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O Planoc Diretor da Bacia do Curu objeto do Contrato numero 18/95 - PROURB/CE/COGERH com
a SHS NORDESTE - Consultona e Projetos de Engenhana Lida consta de trés partes. a saber

+ Revisdo e analise dos Estudos Existentes. aqui publicados como Volume |. em dois Tomaos,
+ Estudos Complementares, aqui publicados como Volume I, tambem em dois Tomos.

+ Programacio de Acdes. aqui publicadas como Volume 1|

Os conteldos de cada parte sao descritos a seguir

VOLUME | - TOMO 1

O Capitulo 1 apresenta uma introdugdo que situa o trabalho em uma sequéncia cronologica de
trabalhos anteriores. descreve as fases do Plano Diretor da Bacia do Curu e lista as informagdes existentes

que foram utilizadas para elaboragdo deste documento

No Capitulo 2 - Climatologia e Andlise do Balango Hidnico - faz-se a classificagio climatologica da
bacia do no Curu com a apresentagdo de medias mensais de temperatura, umidade, insolagéo, ventos,

evaporacio, evapotranspiracio e chuva

No Capitulo 3 - Recursos Naturais - esta detalhada a quantidade e qualidade dos dados existentes
de pluviometna, fluviometna, quahdade das dguas, aguas subterrdneas, solos e vegetacio

O Capituio 4 - uira-Esuiutura Fidica - apresenta o estudo dos dados existentes sobre a oferia de
agua na Bacia do Curu, nos pequenos, médios € grandes acudes € nos pogos

O Capitulo 5 - Estudo de Demandas - apresenta a analise dos dados sobre abastecimentos
humanos (urbanos e rurais), a demanda animal, a demanda industnal ¢ demanda para wrngacado Estio

estudadas, também neste capitulo, as projegdes das diversas populacdes e demandas até o ano de 2020

No Capitulo 6 - Aspectos Sécio-Econémicos - se situam as populagdes dos municipios insendos
na bacia do no Curu e suas rela¢gdes com pardmetros de desenvolvimento sécio-econdmico e do melo
ambiente

O Capitulo 7 - As Condigbes Ambientais da Bacia - apresenta a analise dos dados que permitem

a caracterizagio ambiental da Bacia do Curu, nos seus aspectos fisicos e bidhicos, com &nfase ao problema

Fimo—

ac doscnficagac
VOLUME | - TOMO 2

O Voiume | - Tomo 2 deste documento contém os Anexos relativos aos diversos estudos
apresentados no Volume | - Tomo 1 Tais anexos detalham e acrescentam informac¢des que, apesar de
serem impertantes para um estudo deste nivel, foram separadas do texto pnncipal pois podenarn atrapalhar
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o bom entedimento do Volume | - Tomo 1 Foram anexadas as seguintes informagdes  dados
pluviometnicos, estagbes pluviometncas inventanadas pela FUNCEME e DNAEE. estagbfes monitoradas
pela FUNCEME, estagdes fluviométricas inventariadas pelo DNAEE, qualidade da agua. comregdo das
fichas dos pogos cadastrados. fichas técnicas dos agudes, pequena agudagem, listagem dos Irmgantes da

bacta do Curu
VOLUME It - TOMO 1

O Volume It - Tomo 1 contem os trabalthos referentes ao geoprocessamento como ferramenta de
apoio, estudos pedolégicos, estudos socio-econdmicos, analise da situagéo dos postos de monitoramento.

estudos referentes a poluigio das aguas e estudo de oferta e demanda de agua
VOLUME Il - TOMO 2

O Volume il - Tomo 2 deste documento contém os Anexos relativos aos diversos estudos
apresentadoes no Volume Il - Tomo 1 Tais anexos detalham e acrescentam informagdes que, apesar de
serem importantes para um estudo deste nivel, foram separadas do texto prnincipal pois poderniam confundir
0 bom entendimento do Volume Il - Tomo 1 Foram anexadas as seguintes Iinformac¢des laudos de
qualidade de agua da Bacia do Curu fornecidos pela SEMACE, laudos do DNOCS sobre as anéalises de
solos realizadas durante este trabalho e durante os projetos de irngagéo de responsabiidade do mesmo,
documentagdo folografica dos postos de monitoramento dos recursos hidricos. além de disquetes 3 %2 *
contendo 0s arquivos gerados pelo Sistema Geografice de Informacgbes

YOLUME NI

O Volume Il consta de apenas um Tomo contendo os aspectos Institucionais da gestao da bacia,
modelo matematico para apoio as decisbes, programas de adutoras, controle de perdas, piscicultura,
pequena e média acudagem, plano de controle e monitoramento dos recursos naturalis, avaliagio
econdmica-financera e programacio de agoes
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Como ja for exphicitado anteniormente na Primeira e Segunda Fase deste trabalho. o Plano Diretor
for dividido em trés fases a saber Revisdo e Analise dos Estudos Existentes, Estudos Compliementares

Programacao de Agdes e Proposta de Gerenciamento dos Estoques de Agua

Na pnmeira fase foram coletados, revisados, analisados e condensados (para a edigdo do Plano
Diretor) os dados existentes de cartografia, hidrologia. uso e ocupagio de solo. cadasiro de usuanos das

aguas. dados do meio ambiente e outros que no decorrer dos trabalhos foram necessaros

Na segunda fase foram levantados, analisados e condensados (para a edigdo do Plano Diretor)
dados sobre salinizagdo de solos, dados que permitem realizar um plano de controle ambiental e outros
dados que permitiram elaborar um modelo de gestdo dos estoques de dgua Algumas tarefas foram
executadas com o auxilio de um sistema geografico de informagdes, como é o caso dos esiudos
pedologicos. andlise ambientai e a atualizacdo do cadastro dos agudes Isto sera uma importante
ferramenta para o processo de gestio de recursos hdrncos pelo Comité da Bacia

Na tercerra fase. que com 0s estudos condensadas resultantes das duas fases anteriores
compdem o Plano Diretor da Bacia do Curu, foram realizados os seguintes trabathos Atualizacdo das
Demandas e Disponibiidades Hidncas, Modelo Matematico de Simulagdo Hidrauhco-Hidrolégica da
Operacdo dos Reservatonos, Canats e Calhas dos Rios, Plano de Obras Priontarias para Atingir o
Equilibrio de Oferta e Demanda de Agua. Diretrizes para Implementagdo do Comité da Bacia do Rio Curu.
Plano de Controle Ambiental. Diretrizes Econdmico-Financeiras, para Proposicdo de um Sistema de
Autossustentabthdade. das Acgdes Necessanas para Operagdo e Manutengdo das Estruturas Hidrnicas da

Bacia do Rio Curu
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2 - ASPECTOS INSTITUCIONAIS
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2.1 - GENERALIDADES

O Plano Diretor da Bacia do Curu contem dados fisicos. socio-econdmicos e ambientais da bacia
do Rio Curu, analise daqueles dados e estudos para complementagio dos mesmos, modelos matematicos
para atualizacido dos dados de demanda e para gestdo dos estoques de agua e programas de acdes do
Comité da Bacia e da Agéncia de Bacia

A principal ferramenta para a gest3o das aguas da Bacia do Curu ja foi instalada com grande
sucesso pela COGERH Trata-se da Comissdo do Usuarios das Aguas da Bacia do Curu Esta comisséo
tem se reunido desde 1995 e ja tem deliberado guanto a oferta de agua pelos principais agudes da bacia
Todas as reumbes foram preparadas pelo setor socio-econdmico da COGERH Esta Comissdo sera
transformada em Comité da Bacia do Curu e fo1 a forma mais adequada que se encontrou para constituir o
érgdo gestor dos recursos hidncos da Bacia do Curu

Alguns importantes problemas foram detectados pela Comissdo e deverdo ser solucionados ou
mimimizados Neste Plano estdo apresentadas diretrizes para

e Realizar melhor controle sobre a demanda,
« Reducio dos conflitos entre os diversos usudrio da agua na bacia do Curu,

¢ Instalac&o, manutengdo e recuperagdo dos equipamentos de monitoramento e controle dos

amyrs .
rocursss naturais da tacia.

e Otimizagio do volume liberado pelos diversos reservaténos,

2.2 - O COMITE DA BACIA DO CURU

Em funcéo dos trabaihos preparaténos da COGERH, e tendo em vista a meta a ser alcangada de
competéncia e harmoma, a SHS-NE, apresenta a seguir, apenas como sugestdo, uma constituigio possivel
para o Comité da Bacia do Curu

10 representantes dos usuaros de agua para irmgacao,

» 5 representantes dos usuanos de agua de abastecimento urbano,

+ 5 representantes de pescadores,

» Todos os prefeitos dos municipios da Bacia do Curu, ou seus representantes,
s 1 representante de cada Camara Municipal,

» 3 representantes do DNOCS,

s 4 representantes da SRH,
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» 2 representantes das outras Secretarnias de Estado,
s 10 representantes da Assembléia Legislativa,
« 1 representante do Governador do Estado do Ceara,

» 1 representante de cada ONG (Organizagdo nao governamental) hgada ao uso e preservagao
de recursos hidncos e seus aspectos ambientais

A cada Membyo titular associa-se um suplente

Considerando 5 ONG's e 15 Municipios, o Comité da Bacia do Curu tera 75 Membros Titulares
sendo 25 representantes da sociedade, 25 representantes dos executivos municipals, estadual e federal e

25 representantes dos poderes legislativos, municipais e estaduais
Resumindo
Cabe a socledade:

+ 10 representantes dos usudarios de agua para mgagaio,

¢ 5 representantes dos usuanos de agua de abastecimento urbano,
« 5 representantes de pescadores,

+ 5 representantes do ONG's

Cabhe aos poderes executivos:

+ 15 Prefeitos Municipais,

4 representantes da SRH,

2 representantes das outras Secretanas de Estado,

1 representante do Governador do Estado do Ceara,

3 representantes do DNOCS,
Cabe aos poderes legislativo
« 15 representantes das Camaras Municipais,

« 10 representantes da Assembleia Legislativa do Ceara,

Esta .epartigdo do poder no Comite da Bacia esta de acordo com o modelo francés que preceitua
ser esta uma reparticdo tnpartite, cabendo um tergo & sociedade, um terco aos poderes executivos e um

terco aos poderes legislativos

O Comité elegera a cada 4 anos, um Presidente e um Vice-Presidente
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O Comité reunirad. por convocagéo de seu Presidente, pelo menos duas vezes por ano Todos o0s
assuntos colocados na ordem do dia terdo relatores que serdo encarregados do estudo e apresentacao dos

temas

O Comité devera obngatonamente ser solicitado pela Agéncia da Bacia para fornecer sua opinido
relativamente as bases de calculo e aos valores das taxas suscetivels de serem captados pela Agéncia
Aprovara os orgamentos e controlara o destino dos recursos Constituir-se-a num ponto de passagem

obrigaténa de todos os assuntos importantes no dmbito da pohtica de aguas da bacia
2.3 - A AGENCIA DA BACIA DO CURU

A Agéncia da Bacia do Curu € o 6rgéo executivo das resolugdes do Comité da Bacia do Curu, e

constitui-se de um Conselho de Administragéo e um Diretor

2.3.1 - O Conselho de Administragio

O Conselho de Admimistraglo tera a seguinte composigio

« 4 representantes dos usuanos das aguas, eleitos pelos seus pares do Comité da Bacia,

« 4 representantes das Camaras Municipais, eleitos pelos seus pares do Comité da Bacia,

« 4 representantes do Estado do Ceara, nomeados pela COGERH,

» 1 representante dos funcionaros da COGERH. eleto por orgamzagido sindical ou
assemethada

O Conselho de Administragdo nao intervem na designagdo do seu Presidente, que serd nomeado
por decreto do Governador do Estado do Ceara Na tradigdo francesa e nomeado um lider politicamente
importante No caso da Agéncia de Aguas da Normandia, a tradigdo obnga que seja o Prefeito da Itha de
Franga O Conselho de Administragdo etegera, para um mandato de 3 anos, dois Vice-Presidentes,

escolludos entre os seus membros representantes dos usvanos e representantes das Camaras Municipais

O Conselho de Administragdo regulard as attvidades, programas gerais e programas plunanuais
da Agéncia da Bacia atraves de dehberagbes As dehberacbes serdo auto-executdrias Somente as

deliberacbes relativas ao orgamento serdo submetidas ao Governador do Estado do Ceara
2.3.2 - O Diretor da Agéncia

O Diretor da Agéncia da Bacia sera nomeado por decreto do Governador do Estado do Ceara

Ao Diretor compete aplicar as decisdes do Conselho de Administragdo e manté-le informado de
sua execugdo Ele sera o responsavel pela preparagio do orgamento Representard a Agéncia da Bacia do
Curu na justica e em todos os atos da vida civil Assinard contraios em nome da Agéncia e serd o
responsavel pelas receinas e despesas
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3 - OFERTA, DEMANDA E DISTRIBUIGAO DE AGUA
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3.1- O MODELO MATEMATICO DE GESTAO DOS ESTOQUES DE AGUA

