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O indice de Porcentagem Normal como instrumento de suporte a seguranca hidrica
no municipio de Pindoretama-CE

RESUMO

Objetivo - O presente trabalho objetivou aplicar o IPN no municipio de Pindoretama-CE, utilizando a série histdrica
de 1995 a 2024, com a finalidade de subsidiar os estudos sobre o regime pluviométrico local.

Metodologia — Foram utilizados os dados do posto pluviométrico n2 438.089 operado pela Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos. Em seguida, realizaram-se as estimativas da média pluviométrica mensal e anual
da série histérica de 1995 a 2024. Posteriormente, foi aplicado o indice de Porcentagem Normal (IPN).
Originalidade/relevancia — O estudo evidencia a utilidade do IPN no contexto nordestino, promovendo maior
precisdo na avaliagdo de risco hidrico e fornecendo informagGes estratégicas para setores econdmicos do municipio,
como a agricultura. Além disso, a pesquisa utiliza uma série histdrica de 3 décadas, abrangendo eventos recentes e
extremos para a localidade. Ademais, o estudo local fornece um detalhamento de nuances do microclima.
Resultados — Verificou-se a prevaléncia de eventos de seca para o municipio de Pindoretama-CE. Adicionalmente, foi
constatada a ocorréncia de eventos climaticos que incidem sobre a regido, impactando o regime hidrico local.
Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — O trabalho enriquece a literatura sobre clima regional e disponibilidade
hidrica na Regido Nordeste do Brasil. Ademais, o IPN pode ser aplicado em localidades préximas, permitindo
comparagdes e fornecendo suporte a tomada de decisdo em agGes governamentais.

Contribuicdes sociais e ambientais - Ao apresentar a variabilidade pluviométrica de Pindoretama, a pesquisa auxilia
a prevengdo de impactos ambientais associados a eventos extremos, como inundagdes e estiagens. Outrossim, os
resultados expdem dados que podem subsidiar politicas publicas voltadas a segurancga hidrica, atenuando os efeitos
da escassez hidrica sobre a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Clima. Precipitagdo. Seguranga Hidrica.

The Normal Percentage Index as a tool to support water security in the municipality
of Pindoretama-CE

ABSTRACT

Objective — The present study aimed to apply the Normal Percentage Index (NPI) in the municipality of Pindoretama-
CE, using the historical series from 1995 to 2024, with the purpose of supporting studies on the local rainfall regime.
Methodology — Data from pluviometric station No. 438,089, operated by the Ceara Foundation for Meteorology and
Water Resources, were used. Subsequently, estimates of the monthly and annual rainfall averages for the historical
series from 1995 to 2024 were performed. Finally, the Normal Percentage Index (NPI) was applied.
Originality/Relevance — The study highlights the usefulness of the IPN (Index of Water Quality) in the Northeastern
context, promoting greater precision in water risk assessment and providing strategic information for economic
sectors of the municipality, such as agriculture. Furthermore, the research uses a historical series spanning three
decades, encompassing recent and extreme events for the locality. In addition, the local study provides a detailed
understanding of microclimate nuances.

Results — The prevalence of drought events in the municipality of Pindoretama-CE was observed. Additionally, the
occurrence of climatic events in the region was recorded, impacting the local hydrological regime.
Theoretical/Methodological Contributions — This work enriches the literature on regional climate and water
availability in the Northeast Region of Brazil. Furthermore, the IPN can be applied to nearby locations, allowing for
comparisons and providing support for decision-making in government actions.

Social and Environmental Contributions — By presenting the rainfall variability of Pindoretama, the research helps
prevent environmental impacts associated with extreme events, such as floods and droughts. Furthermore, the
results provide data that can support public policies aimed at water security, mitigating the effects of water scarcity
on the population.

