fraca, enquanto nas duas demais estagdes
(84095000 e 84095500), os valores estdo abaixo de -1, indicando uma possivel seca moderada

a severa.



Figura 24 — Grafico da combinagdo entre os valores de indices de SSI e a quantidade de
publicacdes da regido para uma escala de 12 meses.
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Percebe-se que o comportamento dos dois tributdrios tem influéncia direta sobre a
situagdo da estagao 84095500. Na maior parte do tempo, essa estagcdo apresenta um equilibrio,
ajudando a minimizar os impactos ao longo do restante da bacia. No entanto, quando ambos
os tributarios registram simultaneamente situagdes extremas semelhantes, a estacdo tende a

refletir um evento mais intenso em comparagdo as demais.
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5 CONCLUSAO

Ao observar as secas meteoroldgica, hidrologica e socioecondmica em um cenario
geral, pode-se perceber uma grande variagdo entre as trés estagdes da bacia. No entanto,
foram identificados periodos de seca meteorologica moderada a severa de 2019 a 2022, que
coincidem com a seca hidrologica de mesma intensidade. Ao analisar a seca socioecondmica,
indicada pelas publicagdes nas redes sociais e jornais locais, observa-se que estdo mais
presentes em momentos de excesso hidrico, o que indica que o sistema de abastecimento sofre
sobrecarga, afetando principalmente as cidades localizadas no Médio e Baixo Rio Tijucas,

gerando impactos econdmicos € sociais nas areas urbanas.

Analisando a divisao entre o Alto, Médio e Baixo Rio Tijucas, ¢ possivel concluir que
as caracteristicas socioecondmicas e a tipologia de abastecimento influenciam diretamente o
comportamento das publicagdes e a percepcao da falta de agua. Nos municipios do Alto Rio
Tijucas, onde predominam fontes alternativas de abastecimento, como pocos e nascentes, €
dificil avaliar a situacao real do abastecimento. Isso ocorre porque esse tipo de abastecimento
ndo permite um controle eficiente da situagdo. Mesmo com uma pequena parte da populacao
sendo atendida pela rede publica, torna-se mais complicado identificar periodos de seca
socioeconOmica, ja que, quando a populagdo percebe a escassez, ela tende a atribuir a culpa a
seca hidrologica e ndo ao sistema de distribuicao de agua. Além disso, o problema so6 ¢ notado
quando a situacdo ja estd agravada. Outro ponto importante ¢ que, muitas vezes, a 4gua nao
passa por tratamento adequado, o que compromete sua qualidade durante os periodos de
excesso hidrico. Isso pode resultar em agua turva, com barro e outros detritos, necessitando de
tratamento adicional no lote. Por essas razdes, acredita-se que o Alto Rio Tijucas seja mais
frequentemente impactado por periodos de excesso hidrico. Sendo assim necessario expandir

o atendimento nas areas rurais, oferecendo uma maior cobertura de abastecimento.

No Médio e Baixo Rio Tijucas, a situagdo ¢ mais critica, pois uma grande parte da
populacdo ¢ atendida pela rede de abastecimento. Nesse caso, até mesmo pequenas
interrupcdes ou manutengdes na rede afetam um numero significativo de pessoas, o que gera

mais reagdes nas redes sociais. Além disso, os municipios dessas regides estdo



66

experimentando um grande crescimento populacional, o que faz com que a infraestrutura

existente além de sofrer com o desgaste natural, sofra com a sobrecarga.

Com o passar dos anos, as secas tém apresentado picos mais altos, o que indica que,
juntamente com o crescimento populacional, os impactos causados pelo excesso hidrico
podem influenciar em secas mais severas. Isso ocorre porque o sistema de abastecimento nao
consegue manter a estabilidade necessaria, e as medidas adotadas para conter os periodos de
seca, como 0s reservatorios, estdo se mostrando cada vez menos eficientes para atender a
demanda crescente da regido. Ao observar de forma mais integrada a relacao entre os dados
de seca meteoroldgica, hidrolégica e socioecondmica, desenvolve-se uma melhor
compreensdo dos periodos de seca e, consequentemente, permite o desenvolvimento de uma

gestdo mais eficaz dos recursos hidricos para a regido.

Por fim, conclui-se que a seca socioecondmica ndo esta limitada apenas a escassez de
precipitagdo ou vazdo, mas também pode estar associada a periodos de excesso desses
parametros. Os resultados deste estudo revelaram que, em grande parte dos casos, os periodos
de seca socioecondmica coincidiram com momentos em que o rio estava passando por

momentos de cheia.
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Figura 25 — Grafico do SPEI para as escalas de 3 e 12 meses da estacdo 84071000.
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Figura 26 — Grafico do SPEI para as escalas de 3 e 12 meses da estacdo 84095000.
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Figura 27 — Grafico do SPEI para as escalas de 3 e 12 meses da estacdo 84095500.
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Figura 28 — Grafico do SSI para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84071000.

SSI 3 meses - Estacdo 84071000

- 2202

- L20g

- 0202

- 6l0E

- el0z

- L102

- 2102

- S0

- PL0Z

- el0Z

- Zl0Z

- Li0Z

- 0L0Z

- 600Z

- 8002

- LO0Z

- 9002

- 5002

~ PO0Z

- E00Z

- 2002

- 002

~ 0002

- 6661

— B661

- LB61

- 2661

- G661

- PE6L

- E661

- 661

- LE61

- 0661

SSI 12 meses - Estagao 84071000

- 2202

- 1202

- 0202

- 6L0Z

- 2l0Z

- Li0Z

902

502

- rioZ

- ek0e

~Zl0Z

- Loz

- 0LoZ

- 6002

- 200z

- L00Z

- 2002

- 5002

- 002

- £002

- 200z

- L00Z

- 000z

- 6661

- 2661

- L661

- 9661

- 5661

- reel

- E661

- 2661

- 661

- D661

™ -




Figura 29 — Grafico do SSI para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84095000.
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Figura 30 — Grafico do SSI para as escalas de 3 e 12 meses da estacao 84095500.
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