Desenvolveu-se um algontmo computacional para modelar o sistema de reservatonos do vale do
Curu a fim de permitir a operagdo em tempo real ou quase real. considerando os vanos trechos de
demanda da rede fluvial. as dependéncias desses trechos em relagdo aos reservatonos, as capacidades
dos reservatonos. as areas de contnbuicdo aos reservatonos € a topologia do sistema, isto e. a
configuragdo das interhgagdes dos reservatorios com os trechos O sistema de reservatonos e canais do
vale do Curu foi caracternizado por 95 trechos e 35 reservatonos. conectados segundo a topologia indicada
no diagrama unifilar apresentado Anexo 1 O Anexo 2 mostra a listagens dos programas e arquivos
referentes ao modelo matematico No Anexo 3 acha-se um disquete com o programa executivo do Modelo
Matematico O Anexo 4 mostra o Mapa da Bacia do Curu em escala 1 100 000, baseado na Carta da
SUDENE de 1972, onde se acham os seguintes informagdes hmite da bacia do Curu, divisdo das sub-
bactas dos diversos agudes utiizados nc modelo matematico, localizagdo de todos os agudes da bacia
diferenciados entre agueles que participam do modelo daqueles que nao participam Todos 0s reservatorios
estdo numerados, porém, 05 reservatonos que participam do modelo possuem numeracdo a parte que

coincide com sua referéncia neste modelo matematico

O principal objetivo do modelo de operagéo e o de definir para cada reservatorio, a vazao a ser
liberada para atender as demandas dos trechos de canals que dependem da dgua armazenada em um ou
mais reservatorios Basicamente, procura-se dentro do possivel, atender a demanda reguenda em um

determinado intervalo de tempo de 15 dias, condicionada aogs volumes disponivers nos reservatorios

O algontmo consiste basicamente na realizacio de dois balangos hidricos No primerro, a partir
das condigdes iniciais dos reservatonos, calculam-se as vazdes a serem liberadas dos reservatorios,
levando-se em consideragio as precipitagdes ocorndas no ultimo intervalo de tempo e o atendimento de
demanda tanto atual quanto a de um penodo futuro pre-fixado No segundo balango, determina-se 0s
hivels d'agua no final do intervalo de tempo Assim. a vazdo liberada é defimida no pnmeiro balango, onde
sdo considerados nao somente os volumes armazenados e as demandas requendas, mas também as
vazbes afluentes devido as precipitagdes € as demandas requendas futuras para um honzonte de controle
especificado, no segundo balange, em fungdo da decisdo de liberacdo dos volumes dos reservatéros, sio

determinados os nivels d'agua no final do intervalo de tempo considerado

Tendo em vista que os volumes de agua armazenados podem ser insuficientes para atender a
demanda atual e futura, foram definidos indices de atendimento com o objetivo de especificar as vazdes a
serem liberadas para os casos em gue ha necessidade de se apiicar racionamento de agua

A seguir, séo defimdos os parametros e vanaveis do modelo para, em seguida, serem
apresentados os procedimentos numerncos que compdem o algontmo
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311 - Definigdes dos Parimetros e das Vanidveis Principais do Modelo

IT - intervalo de tempo (IT=1,2. .24. sendo IT=1 a 1a quinzena do més de janeiro)

| - reservaténo (I=1,2, ,35)

J - trecho com demanda (J=1,2. ,99)

H(l) - nivel de agua do reservatono (Hmn(l)< H()<Hra(1))

V(l) - volume de agua do reservaterio |

o, - relacéo entre nivel de agua e volume armazenado para o reservatono | (V(l)=a. H(I)3)
VR{l) - volume de agua liberado do reservatdric |. no intervalo de tempo IT

DRT{J.IT) - demanda requenda do trecho J no intervalo de tempo IT

DRTT(J.IT) - demanda requenda do trecho J no horizonte de controle

DR().IT) - demanda requenda do reservatorio no intervalo de tempo IT

DRTOT(l.IT) - demanda requenda do reservatono |, para o honzonte de controle

A(l) - area de contribuigdo da bacia diretamente conectada com o reservatoério |

NARES(J) - numero de reservatonos que abastecem o trecho J

IARES(J,11),)1=1 a NARES(J) - reservaténos que abastecem o trecho J

NNP() - numero de postos pluviométncos que fornecem a preciptagdo na area de
contribuigdo direta ao reservatorio |

IRESP(1.11},11=1 a NNPX(l) - posto pluviométinco associado ao reservatono |

CAREA(l.J) - fragao da area de contnbuigdo diretamente associada ao reservatono | e também
ao posto pluviometrico J

RUNOF{l.J) - coceficicnte de “runcff” asscciade a drea de mfluéneia do posto pluviométnco J e
do reservatorio |

NTDP(l) - numero de trechos com dependéncia parcial do reservatono |

NTDE(l) - numero de trechos com dependéncia exclusiva do reservatono |

NRESM(l) - numero de reservatdrnos a montante do reservatério |

IRESM(l.J}, J=ta NRESM(l) - reservatonos a montante do reservaténo |

ITDP(1,J).J=1 a NTDP(l) - trechos com dependéncia parcial do reservatorio |

iTDE(1.J).J=1 a NTDE(I) - trechos com dependéncia exclusiva do reservatorio |

PP(IP) - altura pluviométnca observada no posto IP

EVO(IT) - evaporacgdo prevista na quinzena IT

XKESV - taxa de esvaziamento maximo dos reservatonos

KJ - honzonte de controle, em quinzenas

ePSO(J.1) - parametro do modelo associado a dependéncia dos trechos com os reservatonos
BETA(L.IT} - parAmetro do modelo associado a hberacdo de agua em fungio dos volumes
reservados e das demandas previstas para a quinzena € para ¢ hornizonte de controle
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3.1.2 - Algoritmo Computacional

O algontmo computacional foi desenvolvido para permitir a operagido em tempo real do sistema
de reservaténos do ne Curu Admite-se que sejam conhecidas as demandas requerdas em todos os
trechos da rede fluvial e gue uma rede pluviometrica e hidrometeorologica esteja em operagdo com
sisterma telemetrico de transferéncia de informacgdes Considera-se a possibiidade de instalagado de
limnigrafos nos reservatérios e em algumas segbes do rnio Curu, o que permitina a calibragéo do modelo e

os ajustes em tempo real dos valores simuiados
A estrutura do algontmo pode ser decomposta nos seguintes procedimentos

a) Determinacdo das demandas requeridas por reservatorio para a quinzena em anahse e

para o horizonte de controle.

Conhecendo-se as demandas requendas em todos os trechos da rede pluvial e a dependéncia de
cada trecho em relagdo aos reservaténos, so determinadas as demandas requendas por reservatono a
partsr do pardmetro EPSO(J.l) Esse parametro e determinado pela relagéo entre o volume de agua
armazenado no reservaténo | e a soma dos volumes armazenados em todos os reservatonos que podem
abastecer o trecho J A demanda requenda do trecho J ao reservaténo | é dada por EPSO(J,I) DRT(J,IT).
sendo DRT(J,IT) a demanda requenda do trecho J na quinzena IT

b) Determinagdo dos volumes liberados pelos reservatorios.

Admite-se que sejam conhecidos os niveis de agua dos reservatorios no inicio de uma
determinada quinzena IT Para cada reservatorio, € caiculado o pardmetro BETA defimdo pela relagio
entre o volume liguido disponivel e a demanda total requenda, avaliada no periodo correspondente ao
honzonte de controle, ou seja, BETA=[V()-EVTOTIDRTOT(l), sendo EVTOT o volume total evaporado
previsto para o periodo do honzonte de controle e DRTOT a demanda total requenda neste periodo O
volume hberado pelo reservatorio | sera determinado pela relagdo VR(I)=BETA DR(l), com a condi¢do de
que BETA esta compreendido entre 0 e 1 Para BETA>1, /mpde-se o valor 1 e, neste caso, 0 volume

iberado pode ser igual ao volume requendo
c) Determinagao dos volumes afluentes aos reservatorios.

As vazdes afluentes aos reservatonos sao calculadas em fungéo das precipitagdes ocorndas nas
areas de contnbuigao diretamente higadas aos reservatonios e dos reservatonos de montante existentes em
relagdc a um reservaténo qualquer da bacia O volume afluente a um reservatono | em gue nao existe
reservaténos a montante e calculado pelo volume da chuva efetiva ocornda na quinzena IT e na area de
contnbuicdo diretamente ligada ao reservatério Para os reservaténos situados em locais onde existem
reservatérios de montante, soma-se ao volume precipitado efetivo em sua area de contnbuigdo com o
volume afluente excedente do reservatorio de montante mars préxamo, 1sto é, dado que o reservaténo de
montante esta com o volume armazenado maximo, entdo o excesso de vazéo afluente permitiréd ser usado
para o enchimento dos reservatonos de jusante O volume escoado pode ser calculado por algum modelo
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de transformagio de precipitagdo em vazdo. ou melhor, da transformagéo do volume precipitado em
volume escoado no periodo de uma quinzena Nesta versdo do modelo. o volume escoado e calculado pelo
produto do coefictente de “runoff’ pela area de contnbuigdo Entretanto, casc exista algum modelo de
transformagdo que permita avahar com maior conflabhidade os volumes escoados. este podera ser
utihzado no modelo de operagao dos reservatonos, bastando para 1sso, substituir o procedimento de calculo

do volume escoado por uma subrotina relativa ao modelo hidrologico escoltudo
d) Determinagio do niveis de agua dos reservatérios no final da quinzena.

Com os dados de precipitagdo sdo calculados os volumes afluentes aos reservatonos, com os
dados de evaporacgido da quinzena e com o0s nivels de agua dos reservatonos séo determinados os volumes
evaporados, os volumes liberados pelos reservatonos sdo conhecidos, uma vez que foram determinados
no nicio da quinzena Assim, pelo balango hidrico realizado em cada reservatono, sdo determinados o0s

nivels de dgua dos reservatonos no final da quinzena

3.1.3 - Utilizagao do Modelo

O algontmeo for utihzadoe na elaboragdo de um programa de computador na linguagem FORTRAN,
de maneira a interagir com usuarno nas entradas de dados de precipitagdo e niveis de agua tntcials dos
reservatonos Os dados fixos do sistema fluvial e dos reservatdnios entram nas sunulagdes atraves de
arquivos de dados Na versdo atual do modeio, as evaporagdes quinzenais estdo fixadas e introduzidas no
programa também por meio de arquivo de dados

Para a simulagido de operacgdo dos reservatorios em uma determinada quinzena, via monitor,
especificada a quinzena, IT, que pode vanar de 1 a 24, considerando que a quinzena 1 corresponde a
primeira quinzena do més de janeiro

Em seguida, tambem via monitor, sdo fornecidos os nivers de agua niciats dos reservatonos se
tratar da pnmelra quinzena a ser simulada, para simuilagbes sequenciais, 0s nivels nictals podem ser 0s
nivels de d4gua obhidas no final da dlhima quinzena simulada. ou, caso'haja informagao dos niveis atuais dos

reservatorios, estes podem ser introduzidos no programa via menitor

A simulacio de operacéo dos reservatorios para uma dada quinzena pode ser realizada em duas
etapas, na pnmeira. sdo obtidos 0s volumes a serem liberados dos reservatorios e os niveis de agua dos
reservatonos no final da quinzena, admitindo-se que ndo ocorrera precipitagtes durante esse periodo Os
mivels de agua no final da quinzena poderdo ser COMUYItus NUIM3 >BULUIUE SHIUIALAU, LddU LETTA ULUITIUL
preciptacido Neste caso. via monitor, sdo fornecidos os totais preciptados observados nos postos
pluviometnicos, e nessa segunda simulagdo, obtem-se os novos niveis de agua dos reservatoros
Evidentemente. os volumes liberados serdo os mesmos, uma vez que a decisdo € tomada no nicio do

intervaio de tempo
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Com relagcidc ao volume a ser liberado por cada reservatorto, foir introduzido no programa a

possibiidade de se restrningir esse volume a uma fragado maxima do volume armazenado Caso seja fixado

essa taxa de esvaziamento para os reservatonos, 0s volumes liberados estardo sujertos a essa restrncao

O niamero de quinzenas que define o honzonte de controle de atendimento da demanda e um
dado introduzido no programa, via monmitor Seu valor estda compreendido entre 2 e 24. e constitui em
elemento fundamental no estabelecimento dos volumes a serem liberados Quanto maior for o honzonte de
controle. maior sera a restngdo com relacdo a hberagdo de agua para atender a demanda de uma
determinada quinzena O programa permite que o usuano defina, para cada quinzena a ser simulada, o

honzonte de controle que julgar mais adequado
3.2 - O EQUILIBRIO OFERTA X DEMANDA