KEYWORDS: Climate. Precipitation. Water Security.
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El indice Porcentual Normal como herramienta de apoyo a la seguridad hidrica en el
municipio de Pindoretama-CE

RESUMEN

Objetivo — El presente trabajo tuvo como objetivo aplicar el indice de Porcentaje Normal (IPN) en el municipio de
Pindoretama-CE, utilizando la serie histérica de 1995 a 2024, con el fin de respaldar los estudios sobre el régimen
pluviométrico local.

Metodologia — Se utilizaron los datos de la estacién pluviométrica n.2 438.089, operada por la Fundacion Cearense
de Meteorologia y Recursos Hidricos. Posteriormente, se realizaron las estimaciones del promedio pluviométrico
mensual y anual de la serie histérica de 1995 a 2024. Finalmente, se aplicé el indice de Porcentaje Normal (IPN).
Originalidad/Relevancia — El estudio destaca la utilidad del IPN (indice de Calidad del Agua) en el contexto del
Noreste, promoviendo una mayor precision en la evaluacidon de riesgos hidricos y proporcionando informacién
estratégica para sectores econdmicos del municipio, como la agricultura. Ademas, la investigacién utiliza una serie
histdrica que abarca tres décadas, incluyendo eventos recientes y extremos en la localidad. Asimismo, el estudio local
proporciona una comprension detallada de las particularidades del microclima..

Resultados - Se observé la prevalencia de eventos de sequia en el municipio de Pindoretama-CE. Ademas, se constaté
la ocurrencia de eventos climaticos en la region, afectando el régimen hidroldégico local.

Contribuciones Teéricas/Metodolégicas — Este trabajo enriquece la literatura sobre el clima regional y la
disponibilidad de agua en la regién Nordeste de Brasil. Ademds, el IPN (indice Hidrico de la Regién Nordeste) puede
aplicarse a localidades cercanas, lo que permite realizar comparaciones y respaldar la toma de decisiones en las
acciones gubernamentales.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Al presentar la variabilidad pluviométrica de Pindoretama, la investigacion
contribuye a prevenir los impactos ambientales asociados a eventos extremos, como inundaciones y sequias. Ademas,
los resultados proporcionan datos que pueden respaldar las politicas publicas orientadas a la seguridad hidrica,
mitigando los efectos de la escasez de agua en la poblacidn.

PALABRAS CLAVE: Clima. Precipitacién. Seguridad Hidrica.
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RESUMO GRAFICO

O IPN como instrumento de suporte a segurancga
hidrica no municipio de Pindoretama-CE

Série Histérica: 1995-2024 | Estacdo 438.089 (Funceme/Hidroweb)
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1 INTRODUCAO

O planeta passa por intensas modificagcdes climdticas decorrentes do aquecimento
global. Sdo diversos os impactos relacionados ao meio fisico, bioldgico e socioecon6mico. Nesse
contexto, um sistema que sofre intensamente com essas altera¢bes é o ciclo hidroldgico.
Segundo Wang e Liu (2023), o aquecimento global pode acarretar eventos de estiagem e
inundacgoes.

Outrossim, de acordo com Benestad et al. (2022), o ciclo da agua constitui um
componente essencial na dindmica climatica da Terra, com consequéncias significativas para os
sistemas ecoldgicos e as atividades humanas. Ademais, esse ciclo articula as conexées entre os
sistemas atmosférico, litosférico, biosférico e antrépico (Yang; Yang; Xia, 2021).

Dentre os elementos que compdem o ciclo hidroldgico, a precipitacdo pluviométrica
assume um papel fundamental. Segundo Bak (2023), a 4gua advinda da chuva é um insumo
essencial a gestdao hidrica municipal. Além disso, enfatiza-se que os registros de intensidade e
volume pluviométrico sdo determinantes para a concep¢do e a operagdo de sistemas de
drenagem urbana (Zhang et al., 2021). Adicionalmente, destaca-se que mensurar o volume de
chuvas é relevante para auxiliar os setores econdmicos (Araujo et al., 2023).

Desse modo, os eventos de baixa pluviometria ou de excesso de precipitacdo merecem
maior atencdo devido aos efeitos que podem causar. Conforme Barros (2022), as chuvas
extremas podem acarretar diversos eventos indesejaveis, como alagamentos, além de
desencadear danos a infraestrutura. Por outro lado, a seca contribui para a diminuicdo da
producdo de alimentos, o aumento da fome e da migra¢do (Van Ginkel; Biradar, 2021).

Assim como a intensidade, outro aspecto relevante a ser analisado em relagdo a dgua
é a sua distribuicdo geografica. De acordo com Li e Wu (2023), a disponibilidade de recursos
hidricos no planeta é heterogénea, com determinadas regidoes em situacdo de abundancia e
outras submetidas a severa escassez. Nesse aspecto, a Regido Nordeste do Brasil (RNB) sofre os
efeitos adversos dessa irregularidade. Adicionalmente, a RNB é uma area suscetivel as alteracdes
climaticas (Rolim; Silva; Souza Filho, 2021).

Destaca-se que a seca nho semiarido brasileiro, que abrange os estados da RNB,
constitui um desastre natural de elevada magnitude, com impactos diretos sobre milhdes de
individuos (Silva et al., 2021). Cabe mencionar que a seguranca hidrica estd associada a Agenda
2030 (Reis et al., 2025). Além disso, frisa-se que o Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 6
(ODS 6) busca assegurar a disponibilidade hidrica e o saneamento universalmente até 2030
(Rajapakse; Otoo; Danso, 2023).

Além da heterogeneidade da precipitacdo, o semiarido é atingido pelo El Nifio-
Oscilagdo Sul, composto pelo El Nifio e La Nifia. O El Nifio é um fendmeno que esta relacionado
as anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM) no Oceano Pacifico Central e Leste
(Bezerra, 2023). O El Nifio é associado ao aquecimento, ja a La Nifia é o seu respectivo
resfriamento anormal (Andrade; Godoi; Aravéquia, 2023). Segundo Bezerra (2023), a RNB é
impactada de forma expressiva pelo El Nifio na sua fase positiva e pela La Nifia na fase negativa
do El Nifio-Oscilagao Sul.

Nesse contexto, diversos indices podem ser utilizados para analisar a variabilidade
pluviométrica em uma regido, como o indice de Porcentagem Normal (IPN). Segundo Tokuda,
Lima e Oliveira (2024), esse indice evidencia-se pela simplicidade de sua formulagao matematica.
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Outrossim, o IPN indica eventos de seca ou de abundancia de chuvas a partir dos dados
pluviométricos (Tercini, 2024).

Assim, o municipio de Pindoretama-CE, inserido no semidrido brasileiro, pode ser
amplamente beneficiado pela utilizacdo do IPN para o estudo da pluviometria local. Destaca-se
que a localidade apresenta uma economia centrada na agricultura, no comércio e nos servicos
(Oliveira, 2024). Além disso, Pindoretama esta localizada no litoral cearense, onde o turismo é
uma atividade econO6mica relevante para a regido (Oliveira, 2022).

Nesse sentido, a aplicacdo do IPN em Pindoretama-CE estd alinhada diretamente com
a Agenda 2030. Além disso, o indice pode ser um indicador para a prevencdo de quebras de
safras e de insegurancga alimentar para a localidade. Ademais, essa ferramenta permite a rapida
identificacdo de tendéncias de baixa ou elevada precipitacdo para o municipio, o que facilita o
acionamento de planos de contingéncia.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou aplicar o IPN no municipio de Pindoretama-CE,
utilizando a série histérica de 1995 a 2024, com a finalidade de subsidiar os estudos sobre o
regime pluviométrico local.

3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O municipio de Pindoretama esta localizado na Mesorregido Norte Cearense, na Regido
Nordeste do Brasil, como ilustrado na Figura 1. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a localidade possui 74,033 km? de &rea territorial, com popula¢do de 23.391

habitantes e densidade demografica de 315,95 habitantes por quildometro quadrado (IBGE,
2022).
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Pindoretama-CE.
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Fonte: Autores (2026).