De posse do algontmo matematico para a analise da distnbuigdo dos estoques de agua existentes
na bacia, Jd4 no wicio da mmplantagdo do Plano de Gestdo das Aguas da Bacia do Curu, sera possivel
estabelecer em que trechos a demanda de agua excede a oferta Por outro lado, uma analise dos possivers
barramentos em toda a bacia, mdicara possibiidades de aumento de oferta de agua Estes barramentos
poderdo atender as demandas logo a sua jusante ou em outros trechos, por aumento da vazao reguianzada

em acudes existentes

~ A grande demanda de agua em toda a Bacia do Curu e para imgagao As demandas estimadas

para 0 ano 2000 séo

» 1889 hm*® parairmgacao,
» 143 hm*® para abastecimento humano,
» 40 hm® para abastecimento animal,

e 54 hm*® para consumo industnal

Assim a irngagdo corresponde a 88,85 % da demanda total O abastecimento humano, o
abastecimento animal e o consumo ndustnal correspondem a 6,73 %, 188 %, e 254 %

respectivamente

Com esta distnbuicdo de demandas fica muito simples concluir que os maiores cuidados quanto
ao equilibrio entre ofena e demanda de agua deverdo ser tomados pelo lado da racienahzagéo do uso da

Agua para irngacgio

Atualmente as principals demandas para 1mgacgao $ao dos perimetros irmgados pubiicos e te uns
poucos particulares, entre eles a Agrovale Todos aqueles perimetros irngados, com pequenas excegdes,
praticam WTIQagao por aspersao convencional utiizando 12 horas por dia dgavt_rgbialr]o das bombas de
distnbuigdo de dgua As estai;:ﬁes principais de bombeamento ndo trabalham 24 horas por dia, e, também
com raras exce¢bes, 0s reservatorios Intermedidnos entre as estagbes principals e as estagdes de
distribuigéo ndo sdo devidamente dimensionados Por 1sso, para atender ao turnc de rega adequado para o
crescimento das plantas, ha a necessidade de maiores demandas de dgua na captagao principal
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Qutra grande preocupacgido com a demanda de agua para imgacdoc e a pequena eficiéncia do
sistema por aspersdo convencional Enquanto a oferta de agua superou a2 demanda. principalmente devido
a construgio dos cinco malores reservatornos da bacia a wmgagao por aspersdo convencional ndo causou
maiores dificuldades Atuaimente todas as analises da relagio oferta/dernanda indicam que. 5e nao houver
aumento de oferta via construgdo de novos barramentos, havera a necessidade de diminuir-se a demanda

de trrigacéo por aumento de eficiéncia no uso da agua

Do lado da segunda maior demanda. que € 0 abastecimento humano. o problema tem sido a falta
de infra-estrutura basica, 1sto é adutoras, reservatérios, estagbes de tratamento de agua. etc A gualidade
da agua e o problema de poluigdo dos cursos de agua por esgotos sanitarios tambem tem causado a
preocupag¢ao daqueles que tem pensado na gestio das aguas da Bacia do Curu

A Programagao de Agdes do Plano de Gestdo das Aguas da Bacia do Curu levara em conta a
necessidade de equilibrar, de forma duradoura, o balango entre oferta e demanda de agua, o problema da
qualidade das aguas. o equilibrio do meio ambiente e a geréncia competente e harmoniosa dos estoques
de agua dos acudes Fica. desde )a. bastante claro que os investimentos que melhorarem o abastecimento
humano, o abastecimento ammal e o abastecimento industnal deverdo aumentar a demanda daqueles
setores. mas esse aumento terd um pequeno peso na demanda total, que hoje, somados o trés setores,
corresponde a 11,15 % daquela demanda total

3.3 - PROGRAMA DE ADUTORAS

A Seuieiana de Recursos Hidricos iniciou ha alguns anos um programa de abastecimento de agua
potavel dos chamados vazios hidrnicos do Estado do Ceara

Na Bacia do Curu estdo programadas as obras constantes na Tabela 3.1

TABELA 3.1 - ADUTORAS PROGRAMADAS PARA A BACIA DO CURU.

ADUTORA POPULAGAO BENEFICIADA
Adutora de Caninde 62 043 (ano 2010)
Adutoras de ltapagé 33 319 (ano 2010)
Aditnra de Jrancisha 9 938 (anc 2013)
Adutora de Paramoti 6 420 (ano 2010)
Adutora de Carnidade 11 633 (ano 2010)
Adutora de Sao Gongalo do Amarante 4 486 (ano 2010)
Adutora de Tejuguoca 5 152 (ano 2010)
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As novas obras programadas abastecerdo 132 991 habnitantes e aumentardo a demanda de agua
de abastecimento humano em 4.8 hm® por ano, representando um aumento percentual deste tipo de
demanda de 33 % As hipoteses para este calculo foram consumo medio anual por habitante por dia igual
a 100 itros Os atuais consumos devido ao abastecirmento 530 considerados como acrescimo na seguranga

do abastecimento

3.4 - PROGRAMA DE PEQUENA ACUDAGEM

341 - Generalidades

Atualmente existem 209 pequenos agudes na Bacia do Curu Sua distnbuigdo esta mostrada nas
plantas em escala 1 100 000 que se acham no Anexo 4 Pode-se observar que 05 pequenos agudes estéo
regularmente espalhados em toda a bacia E claro que sempre se pode infenr, apenas olhando as plantas
que ha regibes com menos agudes que outras A regiao de montante do Acude Generai Sampato é, por
exemplo, uma regido com menor *densidade” de pequenos acudes Um Programa de Pequena Acudagem
devena sugernr locais para construgio desses agudes Entretanto, como o numero de pequenos agudes na
Bacia do Curu Ja é grande, e em geral, estes s servem a propriedades pnvadas, a Agéncia da Bacia so
devena dar nova outorga para construcio de pequeno acude depois que fosse demonstrado sua influéncia
positiva para a gestao dos recursos hidricos da bacia A forma de demonstrar a influéncia de um agude na
gestdo dos estogques de agua em toda a bacia € “rodar” o modelo matematico de operacdo dos
reservatérios com e sem o agude estudado Pode-se infenr dai se, com o agude, a vazao regulanzada nos
trechos de jusante aumentou ou diminuiy Caso tenha diminuido muito (geraimente devido a evaporacéo
no pegueno agude) ndo havera um Interesse em dar a outorga Caso a vazio regulanzada aumente, ou
uma pequena diminuicdo mostre viavel devido ao ganho que se tem ao deslocar-se 0 volume de reserva

para montante, a outorga devena ser concedida

Para se analisar a influéncia dos pequenos agudes no gerenciamento dos estoques de agua dos
35 agudes considerados no modelo matematico, for cnada a figura do agude “equivalente”, 1sto é, uma
acude com o seu proprio volume acrescido dos volumes de todos os pequenos acudes que estdo a sua
montante Na modelagido matematica atual (35 agudes e 95 trechos) a unica diferen¢a sena no fator *alfa”,
que representa a relacdo do volume do acgude para o cubo da altura d'dgua maxima na barragem O
modelo for “rodado”, utiizando a demanda maxima (curul dat - Anexo 2), apenas com 0s 35 agudes e
depois com os 35 agudes “equivalentes”, e as conclusdes (se bem que preliminares, porque o modelo esta
em fase de ~albragiso, qua sd poderd serfola opdc 2 nstalagic doc meddores autematicos de nivers dos

reservatdnos) com as hipdteses apresentadas nos sub-itens seguintes, foram
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3.4.2 - Primeira Hipdtese

Os 35 reservatorios “equivalentes” (portanto contendo tambem os volumes de todos 0s pequenos
reservatonos da bacia) devem estar cheios no inicio da pnmeira quinzena de abrii No penodo abri-

novembro n&o ha nenhuma chuva
« No fim da pnmeira quinzena de agosto alguns dos pequenos reservaténos ja esvaziam.,
« No fim da segunda quinzena de setembro todos os pequenos reservatonos estao vazios,

s A situacdo global no fim da pnmeira quinzena de novembro mostra um atendimento de
91.43% da demanda. (que e de 19,21 metros cubicos por segundo), mas 0s grandes

reservatdrios atingem seus nivels minimos
3.4.3 - Segunda Hipétese

Os 35 reservatorios (sem considerar o volume dos pequenos agudes alem daqueles ja previstos
no modelo) devemn estar chelos no inicio da primeira quinzena de abnl No periodo abni-novembro nao ha

nenhuma chuva
« No fim da segunda quinzena de julho alguns dos pequenos reservatoros Ja esvaziam,
« No fim da pnimeira quinzena de setembro todos os pequenos agudes estdo vazios,

e A siuacdo global no fim da pnmeira quinzena de novembro mostra um atendimento de
68,54% da demanda, (que é de 19,21 m3s), com todos os grandes reservaténos atingindo

5eus nivers minimos
3.4.4 - Tercerwra Hipotese

Os 35 reservaténios “equivalentes” sdo considerados da seguinte forma todos os pequenos e
medios totalmente chelos e todos os grandes com a metade de seu volume atl (inicio de abnl) Nao ha

chuvas no periodo abril - novembro
e No fim da pnmeira quinzena de julho alguns dos pequenos reservatornos ja estao vazios,
+ No fim da pnmeira quinzena de setembro todos os pequenos reservatonos ja esvaziarant,

o A situacdo global no fim da pnmewra quinzena de novembro mostra um atendimento de
41,89% da demanda (que é de 18,21 m?/s) com todos os grandes reservatonos nos seus nivers

minimos
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3.4.5 - Quarta Hipdtese

Sio considerados apenas 0s 35 reservatorios computados no modelo. e da seguinte forma todos
0s pequenos e médios agudes niciam chetos e 0s grandes agudes iniciam com metade de seu volume util

(inicio de abnl} N&o ha chuvas no periodo abnil-novembro
« No final da primeira quinzena de julho alguns pequenos agudes ja estéo vazios,
« No final da segunda quinzena de setembro todos 0s pequenos agudes Ja se esvaziaram,

» A situacdo globat no fim da pnmeira quinzena de novembro mostra um atendimenio de
39.61% da demanda ( gue e de 1921 m?s) com todos 0s grandes reservatoros

aproximadamente nos seus nivers MiNIMos

3.4.6 - O Impacto da Pequena Agudagem nos Recursos Hidricos da Bacia do Curu

Y ,_‘(.:.om a as hmitages das hipoteses feitas pode-se concluir que os pequenos agudes contnbuem
positivamente para as vazdes regularizadas Entretanto a unica garantia de satisfacdo das demandas é o
fato de as chuvas do ano hidrolégico antenor encherem os grandes reservatornos e os manterem chetos até
o0 1nicio de periodo Seco :

3.5 - PROGRAMA DE MEDIA ACUDAGEM

Os acudes de tamanho medio existentes (i1sto e entre 10 e 75 milhtes de metros cubicos), séo
Tejuguoca, Sdo Mateus, Frios e Jenmum O atual programa de construgdo de médios acgudes da

Secretana dos Recursos Hidricos prevé a construcao de mais 5 desses agudes. a saber

o Paulo, em S Luwz do Curu, com capacidade de 27 miihdes de metros cabicos, descarga

requlanzada de 0,44 m*/s, e um custo aproximado de 1,91 milhdes de dolares,

e Meiancia, em S Luiz do Curu, com capacidade de 29 milhdes de metros cubicos, descarga

regularnzada de 0,58 m*s, e um custo aproximado de 2,02 miihdes de délares,

* Mocambo, em S Luiz do Curu, com capacidade de 28 milhdes de metros cubicos, descarga
regulanzada 0,35 m%s, e um custo aproximado de 1,86 milhdes de délares (Observa-se agu
que este é o unico dos agudes de porte médio que ainda nio tem um estudo, a ndo ser sua

localizagao, area de drenagem e estimativa de volume e custos),

» Sinema. em Caminde. com capacidade de 10 milhées de metros cubicos, vazao regulanzada
de 0,03 m3/s, e um custo aproximado de 1,66 milhdes de dédlares,
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¢ Souza, em Caninde. com capacidade de 30 milhdes de metros cubicos. vaz&o regulanzada de

0.14 m3/s, e um custo aproximado de 2,08 milhbes de ddélares

Sera desejavel, Ja nesta fase do Plano de Gestdo da Bacia do Curu realizar-se uma estimativa da
necessidade de construcdo de agudes de porle médio Entretanto. a dificuldade. ate hoje (1996). de
concretizar-se a constru¢do dos agudes previstos pela Secretana de Recursos Hidricos ha muitos anos e o
fato de que a verdadeira venficagdo do balango entre oferta € demanda de agua pelo modelo matematico
agora proposto sO podera ser valhdada depois da instalago de todos os sensores telemétrnicos para
medicdo dos nivels dos reservalérios, adiam para a proxima etapa (instaiagdo do Comité da Bacia e da
Agéncia da Bacia). os estudos das consequéncias da construgdo de novos reservatorios de porte medio
Entretanto, operou-se ¢ modelo matematico com e sem os agudes Paulo e Melancia (que senam o0s
proximos a serem construidos) O resultado dessa operagdo mostrou que estes dois agudes methoranam o
atendimento das demandas e garantnam maiores niveis nos agudes de General Sampaio, Caxitore e