3.2 Sele¢ao dos dados

Como etapa inicial do procedimento metodolégico, selecionou-se o Unico posto
pluviométrico do municipio por meio do Portal HidroWeb, componente do Sistema Nacional de
InformagGes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Esse posto apresenta o cddigo de identificagdo n2
438.089 e é operado pela Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme).

Em etapa posterior, realizou-se o download da planilha que contempla os dados
pluviométricos do posto analisado. De posse desse material, delimitou-se a série histérica
compreendida entre 1995 e 2024, em razdo de sua proximidade temporal com o ano de
realizacdo do estudo.

3.3 Preenchimento das falhas

O posto pluviométrico continha uma falha na série histdrica abordada, correspondente
ao més de julho de 2008. Desse modo, utilizou-se o0 método de Ponderagdo Regional para o
preenchimento da falha. Conforme utilizado no estudo de Araujo et al. (2023), foram
selecionados trés postos pluviométricos que estavam a, no maximo, 130 quilémetros de
distancia e com 10 anos de dados continuos. Desse modo, as esta¢des pluviométricas escolhidas
foram as de cddigos n2 438.016, 438.110 e 438.015. Essas estagGes tiveram registros
pluviométricos de zero milimetros, portanto, adotou-se esse valor para o més da falha.

3.4 indice de Porcentagem Normal
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Inicialmente foi realizada a média pluviométrica mensal para o posto pluviométrico
abordado, segundo a Equacao 1.

Média mensal = (%)
(1)

Onde:

Sx: somatorio de valores correspondente ao més trabalhado em mm;

n corresponde ao numero de vezes que cada més se repete na série histérica (30
vezes).

Em seguida, realizou-se a média anual da série histérica para compor o calculo
posterior do IPN, segundo a Equagao 2.

Média anual = (%)
(2)

Onde:

Sxi: somatdrio de valores correspondente aos doze meses do ano da série histdrica em
mm;

n corresponde ao nimero de anos que compdem a série histérica (30 anos).

O IPN foi obtido por meio da equacdo proposta por Gois (2005), conforme a Equacgao
3.

PTcatuab
P =100 x (PrpanTaD) (3)

Onde:
P: porcentagem da precipitacdo normal (%),
Prp(atual): pluviometria medida de um respectivo local (mm),
Pr : pluviometria normal da estagao considerada (mm).
p(normal)
Logo apds, os resultados foram classificados em 6 classes distintas de intensidade,
atribuidos segundo o seu resultado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classificagdo do IPN baseado na sua intensidade.

Valor expresso do IPN (%) Intensidade
Acima de 150 Extremamente Umido
125a 150 Muito imido
100 a 125 Umido
75 a 100 Seco
50a75 Muito seco
Abaixo de 50 Extremamente seco

Fonte: Adaptado de Nascimento et al. (2021).

3.5 Anadlise Comparativa

Uma forma de validar a classificacdo atribuida pelo IPN foi verificar como a cidade de
Pindoretama lidou com as situa¢des hidroldgicas identificadas. Diante de eventos de inseguranca
hidrica como secas, estiagem e inundacdes, o municipio pode declarar Situa¢cdo de Emergéncia
(SE) ou Estado de Calamidade Publica (ECP).

Portanto, por meio dos dados disponiveis no Sistema Integrado de Informacdes sobre

667



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 04, n. 15, 2026
Edicdo Especial - Anais do V Férum Online de Educacao, Meio Ambiente e Sustentabilidade

Desastres (S2iD), plataforma vinculada ao Ministério da Integracdo e Desenvolvimento Regional
(MIDR), obtiveram-se os registros dessas manifesta¢des filtrando-se os eventos de seca,
estiagem e inundacdo ocorridos em Pindoretama entre 2003 e 2024 (BRASIL, 2026).

4 RESULTADOS

Inicialmente, verificou-se os resultados da média mensal de precipitacdo
pluviométrica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Média mensal de chuvas em milimetros para a série histérica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE.
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Fonte: Autores (2026).