Pentecostes
3.6 - PROGRAMA DE CONTROLE DE PERDAS

Conforme foi visto no inicio do item 3 2 deste relatono quase 90% da demanda de agua e para
wngacido Assim um programa de controle de perdas de agua deve perseguir a meta de melhorar a
eficiéncia do uso da agua de irmigagdc Para atngir este objetivo necessano se torna incentivar, por via de
cobranga de tanfas mais elevadas, a quem imgar com menos eficiéncia Outra agdo da Agéncia da Bacia
que podera ajudar no objetive de conservacdo da quantidade de agua gasta com irmgagdoc é aprovar
somente 0s novos projetos com maior eficiéncia de aplicagdo de agua ao solo {(micro-aspersio e

gotejamento)

Séo relativamente faceis e pouco onerosas as tarefas de reprojetar os perimetros mgados e
treinar os agncultores para as novas prauicas de distnibuicdo de agua Entretanto e oneroso implantar os
novos equipamentos de distnbuigdo de agua Um valor aproximado do custo da modificagdo da wngacgao
por aspersdao convencional para irngacao por gotejamento (ou micro-aspersdo) € de 4000 délares por
hectare irngado Somente os perimetro piblhcos de grande porte implantados somam 3100 hectares
Assim para a transformacidoc do sistema menos eficiente para 0 mais eficiente demandana
aproximadamente 12 milhdes de délares A area com wngagido privada € de aproximadamente 6500
hectares Para a mesma modificagio do sistema de distnbuicdo de &agua seram necessanos

aproximadamente 26 milhfes de dédlares

Est& programada a implantagdo de mais 5 700 hectares irngados, somente em projetos pablicos
Estes deverao ler seus projetos adaptados a nova condigac de ndo desperdicio na distnbuicdo da agua A
adaptacgio dos projetos de ingacgio por aspersdc convencional para micro-irngacio deve ser uma das
estratégias imediatas da Agéncia da Bacia do Curu O gasto com esta adaptagdo de projetos ndo devera

exceder 500 mil dolares
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O valor da demanda total de agua para irrigagao prevista para o ano 2000 na Bacia do Curu e de
188.9 milhdes de metros clbicos Este valor for obtido considerando 18 000 metros cubicos por hectare por
ano para os grandes perimetros publicos e 4 000 metros cubicos por hectare por ano para a pequena
irmgagao pnvada e difusa Considerando apenas os grandes perimetros publicos, i1sto e, 8 870 hectares a
demanda de 4gua prevista seria de 159.7 milhdes de metros cubicos por ano Com um aumento de

eficiéncia de 20%. a economia sena de 31,89 milhdes de metros cubicos por ano

Supondo gque a tanfa de agua cobnsse apenas os gastos com a modificagao dos sistemas de
aspersdo convencional para micro-irmgacao, i1sto é, 4 000 dolares por hectare, no caso dos perimetros
publicos o gasto total sena de 35.48 milhdes de dolares, que se fossem pagos em 10 anos, a tanfa sena
obtida pela divisdo deste Gltimo valor pelo volume de agua demandado (319 milhdes de metros cubicos)

Assim a tanfa de agua senia 0,11 dolares por metro cubico

Apenas como argumento para reforcar a vantagem da modificagdo do sistema convencional por
outro mais eficaz, simula-se o gasto de um propnetano de 100 hectares irngados O volume economizado
(20% de 18 000 metros cubicos por hectare por ano) sena 3 600 metros cubicos por hectare por anoc Com
a tanfa acima pode-se chegar a um gasto de 0.11 x 3600 x100, i1sto &, 39 600 ddlares por ano Para uma
empresa que imga 100 hectares, com eficiéncia, e bem estruturada (por exemplo para exportagao). este
valor parece vidvel Um agente financeiro podena emprestar o dinheiro e 0 Governo do Estado podena

garantir. desde que o projeto fosse fiscalizado pela Agéncia da Bacia

Do ponto de vista do interesse social e ate do interesse econdmico de longo prazo (cobranca de
impostos de circulagido de mercadorias) o estado podena subsidiar, por exemplo 50%, dos gastos dos
particulares que se predispusessern a modificar seus sistemas de imgag¢do convencional para sistemas
comprovadamente mais eficazes No exemplo do proprietano de 100 hectares irngados. a conta passana a
19 800 ddlares por ano. o que aumentana o atrativo para a mudanca desejada e necessana

Em conclusdo, © assunto da modificagdo dos sistemas convencionals de Wmgagac para outros

mais eftcazes devera ocupar a maior parte da agenda de discussdes da Agéncia da Bacia do Curu
3.7 - CONCLUSOES RELATIVAS AO BALANCO OFERTA - DEMANDA DE AGUA

Com a operacao do modelo matematico de gestdo dos estoques de agua chegou-se a uma
conciusao ja esperada pela expenéncia dos dltimos anos, 1sto €, mesmo com lodos 0s reservatérios cheios
no nicio do periedo seco, se ndo houver chuva até dezembro, ndo havera o atendimento da demanda
maxima Partindo-se com os grandes reservatorios com metade de seus volumes no nicio do periodo
seco. o atendimento da demanda maxima e bem menor E claro que esta ndo é uma conclusdo definitiva
porque o modelo so tera sua validacgio final quando forem Instalados os sensores telemétricos dos niveis
dos reservatonos A construgdo dos reservaténos de porte médio como Melancia e Paulo, aumentana de

nc maximo 5% os niveis de atendimento da demanda
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Conclui-se pois, que atualmente. a demanda prevista ja supera em muito a capacidade de
atendimento (oferta dos estoques de agua dos agudes), em um ano que ndo chove de malo a dezembro A
unica via de aproximar-se oferta e demanda de agua na Bacia do Curu e a racionalizagao dos metodos de
imgacao. pois a demanda de rngacao equtvale atualmente a 89% da demanda total Assim. nesta fase de
fixagado das metas a serem alcangadas pelo Plano Diretor da Bacia do Curu, nada ha a acrescentar sobre o
tema balango de oferta e demanda de agua

Neste ambiente em que demanda supera a oferta. ha uma imensa necessidade da implantagao
do Comité da Bacia e da Agéncia da Bacia, para facihtar a tarefa dificil de harmonizagdo dos interesses

dos usuanos de agua
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4 - GESTAO AMBIENTAL
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4.1 - PRINCIPIOS ORIENTADORES DA GESTAO DOS RECURSOS NATURAIS

A gestdo ambiental de uma bacia hidrografica € uma atividade analiica e cnativa voltada a
formulagdo de pnncipios e diretrizes, ao preparo de documentos onentadores e normativos, a estruturagéo
de sistemas gerenciais e a tomada de decisbes que tém por objetivo final promover o inventanoc, uso,

controie, momtoramento e prote¢ao dos recursos naturais existentes na mesma

A gestdo ambiental da bacia hidrografica do ro Curu envolve a necessidade de compatibilizagio
entre uma certa diversidade de objetivos (econdmicos. sociais, ambientais. etc) e usos dos recursos
naturais all presentes (agua irmgagdo, geragdo de energia, abastecimento. etc, solo habitacdo e
urbanizacdo. inumeras formas de producdo de alimentos, mineragdo, preservagcao ambiental, etc, flora
utihzacdo como maténa-pnma fins Industnais, geragdo de energia, fins medicinais, ormamentais,
extrativismo vegetal, etc, fauna caga, pesca, domesticagao, etc . minerais extrativismo mineral. etc ),
atraves de alternativas democraticamente consideradas Nestas circunstancias o Cormité de Bacia do rio
Curu deve ser estruturado para coordenar e articular 0s vanos usos e as diversas formas de controle dos
recursos naturas, principalmente agua e solo. ah existentes Este sistema deve promover a arliculagio
entre as diversas entidades e instituigdes publicas e privadas que atuam na area da regulamentagio do uso
dos solos, dos recursos hidricos, da fauna e flora e dos recursos minerais facultando que o uso, controle e

conservagao destes recursos naquela bacia sejam realizados com beneficios para a sociedade

Os pnncipios onentadores da gestdo racional do uso, controle e protegdo dos recursos naturais,
foram elaborados em anaiogia aqueles sintetizados por Veiga da Cunha et al (1980) para os recursos

hidricos e sédo apresentados a seguir

1 quando da utiizagdo dos recursos naturais, a avaliacido dos beneficios para a coletividade deve
levar em conia alguns componentes hasicos, essencials € ndo compressivels da qualidade de
vida possibilidades de acesso a satisfacédo social, padrdo mimmo de infra-estrutura para o viver
do cotidiano e mser¢do em um ambiente ndo degradante para a satde geral dos seres vivos,

o]

devido 4 sua natureza integradora e propicia a caractenzacao das relagdes causa-efeilo que
devem ser tratadas na gestdo. os recursos hidricos deverdo delimitar a unidade a ser genda,
qual seja, a bacia hidrografica Os solos, 0 ar e ouiros recursos naturais devem ser considerados
enquanto elementos da bacia hidrografica em questéao,

3 o uso representado pela capacidade de biodegradabiidade dos recursos naturais deve ter seus
hmites estabelecidos. ou seja, a biodegradabilidade presente na 4gua, no solo e no ar deve ser
rateada entre a sociedade, evitando seu comprometimento unilateral,

4 a gestdo dos recursos naturais deve ser integrada No caso das aguas deve considerar a
unidade do ciclo hidroloégico, ou seja, abranger tanto as aguas interiores superficials e
subterrdneas, quantc as aguas maritmas costeiras A gestdo dos solos deve considerar os
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ciclos de seus elementos bioticos & mineralis. sua possibiidade de movimentagio e outras

limitacdes ecolbgicas,

Lh

a gestao dos recursos naturais deve considerar a hgagao estreita existente entre os aspectos de

ordem quantitativa e qualitativa dos mesmos.

6 a gestdo dos recursos naturais deve processar-se no quadro do ordenamento do terntono.
visando, entre 0s d&mbitos local. regional e nacional, a compatibiizacdo do desenvolvimento

econdmico e social com os valores do ambiente,

-1

Pelo menos no caso do recurso hidnco, considerando sua natureza fluida e mével. ha uma
tendéncia mundial em considera-lo como bem pdblico de proprniedade do Estado Isto. no Brasil
e objeto de dispositivo constitucional Assim. a gestdo da agua ndo é compativel com sua
proprnedade exclusivamente pnivada, uma vez que deve buscar o estabelecimento da
compatibilizagdo entre a oferta e a demanda desse recurso, evitando conflitos e promovendo a
articulagio de agbes que pricrizem a coletividade No caso do solo, também considerado como
um setor econémico I1solado, alguma compatibilizagdo em termos de oferta e demanda passa

necessanamente pela questao da legislagdo agrana,

8 Para pGr em pratica as poliicas de gestdo dos recursos naturats € essencial assegurar a
participagao das populagdes através de mecanismos devidamente institucionalizados,

9 A miciativa, em matena de gestdo dos recursos nalurais deve pertencer ao Estado Este devera
coordenar a negociagdo entre as partes envolvidas, para que esta seja realizada de forma
legitima, sempre considerando os interesses das geracdes presentes € das futuras,

10 Na definicdo de uma politica de recursos naturais devem participar todas as entidades com
intervengio sobre os mesmos Todavia, a responsabiidade pela execucio desta politica deve
competir 2 um unico orgio que coordene, em todos os niveis. a atvacdo daquelas entidades

4.2 - GERENCIAMENTO DO MEIO NATURAL

A Constituicio Federal de 1988 assegura aos Estados em seu artigo 24, paragrafos 1. 2e 3 a
competéncia de legistar, suplementarmente & Unido, sobre os recursos naturais existentes em seus
dominios Ja quanto aos recursos hidrcos, a mesma Constituigio estabelece como bens da Umao “os nos
gue banhem mais de um Estadc, sirvam de hmites com outros paises, cu se esterndam z {ommdne
estrangeiro ou dele provenham " (inciso Il do Art 20) Os demats nos sdo bens dos Estados, embora a
competéncia de legislar sobre a dgua seja da Umao (Inciso |V do At 22) Esses dispositivos constitucionais
levam a necessidade da Umido e dos Estados se estruturarem para realizar o gerenciamento dos recursos
hidncos de suas propriedades A Unido compete instituir um sistema nacional de gerenciamento dos
recursos hidncos Aos Estados competem elaborar seus Planos Estaduais especificos O Estado do Ceara
possul seu Plano Estadual dos Recursos Hidricos, desde 1988
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No caso dos demais recursos naturais. a Unido estruturou ¢ Sistema Nacional do Meio
Ambiente. constituido “pelos érgéos e entidades da Urudo. dos Estados. do Distrito Federal, dos Municipios
e pelas fundagdes instituidas pelo Poder Publico. responsavels pela protegdo e melhona da qualidade
ambiental™ (Art 3. Decreto 99 274 de 6 de junho de 1990)

Dentre todos os recursos naturals os recursos hidncos sdo os que apresentam maior
organizagdo no que diz respeito a estrutura institucional e admimistrativa, uma vez que sao tratados como
bens pubhicos devido & natureza ténue de suas fronteiras, que lhes empresta um carater integrador Esta
separacdo dos recursos hidrnicos de outros recursos naturais espelha uma realidade institucional do Brasil e
de vanos outros paises nos quais existem entidades especificas a legeslar e executar os assuntos ligados
as aguas separadamente daquelas que dispéem a respeito do ambiente natural visto como um todo

O gerenciamento dos recursos hidncos e promovido pelas agdes do poder publico que visam a
adequacao dos uses, controle e protegdo das &dguas as necessidades sociais Segundo Lanna et al (1990).
ele pode ser implementado atraves da execug¢do de cinco fungdes gerenciais, a seguir detathadas

« Gerenciamento dos usos setonais da agua (GERUSA) trata das medidas que wvisam ao
atendimento de demandas setonais de uso de agua Este gerenciamento é levado a efeito
atraves de planejamentos setonais e agdes de instituicbes pablicas e privadas ligadas a cada
uso especifico dos recursos hidncos abastecimento pabhco e industrnal, esgotamento
sanitario, 1mgacdo. navegacdo, geragdo de energia, piscicultura, recreacdo, etc Estes
gerenclamentos setonais deverdo ser compatiblizados entre s1 no dmbito de cada bacia
hidrografica e com o planejamento global do uso dos demars recursos naturals. sempre

insendos na realidade social vigente,

+« Gerenciamente intennstitucional (GERINT) tendo como palavras-chaves o0s termos
coordenagdo e articulacdo, e a fungdo que visa a integracio das demais fungbes gerencials
entre s, a integragao dos diversos 6rgaos e instituigdes ligados a agua, com especial énfase a
questdo qualidade x quantidade e a integragdo do Sistema de Gerenclamento de Recursos
Hidncos ao Sistema Global de Coordenagdo e Planejamento, através, dentre outros
instrumentos, do estabelecimento de uma Politica de Recursos Hidricos

» Gerenciamento das intervengdes em bacias hidrograficas (GERIBA) trata da projecdo espacial
das func¢des anteriores no ambito especifico de cada bacia Mdrografica, visando
compatibihizar os planejamentos setonais e integrar o planejamento do uso dos recursos
nidnLos € Uus uelmds recusos ambentals da bacia Na bacia do no Curu este gerencramento
serd executado pelo Comité da Bacia e Agéncias da Bacia

« Gerenclamento da oferta de agua (GEROFA) é a fungBo propnamente dita, de
compatibiizagdo dos planejamentos setonais de use da agua O instrumento utiizado para o
cumprimento desta fungdo gerencial é a outorga pelo poder pablico do direito de uso dos

recursos hidricos. incluindo o uso do corpo d’agua enquanto receptor de poluentes Deve ser
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entendido que o uso global dos recursos hidncos nao pode resuitar de mera agregacao das
pretensies, demandas e planos de usuanos setonais E preciso que haja uma compatibilizagdo
e um rateio atraves de cotas (outorga do direito de usg) efou tarfas (cobranca pelo uso)
estabelecidas pelo Comité da Bacia a fim de que o uso global das aguas imphique o maximo
de beneficios para a sociedade Existem vantagens em centralizar-se o pader de outorga do
uso da agua em entidade Umica. como a Secretana Estadual de Recursos Hidncos. por
exemplo, devido as dificuldades operacionais que um sistemma institucional com varios orgaos

de outorga podenam causar

+ Gerenciamenio Ambiental (GERAMB) esta fun¢ao gerencial deve tratar da oferta de todos os
recursos ambientais, inclusive a agua Esta seria a fungdo da qual trata o presente documento.
com maior especificidade Refere-se ao planejamento, monitoramento, hcenciamento,
fiscalizagcio e administracdo das medidas indutoras do cumpnmento dos padrdes de qualidade
amhiental efetivadas atraves de um amplo leque de instrumentos admunstrativos e legais
estabelecimento de padrbies de emisséo, cobranga de multas e taxas de poluigdo, promogao
de agdes legais, promogao de campanhas educacionals, etc

4.3 - O PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O planejamento no ambito de bacias hidrograficas enquadra-se na classe do Planejamento
Regional, seja interestadual, seja intra-estadual O planejamento e a parte da gestdo gue trata da
realizacio de estudos e preparo de documentos, com vistas a onentar e adequar as intervengdes no setor
dos recursos naturars O setor dos recursas naturais @ parte integrante do sistema econdémico, participando
com outros setores (saude. educagdo, transporte. agricultura, eic) das atividades econdmicas e
concorrendo com estes por investimentos A necessidade de um planejamento que vise especificamente o
uso e o controle dos recursas naturais torna-se tanto maior quanto mais conflitantes forem as intengoes de
uso E estas serdo conflitantes quando concorrerem pela utiizagdo do mesmo recurso Entretanto, quando
sSe consegue com Que uma gere recursos para a outra, elas passardo a ser complementares Dai a
importancia da articulacio das intengdes de uso dos recursos naturais

O planejamento. elaborado pelo poder poblico, age como um instrumento de coordenacao dos
diversos usos dos recursos naturass, cujo resultado deve ser

+ deshino dos recursos naturais para 05 usos com maiores prionidades sociais,

+ estabelecimento de um padrdc comum de avahagdo de projetos, que permita uma
hierarquizagio relativa ac atendimento de metas propostas, resultando num escalonamento
adequado de projetos, através do qual evitar-se-a projetos de grande porte que permane¢am
oclos0S, aproveltar-se-a economias de escala com a construgdo de projetos a miltiplos
propésitos, evitar-se-a medidas emergenciais, geralmente dispendiosas e ineficientes, impedir-
se-54 expansdes de sistemas e relocagdes cuja necessidade sena prevista antenormente a
implantagio,
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« evrtar duplicagdo de esforcos e desperdicios atraves do estabelecimento de planos e do

encorajamento de agbes cooperativas intersetonais.

« permitir a aquisigoc e reserva prévias de locais que serdo destinados a obras ou que
representemn areas de protecdo ambiental Diversos exemplos existem para comprovar a
necessidade de medidas de antecipagdo ao desenvolvimento de uma regido Poderdo ser
adquindas areas onde poderdo ocorrer inundagdes ou que apresentem usos proibitivos por
razdes de cunho ecologico, ou onde serdo formados reservatorios. construidos canais ou
outras estruturas, impedindo ou controlando suas ocupagbes Estas decisdes. no entanto

precisam ser tomadas com a plena participacao das comunidades envolvidas,

+ obtengido de condigdes de financlamento vantajosas Estas condigdes poderdo ser obtidas
através da demonstragdo da competéncia administrativa dos responséveis pelo projeto
Poderdo ser obtidas igualmente pela implementacéo de projetos de usos que partilhem dos

custos e contermn com linhas especiais de financiamento, a juras subsidiados

O planejamento ambiental propriamente dito trata de aspectos referentes a qualidade desejada e
a quahdade existente nos recursos naturais de uma bacia hidrografica Nesle contexto, devem ser
abordadas as formas como a agao antropogénica afeta os meios natural e social integrantes de
determunada bacia hidrografica, as manerras como estes efeitos devem ser medidos e analisados. os
procedimentos de minimizagido dos efertos adversos jJa ocomdos e daqueles com possibilidades de
ocarrerem em fun¢do de novas intervengdes e os instrumentos politico-administrativos do controle da

poluigdo para cada tipo de recurso natural

4.4 - PROGRAMA DE CONTROLE AMBIENTAL

4.4.1 - Generalidades

Cabe a Agéncia da Bacia do Curu zelar pela qualidade do seu ecossistema A bacia do Rio Curu,
desde o mais longinquo divisor de aguas até a foz do no no mar, e a zona de influéncia direta a Agéncia

Tudo o que acontece nos meios fisico, biGtico e antropico deve ser monitorado pela Agéncia

Monitorar 0 meio fisico significa ter disponivel para consulta em “tempo real” dados fisicos que
importam na gestdo das aguas da bacia. tais como

» Pluviometria,

+ Fluviometna.

o Nivels de 4gua dos agudes,

» Vazbes denvadas dos acudes,

« Vazoes denvadas em trechos dos ros,

« Dados das estagbes cimatologicas (temperatura, vento, evaporagéo de tanque classe A, etc ),
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Mapa atualizado do uso e ocupagao do solo.

Mapa atualizado de risco de eroséo,

Mapa atualizado sobre desertificagio.

Mapa atualizado sobre sahnizagao.

Dados atualizados da qualidade das aguas dos agudes e trechos de nos.

Dados atualizados dos residuos s6lidos urbanos e mmdustnais (guantidade. tipo de coleta e

disposigio).

Monitorar 0 meio bidtico significa ter disponivel para consufta imediata os seguintes dados

Tipos e dispombihdade de peixes em todos os agudes e trechos de 110s,

Dados atualizados da fauna (incluindo eventuais animais em extingio),

Dados atualizados sobre os rebanhos (tipo. quantidade, localizagao).

Mapa atualizado de vegetacdo (incluindo localizagdo e extensdc de desmatamentos e

reflorestamentos.

Monitorar o meio antropico significa ter disponivel para consulta imediata dados tais como

Cadastro atualizado dos usuarios de agua.

Dados atualizados das populagdes (cidades, distntos, zona rural).

Dados atualizados das indistrias,

Dados atualizados do comércio,

Dados atualizados sobre disponibilidade de meios relativos a educagdo, sadde, transporte e
habitacio,

Dados atualizados sobre as condigoes de renda, moradia, educagdo e emprego dos habitantes
da bacia,

Dados atualizados da produgao agricola,

O controle ambiental ndo se restninge ao monitoramento dos meios fisico, biético e da sociedade

da bacia Para controlar o meio ambiente é necessaro que agdes sejam empreendidas com a finalidade de

melhorar as condigbes de vida dos habitantes da bacia Assim cabe 4 Agéncia da Bacia do Curu hiderar

agdes tais como

Conseguir dos governos estadual € municipais educagao integral para as cnangas,

Oferecer educacgao profissionalizante para os usuanos de agua,

Conseguir methoras nos meios de comumcagao (estradas, correlos, telefones, meios
eletrénicos, eic),

Buscar financiamentos para a agncultura,

Buscar metos para construgao de infra-estrutura hidrica (agudes, adutoras, etc ),

Realizar programas para diminuigdo da poluigio (dgua, ar, solo),

Assim. A Agéncia da Bacia deve empenhar seus esforgos na viabiiizagéo dos seguintes planos
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« Plano de Monitoramenio da Quantidade das Aguas,

+ Plano de Monitoramento da Qualidade das Aguas,

« Planc de Monitoramento da Qualidade dos Solos

« Plano de Monitoramento da Exploragdo dos Recursos Bidticos da Bacia,

« Plano de Monitoramento dos Recursos Minerais da Bacia

4.4.2 - Plano de Monitoramento dos Usos Multiplos dos Recursos Hidricos

Dentre os recursos naturais, um dos quée apresenta os mais vanados, legitmos e correntes usos e
indubitaveimente a agua Cada uso que se faz desse recurso deve ser equactonado quanto a sua demanda
quantitativa e ac seu potencial poluidor Os principais usos que exigem a retirada da agua do manancial
sdo mgacdo, consumo industnal e abastecimento publico Qutros usos como geragdo de energia elétrica,
transporte. recreacgao, diluicdo de despejos e dessedentacdo de animais podem comprometer a qualidade
das aguas A seguir especificar-se-a os procedimentos para o monitoramento de cada um desses usos

Abastecimento pubiico (domestico) e considerado o uso mais nobre da agua uma vez gque serve
ao Homem para beber, preparar aimentos, higiene pessoal e das habitagbes, combater incéndios. etc Os
procedimentos a serem levados a cabo pela Agéncia da Bacia séo 0s seguintes

« atuabzacio do cadastro relativo & infra-estrutura de abastecimento d’agua existente na bacia,

por municipio, com especificagio dos tipos de tratamento praticados.

e« anabkses da agua, por municipio, no ponto de captacdo da Agua bruta e no ponto de
distribuigdo da agua a populacgéo,

o compatibiizagdo dos langamentos de esgoto domestico dos municipios & classificagdo dos

cursos d'agua da bacia hidrografica.