Constatou-se a concentragao de chuvas acima da média nos meses que compdem o
primeiro semestre do ano, principalmente no periodo de marco a maio. Tais resultados
corroboram os dados apresentados pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard
(2018), que indicam os meses de janeiro a maio como o periodo chuvoso para o municipio.

Em seguida, verificou-se a média anual da série histérica para o municipio de
Pindoretama-CE, conforme apresentado na Figura 3. Em azul, estdo representados os indices
pluviométricos com valores acima da média, enquanto em vermelho sdo indicadas as
precipitacGes abaixo da média.
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Figura 3 — Média anual de chuvas em milimetros para a série histérica de 1995 a 2024 em Pindoretama-CE.
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anos analisados, em 16 anos registrou-se totais pluviométricos inferiores a média da série
histdrica, o que corresponde a 53,3% do periodo analisado. Esses resultados sdo essenciais para
subsidiar o gerenciamento do sistema de abastecimento de agua. Segundo Mapuka, Nel e
Kalumba (2024), a seguranca no abastecimento de agua destaca-se entre as mais urgentes
preocupacgdes globais, uma vez que situagdes de escassez hidrica vém se intensificando. Além
disso, o abastecimento de dgua potdvel estd relacionado ao ODS 6 (Howard, 2021).

Nesse contexto, podem ocorrer consequéncias indesejdveis para as atividades
econdmicas no municipio, como a agricultura. Conforme Marengo et al. (2021), a diminui¢do da
precipitacdo pluviométrica, aliada as altas temperaturas, pode impactar a producdo agricola no
Brasil. De acordo com Dietz, Z6rb e Geilfus (2021), periodos de estiagem tém potencial para
afetar severamente a produtividade das culturas, dependendo de seus respectivos estagios de
desenvolvimento.

De posse das médias, aplicou-se o IPN posteriormente. Os anos classificados conforme
a sua intensidade estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo do IPN baseado na sua intensidade.

Ano Intensidade
2009 Extremamente Umido
2002, 2003, 2011, 2019, 2020, 2022, 2024 Muito Umido
1995, 1996, 2000, 2004, 2006, 2018 Umido
1997, 1999, 2001, 2005, 2007, 2008, 2015, 2017, 2021,
Seco
2023
2010, 2012, 2013, 2014, 2016 Muito seco

1998 Extremamente seco

Fonte: Autores (2026).
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Observou-se a baixa ocorréncia de eventos extremos em Pindoretama-CE. Apenas o
ano de 2009 teve intensidade extremamente Umida, e 1998 caracterizou-se extremamente seco.
Conforme Ribeiro et al. (2022), a abundancia de precipitacdo pluviométrica ocorreu na RNB de
forma atipica. Cabe mencionar que o contexto climatico cearense predomina os periodos de
intensas estiagens (Rolim; Silva; Souza Filho, 2021).

Os anos de 2002, 2003, 2011, 2019, 2020, 2022 e 2024 foram considerados anos muito
Umidos. Resultados semelhantes sdo encontrados em outros estudos que avaliaram a
pluviometria em diversas localidades da RNB. Na pesquisa de Nascimento, Nascimento e Santos
(2024), os autores observaram que os anos de 2002, 2011 e 2019 apresentaram chuvas acima
da mediana histérica para a Regido do Alto Curso do Rio Paraiba do Norte-PB. No trabalho de
Melo et al. (2024), foram constatados os anos de 2011 e 2022 como chuvosos para o municipio
de Barbalha-CE, com um evento de La Nifia moderada em 2011.

Os anos de 1995, 1996, 2000, 2004, 2006 e 2018 foram classificados como umidos. Tais
resultados sdo corroborados pelo estudo de Nascimento et al. (2021), que verificaram periodos
de anomalias pluviométricas positivas para os anos de 1995, 1996, 2000, 2004, 2006 na
Microrregiao de Itaporanga-PB, localizada na RNB. Semelhantemente, no trabalho de Sousa e
Moreira (2025), foram observadas anomalias pluviométricas positivas para a Bacia Hidrografica
do Rio das Balsas, localizada no estado do Maranhao, nos anos de 2000, 2004, 2006 e 2018.