« estabelecimento de um processo de fiscalizagdo e controle da qualidade da agua Este deve
ser implementado a partir de ampla discusséo junto a comumdade

Consumo industnal neste caso a agua pode ser utilizada participando do processo de produgio
mas néo entrando em contato com a matena-pnma (refrngeragdc ou aquecimento em caldeiras),
integrando-se ao produto fabncado (produtos altmenticios, bebidas, etc), entrando em contato com a
maiéna-pnma ou proaute final (processo de lavagem) e, como elemento participTlivo n0s servigos
complementares de fabricas e indastnias (higiene de operanos, impeza de equipamentos, etc) Os
procedimentos a serem levados a cabo pela Agéncia da Bacia sao os seguintes

e atualizagéo do cadastro das industrias existentes na bacia hidrografica,

s agrupamento das indiastnas segundo o tipo de uso que fazem da agua,
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« monitoramento da adequacio da quahdade da agua utilhzada no processe industnal ao tipo uso

a ela atnbuido. com base na Resolugao 20/86 do CONAMA.

« enquadramento da emissdo de aguas residuanas de cada industna ao padrdo de quahdade da
agua (ou classificagdo) do curso d'agua receptor correspondente, atraves do estabelecimento
de um processo de fiscalizagdo e controle da quahdade da agua Este deve ser implementado

a partir de ampla discusséo junto a comunidade

Irmgacio/dessedentacio de animais Os procedimentos a serem levados a cabo pela Agéncia da

Bacia séo os seguintes
o atuahzagdo do cadastro dos perimetros irngados existentes na bacia,

e monitoramento da quahdade da agua a ser utihzada na mgacdo de hortaligas, vegetais e

frutos que sejam consumidos crus,

s monitoramento da agua dos mananciais a jusante dos campos irngados (controle de poluigio

por agrotdxicos),

« enquadramento da quahdade das aguas dos perimetros wngados ao padriao de qualidade da
agua (ou classificacao) do curso d'agua receptor correspondente, através do estabelecimento
de um processo de fiscalizagdo e controle da qualidade das aguas Este deve ser

impiementado a partir de ampla discussao junto 8 comumdade

Recreacdo esle uso pode se dar com o contato direto ou pnmano ou com contato indireto ou
secundano Os procedimentos a serem levados a cabo pela Agéncia da Bacia sdo os seguinies

+ levantamento dos cursos d'dgua ou reservatorios passiveis de serem utlizados com fins de

recreagdo, na bacia hidrografica,

« colocagdo de placas sinalkzadoras deste tipo de uso, alertando para riscos e perigos naturais

do lugar,
« monitoramento da qualidade da dgua e sua adequagao para o uso com recreacio,

« monitoramento (com uma penodicidade menor de coleta de amostras em relagio ao
monitoramento da qualidade da &gua) da qualidade dos peixes € outros componentes da
cadeia ahmentar, sujeitos a estarem contaminando o homem atraves da bio-acumulagao de

poluentes,

* estabelecimento de um processo de fiscalizagdo e controle a partir de ampla discussdo junto a
comunidade

Edicao Final Fase 3 doc D O {7- (\" 3 6




33

4.4.3 - Plano de Monitoramento da Quantidade das Aguas

QO plano de distribuigdo das aguas da bacia do no Curu deve levar em conta os aspectos

levantados no Capitulo 3 deste documento “Oferta, Demanda e Distribuigdo de Agua’

Para a realizacio de estudos hidrologicos e otimiza¢do do uso da agua na bacia do Curu. torna-se
necessario ¢ monitoramento quantitativo de vanaveis hidrolégicas nessa bacia Este programa imphca na
instalacdo de diversos sensores telemétncos e convenctonais que permitirdo receber o valor das vanaveis
hidrometeorologicas {algumas em tempo real ) tais como precipitacéo. temperatura, umidade. velocidade e
diregio do vento, evaporacgdo entre outras e de vanavers de estado como nivel d'agua em reservatonos,

niveis e vazio em determinadas sec¢des do ro, quantdade de sedimentos transportados, etc
a) Evaporagao

Sabe-se que 0 estado do Ceara apresenta altas taxas de evaporagdo, chegando a ultrapassar o
valor de 2.0 m anualmente Porem, devido a falta de dados mats precisos sio usados valores médios para
quantificar esse fendmeno Assim deve-se gerar dados para que sejam realizadas pesquisas em relagado a

essa vanavel

Deverdo ser instalados 2 (dois) tanques evaponmétricos para que sejam medida as taxas de
evaporagao existentes Estes tanques deverdo ser localizados em Canindé (representando a regido de
montante da bacia) e Sao Luis do Curu (representando a regido com maior concentragado de areas

irmgadas)
b) Precipitagao

A bacia do Curu, assim como todo o estado. apresenta uma pluviometria bastante irregular, tanto

espacial como temporaimente

E necessario. portanto que se tenha um numero razoavel de pluviometros em perfeito estado de
funcionamento, em pontos estratégicos, de modo que essa iregulandade seja refietrda peios dados

coletados Esses dados serdo indispensaveis aos estudos hidrologicos realizados na bacia

O modelo de gestido apresentado neste Plano Diretor, utihza dados de 18 pluvibmetros Assim,
pelo menos estes devem ser recuperados e modernizados (utiizagéo de telemetna)

¢} Niveis e Vazées

Os niveis dos 35 reservatorios, utiizados no modelo de operagéo a ser impiantado ao final deste
Planc. serdo coletados por sensores de niveis em PCD’s (Plataformas de Coleta de Dados), em tempo real,
fornecendo dados indispensavers aos estudos hidrolégicos e a gestdo dos mesmos No caso dos ros, esses

sensores serdo posicronados em segdes estratégicas com as PCD’'s apoladas em pontes existentes ou em

ra
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estruturas hidraulicas de medigdo de vazdo quando for viavel Nessas se¢des serdo levantadas as curvas-

chave dos nos Desta maneira pode-se ter registros continuos dos defluvios na bacia
d) Descargas de Sedimentos

As coletas de amostras com o objetivo de avaliar a concentracdo de sedimentos na agua dos nos
possibiitam o conhecimento das descargas anuals, necessanas a previsdo do assoreamento dos

reservat6rnos e do comportamento da vanagao do leito do o

Da mesma forma que para o0 estudo das vazbes existemn as curvas-chave, para os sedimentos
existemn as curvas concentracdo x vazdc Estas curvas consistem na correlagdo entre as vazdes a as

concentragdes de sedimentos

Desta forma deve-se realizar pelo menos 2 campanhas por ano de coleta de amostras para

analise dos sedimentos {uma na estagdo seca e uma na estagio chuvosa)
4.4.4 - Plano de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Uma vez definidos os usos e a qualidade da agua da bacia hidrografica, é possivel definir as
classes dos seus manancials - ou trechos desses - € tambem a qualidade que a agua deve apresentar
nesses trechos Assim a qualidade das aguas devera corresponder aos seus us0s e sera indicada atraves
dos pardmetros estabelecidos pela Resolugdo n® 20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA

Em termos qualitativos, deve-se tomar como base a unidade de planejamento do Plano Estadual
dos Recursos Hidncos do Estado do Ceara (PERH), onde o nivel de qualidade de agua de um determinado
manancial e o resultade das atividades desenvolvidas na unidade, tais como Introdugdo, no sistema
hidrico. de esgotos domésticos e industnais (tratados ou nao), disposigio de lixo (em lixbes ou aterros
planejados), aguas provenienies de escoamento superficial (atengao especial a ixiviagao de solos tratados

com agrotéxicos), erosao, salinizacao, etc

Atualmente, ndo ha dados continuos sobre a situagao dos recursos hidncos do Estado no que diz
respeito a qualidade das aguas Os poucos dados disponivels sdo aqueles relativos a analises feitas antes
da constru¢do de alguma estagdo de tralamento de agua ou dados esporadicos realizados a pedido de
alguma prefeitura ou particular Logo. para qualquer andhise, faz-se necessano um programa de

monitoramento amplo dos parAmetros de qualidade da agua

Os pnncipais objetivos do monitoramento da quahidade de aguas sdo justificados por inumeras
razdes. destacando-se venficagdo da conformidade com padrdes de qualidade, obtengdo de subsidios
para tomadas de decisdes, avaliagdes de tendéncias ao longo do tempo, reconhecimento de vanavels de
interferéncia e mstrumentc de planejamenio dos usos racionais dos recursos hidrnicos, com relacio a

preservacdo de qualidade e conservagio de quantidade
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No caso especifico da bacia do Curu. deve-se obter inicialmente um “retrato” das condigdes da
agua, com informacgdes utels ao estabelecimento de priondades para as a¢bes de controle que se fizerem
necessarios O monitoramento ira avalar as medidas adotadas, medindo a eficiéncia dessas agbes de
controle E frequente a diregdo da agéncia de controle da poluigdo, valer-se do monitoramento como

instrumento interno da avahagéo do desempenho do setor de controle

Quando se trata de assegurar um ou mais usos de um recurso hidnco. duas dimensées devem
ser consideradas - a quantidade e a qualidade da agua A qualidade e representada por caracteristicas
nerentes. geralmente mensuraveis de natureza fisica, quimica e biologica Essas caracteristicas quando
mantidas no d&mbito de certos hmites possibtlitam um ou mais uses Os hmites estabelecidos para certas
varidvels de gualidade, tendo em vista determinado uso, emanam dos chamados “Cntenos de Quahdade
de Agua”, que nada mais sdo que restrigdes estabelecidas a parir de estudos cientificos A partir dos
cntérnios. sado fixadas as “Diretrizes de Qualidade de Agua” Essas, quando instituidas atraves de lels.
regulamentos, criterios ou decretos, transformam-se nos chamados *Padrdes de Quahidade de Agua” para o

fim a que se destinam

Dependendo das caractersticas fisico-quimicas e bioloégicas iniciais dos corpos d'agua e dos usos
a que se pretende dar a este corpo. pode-se enquadra-lo em uma das classes sugendas pela resolugio N°
20/86 do CONAMA. Nesta resolucao. os corpos d'agua estio classificados em nove niveis

O enquadramento é feito ndo em fungdo do estado atual do recurso hidnco, mas no sentido de
gue sejam alcangados os requisitos da classe definida por ele dentro das hmitacbes impostas pelas
caracteristicas ambientais da bacia hidrografica O objetivo do enguadramente é. peortanto, permitir o
estabelecimento de um programa de controle preventivo ou corretivo da poluigdo, de modo que cada
recurso hidnco se mantenha sempre nas condigdes exigidas para sua classe, possibilitando, assim, os usos

previamente definidos para ele

No trabalho de monitoramento da qualidade da agua deve-se adquinr € utiizar dados para

identificar € quantificar as restn¢des qualitativas das aguas superficiais armazenadas nos reservatonos

Dentre as diversas atividades a serem realizadas estio coleta de dados sobre a gualidade da
agua nos prncipais reservatorios da bacia do Curu, bem como nos ros que 0s abastecem e pogos
profundos. andlise primana dos dados das observagdes no campo, aplhicagio de modelos de qualidade de
agua para elaboragdo de regras de gestdo, avaliagdo do comportamento e previsdo da qualidade da agua e
avahiagdo do nisco de se alcangar o imite da classificag@o do corpo d'agua

A coleta de dados deve ser realizada, através de campanhas em campo, por dois técnicos
treinados e um motonsta A pnncipio, as viagens tero o objetivo de avaliar, de maneira global, a situagao
da qualdade da agua dos agudes. rnios e alguns pogos Apoés esta etapa, continuar-se-a com um
monitoramento mais detathado apenas dos principais acudes Os trabalhos serdo mais Iintensos nos
periodos apds as chuvas e apos o periodo de seca Monitorando-se desta forma, poder-se-a avaliar o

compertamento dos reservaténos nos periodos mais criticos
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Durante cada viagem de campo, realizar-se-a as seguintes tarefas colela de amosiras nos nos

medicdes de parametros de qualidade da agua atraves de uma Sonda, medigdes hidrométricas

Os parametros fisico-quimicos a serem medidos pela sonda de quahdade da agua séo
Temperatura. Condutividade Elétnca. Sélidos Dissolvidos Totats, Oxigénio Dissolvido. pH. Turbidez e
Profundidade Estes fatores serdo medidos, seguindo-se perfis escolhidos anteriormente. a cada metro de
profundidade A coleta de amostra de agua para andlse em laboratdno sera realizada na camada
superficial Estas amostras serdo enviadas a um laboratono (CAGECE, UFC, SEMACE ou DNOCS) para
analise dos ions Ca. Mg, Na, K. HCO3. CO3. S04 e Cl Ainda, devem ser analisados teor de Matena

Suspensa e os seguintes nutnentes NH4. NO3. NO;, P Inorgamico, Fe, Si02. C Total. P Total, N total

Também serfo coletadas amosiras para anahse bactenologica

A quantidade e localizagdo dos pontos de controle para medicbes de vazdo dependerdo das
condigdes hidrologicas imciais Os pontos de coleta de informagdes podem ser mudados dependendo das

analises dos pnmeiros dados
4 4 5 - Plano de Monitoramento da Qualidade dos Solos

O monitoramento da qualidade dos solos da bacia do no Curu devera ser efetuado a partir do

conhecimento dos seguintes aspectos
s classificagao dos solos da bacia,
+ levantamenio das aptiddes agricolas dos solos da bacia,
« elaboragdo de um mapa dos usos atuais do solo,

» monitoramento dos processos erosivos. da ferthdade, do grau de salinidade e de
desertificagdo dos solos da bacia

4.4.6 - Plano de Monitoramento da Exploragdo dos Recursos Bidticos da Bacia

Qualquer tipo de uso da agua observados antenormente deve pressupor que a utiizagdo dos
mananciais ndo altere seus aspectos fisicos, quimicos e bactenolégicos de forma a ofender a biota

aquatica

Os recursos hiéticos da bacia do no Curu deverdo ser monitorados a partir do conhecimento dos

seguintes aspectos

s Vegetacdo definigdo de tipologias e dos diferentes habitats da flora natrva, caractenzacéo da
composicao florestal, estagios sucessionats, identificagio de areas adequadas a predugdo de
germoplasma, indicacdo de espécies ameagadas de extingao, indicacdo de espécies vegetais
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com valor econdmico, cientifico. ecologico e medicinal. identificacdo de macrofilas aquaticas

para o estudo imnoldgico dos agudes

e Fauna indicagio da ocorréncia de ariropodos (aracnideos. crustaceos. insetos. minapodos) e
de moluscos de importincia medicinal e agricola. reconhecimento de espécies de repteis e
anfibios. avifauna e mastofauna. com identificacdao e descn¢do generalizada dos habitantes

das espécies mais comuns da bacia hidrografica
4.4.7 - Plano de Monitoramento dos Recursos Minerais da Bacia

Os recursos rminerais deverao ser monitorados a partir do levantamento do polencial mineral da
bacia Apesar de ser do maior interesse o monitoramento dos recursos minerais para que se tome compieto
o acompanhamento de todos os seguimentos fisicos e antropicos da bacia, para onentagao das agbes da
Agéncia da Bacia, este trabalho devera ser realizado, provavelmente por outro orgdo sediado no Governo

do Estado, mas fora da Secretana de Recursos Hidricos

4.5 - PROGRAMA DE ACOES PARA PISCICULTURA

4.5.1 - Generalidades

O estado do Ceara conta com aproximadamente 10 000 agudes, representando 30% do total de
acudes do Nordeste, e produz cerca de 20 000 toneladas anuais de pescado nas suas aguas imteriores
Essa producdo deriva na quase totalldade da pesca extensiva em acgudes piblicos e prnivados, com a

captura sendo feita com uso de técnicas artesanais

No entanto essa atividade estd bastanle aquem da potencialidade em contriburr na melhona

nutnicional e da renda do estado do Ceara

As excelentes caractenisticas de chma, solo e quahdade da dgua estocada podem propiciar as
pre-condigfes para que o estado se destague nacicnaimente na aguicultura, trazendo imensos beneficios

sociais € econdmicos e promovendo a intenorizacdo do desenvoivimento

O programa de agbes para a piscicultura na bacia do rio Curu se engquadra no Programa
PROPEIXE, langado este ano pelo governo do estado, através da Companhia Estadual de
Desenvolvimento Agrano e da Pesca (CEDAP), Secrelana de Agricultura e Reforma Agrana (SEARA) e
Secretana de Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara (SECITECE), com apoio do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)

Pretende-se particularmente com estas agbes qualificar melhor o produtor no sentido de evitar
perdas, obter produto de melhor qualidade e modernizar as metodologias de trabalho
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4.5.2 - Objetivos

Séao objetivos do Programa de Piscicultura

Desenvolver, fortaiecer e modermizar a piscicultura exiensiva. intenstva e superiniensiva na
bacia do rno Curu, em moldes empresanals, com wvistas 4 geracdo de emprego e renda,
reducdo das deficiencias protéicas da populagdo, ao aproveitamento das potenciahdades
existentes. aumentar a oferta de proteina de ongem animal € manter o0 homem no campo,

Trabalhar no sentido de reduzir o quadro de pobreza na regido do no Curu,

Usar alevinos de espécies de reconhectdo valor biotégico, comercial, e de tamanho minimo

para sobrevivéncia, adaptaveis as condigbes ecologicas da bacia hidrografica,

Receber servigos de extensdo e assisténcia técnica pesqueiras aos produtores como meio de

fomentar a atividade na regido,

Adotar tecnologias simples e adequadas ao cultivo de peixes. factiveis com a realidade
econdémica, social e cultural do pequeno produtor, além de estimular 0 emprego de novos
métodos de piscicultura

Receber tecnologia de benefictamento, conservagdo, controle de guahdade, estocagem e
distribuigéo de pescado e subprodutos,

Receber treinamento no manejo do ciclo operacional completo peixamento, engorda e

despesca,

Apoiar a mniciativa pnivada em todas as fases da atividade cnacgdo de alevinos. engorda,

industnalizagao e comercializagao

Desenvolver sistema assoctativista voltado para dinamizar a troca de experiéncias, aquisi¢ao
de insumos, industrializa¢do e comercializagéo

4.5.3 - Metas

S&0 metas do Plano de Piscicultura

Ampliar em 440 toneladas anuais a oferta de pescado através do sistema de piscicultura

extensiva,
Produzir 720 toneladas de pescado através do sistema de piscicultura intensiva,

Produzir 900 toneladas de pescado através do sistema de piscicultura superintensiva,

Edigic Fina Fase 3doc C} (\{ f_} 0 4 2




39

Implantar 45 hectares de viveiros escavados em terra.

Implantar @ 000 m? de tanques-rede(viveiros flutuantes)

Receber 4 cursos de treinamento para pescadores.

Receber 2 cursos de beneficiamento do pescado para produtores

4.5.4 - Arranjo Institucional

Cabe ao governo do estado através da Secretana de Agricultura e Reforma Agrana - SEARA e
Companhia Estadual de Desenvolvimento Agrarnio e da Pesca - CEDAP. a coordenagdo da Politica
Estadual de Pesca e Aguicultura Esta coordenacdo devera ser exercida a partir da integragio regional e

intersetonal

Devera ser feito também um grande esforge de descentralizagio e participagaoe da sociedade civil
organizada (assoclagdes de classe, sindicatos, federagdo de produtores, associagbes comerciais,
associacdes industnais, universidades, etc ), visando apoiar as politicas para a aquicultura

4.5.5 - Inversdes Programadas

A Tabela 4 1 apresenta as inversdes programadas para o desenvolvimento do programa de agdes

para a piscicultura

TABELA 4.1 - INVERSOES PROGRAMADAS.
Valores em R$ 1,00

TIPOS DE PISCICULTURA E
CURSOS 1996 1997 1998 TOTAL
EXTENSIVA 2100 5250 3 150 10 500
INTENSIVA 137 800 174 900 217 300 530 000
SUPERINTENSIVA 355 680 451 440 560 880 1 368 000
CURSOS 4 400 4 400 4 400 13 200
TOTAL 499 980 635 990 785 730 1921 700

4.5.6 - Beneficlarios

O programa proporcionara ganhos sociais e econdmicos na area da bacia do rio Curu e para o
estado do Ceara, destacando-se o aumento da oferta de alimentos, emprego e renda do produtor rural e na
atividade agroindustnal posteriormente, estimulo ao comércio e efeito demonstracio
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O sistema extensivo de cultivo de pemxes vemn preporcionando melhonas aos pescadores
artesanais e suas familas, pelo aumento da oferta de alimente O excedente e vendido nas sedes do

municipio e em Fortaleza gerando um reforgo na renda monetana

No entanto o sistema extensivo nio assegura uma condigdo significativa para a sobrevivéncia
das familias, quase sempre numerosas, havendo necessidade de complementacéo mediante o exercicio de

pequenas e improdutivas atividades agropecuanas

Os sistemas intensivo e supenntensivo ensejam um resultado econdmico adequado do ponto de
vista empresanal. pois além de propiciar maior renda per capita e famihar, viabilhizam a capitalizagao do

produtor rural
a) Renda proporcionada pelo sistema de piscicultura extensiva(captura de pescado):

Admitindo-se que na média uma familla produza 724 kg de pescado por ano, a renda anual
liqguida dessa familia serna de R$ 724,00 Considerando uma média de 5 pessoas, a renda per capila sera
de R$ 144,80

b) Renda proporcionada pelo sistema de piscicultura intensiva({uso de viveiros escavados

no solo)

Admitindo-se que na média uma familia implante um viverro de 0,25 hectare no manejo sem
aeracdo artificial, a renda anual liquida sena de R$ 2 080,00 Para uma media de 5 pessoas, a renda per
capita anual seria de R$ 416,00

c) Renda proporcionada pelo sistema de piscicultura supenntensiva {uso de tanques-rede

ou viverros flutuantes):

Supondo-se que na média uma famiha instale 6 unidades de 27 m* equivalendo a 162 m?® de
tanques-rede(viveiros flutuantes), a renda anual hquida dessa familia sena de R$ 14 580,00 A renda per
capita portanto alcancana de R$ 2 916,00

A titulo de ilustragdo, para que se availe com precisdo o impacto do Programa, segundo o0s
ultmos dados disponiveis do IPLANCE/SEPLAN-CE, a renda per capita do municipio de ltapajé, um dos
mais importantes da bacia do no Curu, era de US$ 291 G0, no ano de 1991 A renda per capita do estado
do Ceara em 1991 era de US$ 1,227 00

Saliente-se ainda que. de acordo com a mesma fonte(IPLANCE), a renda per capita de 93
municiplos do estado, de um total de 184, estava em declinio, inclusive a do municipto de ltapajé
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5.1- LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DOS PROGRAMAS

5.1.1 - Aspectos Gerais

C objetivo de um planeamento regional e identificar e prionzar projetos passivels de

implementagio e selecionar os potencialmente viavels para estudos em niveis mais aprofundados

Assim sendo faz-se necessana a execugdo de andlises econémicas para projetos destinados a
um unico tipo de uso (projetos de 1rmgagao), bem como para projetos de uso multipios como e o caso das

barragens

A Agéncia da Bacia cabera realizar uma sele¢do dos projetos a serem implantados nos proximos

anos (3 anos por exemplo)

Para fins de avaliagdo econdmica e da comparagio entre projetos hidroagricolas, devem ser
estimados inveshimentos. custos de operagdo, manutengdo, reposigdo e energia elétnica, custos de

produgdo agricola e 0s beneficios oriundos da atividade agricola

A estimativa dos investimentos deve ser baseadas nos “lay-outs” das obras dos sistemas de

captagao, aducao e distribuigdo de agua

Os cuslos de operacdo, manutencio e reposigdo devem ser estimados como percentagem dos

investimentos para os varos tipos de obras

O calculo do custo de agua deve ser baseado na legislagdo existente que define o valor da tarifa
d'agua nos projetos publicos de imgacdo, o qual e composto pelas seguintes parcetas parcela
correspondente a amortizagdo dos investimentos publicos nas obras de infra-estrutura de imngacdo de uso
comum e parcela correspondente as despesas de admimistracdo, operagdo (Inclusive energia) e

manutencio das infra-estruturas

Os custos de produgéo agricola devem ser estimados com base em estudos de planejamento

agricola aplicavers a regido

Os beneficios dos perimetros imgados devem ser obtidos através da agregac¢do dos retornos
brutos dos diversos modelos parcelares tipicos, cuja receita é calculada pela multiphicagio do volume de

producido pelos pregos dos produtos

No caso da analise econdmica de projetos de uso maltiplos, a identificacéc dos beneficios diretos
para os diferentes usos do projetoe pode ser sintetizada da seguinte forma

Beneficios diretos da imgagéao - os beneficios agricolas diretos correspondem ao aumento do
valor bruto da producdo na area do projeto na situagao futura com o projeto, e na situacado futura, sem o

Ea-cdc =-na* Fase 3doc O Iﬁi {= O 4 8




43

projeto Pode-se, tambem. considerar os beneficios para os projetos de wrgagao como a renda liquida
apos ter sido deduzido da renda bruta os custos de investimentos e 05 custos de produgao na parcela.