Verificou-se que os anos de 1997, 1999, 2001, 2005, 2007, 2008, 2015, 2017, 2021 e
2023 foram classificados como secos. Segundo Bezerra (2023), 2015 e 2016 apresentaram El
Nifilo com magnitude muito forte para a RNB, o que resultou em uma diminuicdo da pluviometria
esperada para o norte da regido.

Ja os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2016 tiveram intensidade muito seca. Esses
resultados também foram verificados no trabalho de Oliveira Junior e Araujo (2022), que
identificaram periodos de anomalias de chuva negativas para a Regido Agreste de Potiguar-RN,
nos respectivos anos. No trabalho de Marengo et al. (2021) foi verificado que os anos de 1998 e
2016 foram anos de estiagem durante a atuacao do El Nifio na RNB, corroborando os resultados
do presente estudo.

Ademais, a classificacdo do IPN corrobora com os registros oficiais de desastres do
Sistema Integrado de Informac&es sobre Desastres (S2iD). No recorte temporal de 2003 e 2024,
a cidade de Pindoretama registrou Situagdao de Emergéncia (SE) em 12 eventos de estiagem e
seca distribuidos entre os anos de 2010, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2019.

Verifica-se que, em excec¢do ao ano de 2019, esses anos foram classificados como
“Seco” ou “Muito Seco” pelo IPN. O ano de 2019 obteve um registro de SE, mesmo tendo
registrado um indice “Muito Umido”, evidenciando que as precipitacdes ndo foram suficientes
para suprimir os déficits hidricos entre 2012 e 2017, que tiveram precipita¢ées abaixo da média
(Figura 3). Por outro lado, em 2009 o S2iD identificou um registro de SE para inundacdo,
coincidindo com a classificacdo atribuida pelo IPN como “Extremamente Umido”.

Além da perspectiva da crise hidrica, Cremades et al. (2021) destacam que eventos
dessa natureza ressaltam os desafios administrativos impostos aos municipios, visto que as
politicas publicas tendem a se concentrar em respostas emergenciais de curto prazo e muitas
vezes, a capacidade da gestdo de desastres naturais acaba ultrapassando a esfera local. Diante
disso, é importante que, a partir de um evento tido como muito seco ou extremamente seco
para o ano anterior, os gestores utilizem medidas de contingéncia, como o seguro-safra, de modo
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a mitigar possiveis eventos de estiagem.

Portanto, verificou-se a relevancia em estudar os comportamentos pluviométricos para
o0 municipio de Pindoretama-CE por meio do IPN sob diversos aspectos. Adicionalmente, foi
constatado o impacto de eventos climaticos para a regido, o qual foi observado pela variagdo do
indice. Assim, verifica-se que a aplicacdo do IPN é eficaz para fornecer sustentac¢do para politicas
publicas municipais, além de atuar na prevencdo de eventos extremos, como periodos de
estiagens ou excesso de precipitacao.

5 CONCLUSAO

O estudo apresentou uma abordagem da variabilidade pluviométrica no municipio de
Pindoretama-CE, por meio do indice de Porcentagem Normal (IPN). A série temporal analisada
foi caracterizada por ciclos temporais de déficit hidrico que ameagam a seguranca hidrica local,
mesmo em anos com precipitacdes proximas a média.

Diante desse cenario, o IPN consolida-se como instrumento de apoio para a gestdo
publica, ao permitir a antecipac¢do de a¢des de mitigacdo antes que a situagdo evolua para crises
de abastecimento e impactos socioeconoémicos. Ademais, a recorréncia dos eventos de seca e
estiagem na cidade, reforgada pelos registros de Situacdo de Emergéncia, indica a necessidade
de politicas publicas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o
ODS 6, visando reduzir a vulnerabilidade climatica e garantir a seguranca hidrica na regiao.
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