Beneficios diretos do abastecimento d'agua - devem ser medidas pelo menor dos seguintes
valores o0 custo estimado da alternativa mais barata para fornecer a mesma quantidade e qualdade de
agua. ou o valor estimado da agua, para 0s usuarios. naqueles casos em que 0s custos alternativos seriam

superiores a maxima tanfa de agua que os usuarios podenam pagar,

Os indicadores econdmicos-financeiros do programa global devem considerar os interesses
sociais da populacdo na area de atuacdo do projeto Uma elevagdo na renda media das famihas, por
exemplo, pode ter um impacto posittvo em vanaveis sociais como saude e educagao, e contnbuir de forma

decisiva para reduzir os niveis de éxodo rural na regiéo

Nesta fase de definicBo e implantagdo do Comité da Bacia e da Agéncia da Bacia serao
considerados como avaliagdo preliminar apenas 0s diversos custos das obras e servigos que atualmente
estdao sendo programados para ¢s proximos anos (3 anos por exemplo) Fica claro, entretanto, que néo e
possivel fazer. nesta fase, com maior precisédo, todos os calculos necessanos acima mostrados para uma

avaliacdo econdmico-financeira. com a finalidade final de fixar uma tarnfa de agua para cada tipo de uso
5.1.2 - Melhoramento da Base de Dados Hidrologicos

As principais agbes programadas para operacionalizar o sistema de gestdo dos estoques de agua
dos acudes da Bacia do Curu sdo

« nstalar sensores e medidores telemetncos de mivers dos 35 prnincipais agudes,

« Instalar sensores e medidores telemétricos em 18 pluvidbmetros,

¢ Instalar sensores e medidores telemétricos em 5 postos fluviométncos,

« monitorar a qualidade das aguas,

« atuahzar os dados do cadastro dos usuanos de agua bruta

51 3 - Programa de Abastecimento de Agua para Cidades

As principais obras programadas para os pnmeiros anos de funcionamento do novo sistema de
gestdo sio

e Adutora de Canindé,

» Adutoras de ltapagé,

» Adutora de Irauguba,

s Adutora de Paramoti,
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» Adutora de Candade,
+ Adutora de Sao Gongalo do Amarante.
e Adutora de Tejuguoca,

« 100 Pogos

5.1.4 - Programa de Construgao de Agudes de Porte Médio

Estao previstas as barragens dos agudes Paulo, Melancia. Mocambo, Sinema e Souza

515 - Modificagdo dos Atuals Perimetros Irrigados

Como ja for mencionado antenormente neste relaténo, a acdo mais importante da Agéncia da
Bacia com a finalidade de contrabalangar oferta e demanda de agua na Bacia do Curu é modificar os atuais
perimetros de imgagio por aspersdo convencional para sistemas de micro-aspersio ou gotejamento

Considerando um custo unitano de 4000 dblares por hectare previsto no item 3 6 deste relatério, o
custo estimado para a mmplantacdo das modificagdes mencionadas em 3100 hectares dos perimetros
plblicos existentes e de 12,4 milhdes de délares Para a modificacdo dos projetos dos 5700 hectares,

atualmente planejados para irngagéo convencional . havera um custo aproximado de 500 mii délares
5.1.6 - Estimativa de Custos das QObras e Servigos Previsto

A Tabela 5.1 apresenta a estmativa dos custos para as diversas obras e servigos presvista neste

ptano
5.2 - AVALIAC/-"\O DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO

As acdes programadas na area do projeto devem considerar a estrutura de receitas e despesas
dos agentes econdmicos envolvidos de forma a possibiltar uma avaliagdo da capacidade de pagamento

dos diversos usuanos, permitindo assim a fixacao das tanfas a serem cobradas
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TABELA 5.1 - OBRAS E SERVIGCOS PREVISTO NO PLANO DIRETOR DA BACIA DO CURU

Descrigao Custo (1000US$)
sensores telemétrncos de nivets para 35 agudes 500
sensores telemétricos em 18 pluvidmetros 250
sensores telemétncos em 5 postos fluviométricos 75
monitoramento de qualidade das aguas 600
atualizagdo dos dados do cadastro dos usuanos de agua bruta 100
Sistema de abastecimento de agua potave! de Canindé 2 000
Sistema de abastecimento de agua potavel de Itapage 2 500
Sistema de abastecimento de Agua potavel de irauguba 1 500
Sistema de abastecimento de agua potavel de Paramoti 1 000
Sistema de abastecimento de agua potavel de Candade 1000
Sistema de abastecimento de agua potavel de S Gongalo do Amarante 1000
Sistema de abastecimento de agua potavel de Tejuguoca 1000
Construgao de 100 pogos 1 000
Construgdo do agude Paulo 1 900
Construgdo do agude Melancia 2 000
Construgédo do acude Mocambo 1 900
Construgao do agude Sinema 1600
Construgdo do agude Souza 2 000
Modificacdo dos sistemas de irigacao 12 800

A elahoracdo do fluxo de receitas e despesas deverd utilizar informagdes da atuahzagio do
“Cadastro de Usuéanos de Agua Bruta” da COGERH Do ponto de wvista do fluxo de receitas liquidas dos
produtores na area do projeto deve-se usar informagbes do “Cadastro™ no que se refere a area plantada,
produtividade e uso de Insumos das diversas culturas Estimada a receita liguida dos produtores. pode-se

avaliar a capacidade de pagamento das unidades produtivas

O custo da agua devera ser estimado com base na amortizagao dos investimentos publicos, e dos
gastos com operagao e manutengao do sistema hidraulico O calculo do custo da Agua devera considerar
também os diversos niveis de subsidios para que se tenha umad 1dela qa pariicipacao 40s Setores puplico e
pnvado no pagamento da agua Uma vez que o custo da agua e a capacidade de pagamento dos usudrios
forem conhecidos, pode-se ter uma estimativa da tanfa a ser cobrada A fixagdo da tanfa de agua, no
entanto, deve estar em acordc com a legislacdo existente e com a politica de desenvolvimento programada
pelo Governo do Estado
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Conforme for mencionade no item 3 6. e possivel que. no futurc. se possa fixar uma tanfa de

agua para irmgacédo (gue representa 89% da demanda total de agua) da ordem de 0,11 dolares por metro

cabico A tanfa de agua para abastecimento humano e industnal podena ser da ordem de 0 50 dolares por

metro cabico

Assim, tanto a priorizagio de obras e servigos para implantagdo nos pnmeiras anos depois da

implantacdo do Comité da Bacia e da Agéncia da Bacia. como uma melhor avahacdo dos custos

envalvidos, 530 agbes que devem preceder a avaliagdo da capacidade de pagamento dos usuaros das

aguas

Apenas com o intuito de ter-se. desde Ja, um valor aproximado da capacidade de pagamento dos

varios setores beneficiados com a implantacao das obras e servigos nos préximos 3 anos, fez-se a seguinte

avahacdo

Os pnmerros § itens da Tabela 5 1 dever&o ser pagos com verba do Estado. e somam um
valor total de US$ 1 525 000,00

Os itens relativos aos sistemas de abastecimento de agua e perfuragdo de pogos serdo pagos
em 20 anos pelos usuarios, em um o total de US$ 11 000 000,00

Os itens relativos aos agudes e modificagdo dos sistemas de imgacéo serdo pagos em 20
anos, com o total de US$ 22 300 000.00

A oferta de agua potavel sera de 4,8 Hm%*ano

A oferta de agua para irngacgao sera de 188 Hm¥*ano

Considerando unicamente o pagamento do valor total da obra de abastecimento e Agua
potavel em 20 anos. a tanfa a ser cobrada sera US$ 11 000 000,00 / (20 x 4 80O 000) = US$
0.115/m?

Considerando unicamente o pagamento do valor total das obras que beneficiaro & irmgacdo, a
tarifa a ser cobrada sera US3$ 22 300 000.00 / (20 x 188 000 000) = US$ 0,006/m®
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6 - PROGRAMAGAO DE AGOES
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6.1 - ASPECTOS GERAIS

A Agéncia da Bacia devera iniciar suas atividades hierarquizando suas agbes no sentido de
implantar o Plano de Gestdo de todos os recursos naturais da bacia Uma lista parcial dessas agbes e

mostrada a seguir

» acbes que visem a aceitagdo do Projeto do Plano Diretor junto aos usuanos e o governo do
Estado,

« agdes que visem institucionahizar o Plano Diretor da Bacia do Curu, atraves de legislagao,

« agbes que visem conseguir recursos publicos e privados para a implantagdo de obras

inadiaveis,

« acdes que visem educar os usuarios para a nova visdo organizacional do uso dos recursos

hidricos na bacia,
e acdes que visem melhorar a eficiéncia no uso das aguas da bacia,

» acdes que visem a constru¢io de obras

Na elaboragido do detalhamento das agbes mencionadas, a Agéncia da Bacia devera levar em

conta os seguintes objetivos fundamentais
e conseguir o maximo da capacidade de pagamento pela iniciativa pnvada,
= aprovar miciativa do governc para subsidiar todas as agfes educativas,

s levar em conta os aspectos sociais na repartigio dos custos
6.2 - ACOES PARA UM ANO COM CHUVAS NORMAIS E UM ANO SECO

O modelo matemalico desenvolvido para operar os estoques de agua dos agudes & uma
ferramenta que apoia os tomadores de decisfes sejla em um ano 5eco como em um ano normal Ele
trabalha com intervalos de tempo de 15 em 15 dias Se os mecanismos de previsdo de chuva puderem
fornecer subsidios confidvels que o0 ano é normal, pode-se prever um rebaixamento maior dos niveis dos
reservaténos Enfretanto € mais conveniente sempre considerar na simulagdo da pnmeira quinzena como
sem chuva, pois no caso de haver alguma precipitagdo no periodo, © modelo permite a realimentagdo da
altura d'agua precipitada em todos os postos pluviométncos considerados no modelo, e a reavaliagio dos
niveis dos reservaténos Em resumo o algontmo matematico para gestdo dos estoques de &gua é

autoregulavel e funciona tanto em um ano nermal como em um ano seco
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Caso haja boa previsdo quanto a chuvas do proximo inverno, a equipe de Ciéncias Sociais da
Agéncia da Bacia devera agir no sentido de informar aos usuanos os resultados das simulagbes do modelo

de gestdo, dando a eles a garantia que receber dos orgaos de previsao

6.3 - CRONOGRAMA DE IMPLANTAGCAO DAS ACOES

S6 depois de implantados o Comité da Bacia e a Agéncia da Bacia e que houver um
plangjamento com a hierarquizagdo das agdes correlacionados aos recursos disponivels, e que se podera

ser previsto um cronograma de execugao das obras & servigos

Nesta fase de conclusdo do Plano Diretor, estdo esbogadas as agdes que senam
convenientemente realizadas em um prazo de 3 anos, entretanto os dados histéricos de aghes desse tipo
tem mostrado que este € um cenano otimista
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ANEXOS
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ANEXO 1 - DIAGRAMA UNIFILAR DOS AGUDES
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ANEXO 2 - LISTAGEM DOS ARQUIVOS UTILIZADOS NO MODELO MATEMATICO
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74
74
79
79
78
78
80
T7
24
B4
84
88
90
83

92
gsg
g9
77
94
a5
87
68
93
81

61

10

66
66
&7
&7
67
73
93
74
74
80
79
79
80
BO
80
80
81
78
95
85
85
89
91
90

23
89
90
78
95
86
93
81
94
a7

11

67
67
68
68
68
80
94
79
79
81
8o
80
8l
81
81
81
87
79

86
Bé&
g0
82
21

94
90
81
79

87
94
87
95
93

12

68
68
81
81
8l
81
95
80
80
a7
8]
81
87
87
87
87
93
80

87
87
g1
93
92

95
21
82
80

83
95
93

24

13

81
81
87
87
87
a7

81
81
93
87
87
93
93
93
93
94
81

23
93
92
94
93

82
23
81
94
94

95

87
87
93
93
23
93

87
87
94
93
93
94
94
94
94
95
a7

94
94
93
95
94

93
94
87
95

95

15

93
93
94
94
54
94

83
33
85
94
94
95
95
95
a5

93
95
85
94
95
94

95
93

1é
94
94
95
95
95
95

94
94

a5
95

94

95

95

94

17

95
95

95
95

95

85

Curu3 dat

18 29
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Curud.dat

1 7191.70 -10228.00 4158.80 -1023.20 1414.4¢0 23C.833
2 10151.00 -24487.00 23715.00 -11370.00 3387.5¢C 144 820
3 16364.00 -40546.00 39265.00 -18162.00 4553.20 114.44C
4 18197.00 -44286,00 41058.00 -17677.00 4074 .30 181.19¢C
5 6181.90 -15833.00 18236.00 -10871.00 3807.10 84.244

6 11685.00 -25073.00 22048.00 -10832.00 3788B.20 37.656

7 12615.00 -26304.00 21481.00 -9412.40 3180.60 112.39C
8 7835.90 -14217.00 10521.00 -5166.00 2561.30 126.45C
9 8437.50 -15724.00 11830.00 -5615.70 2613.10 124.370

10 9902.50 -19741.00 15834.00 -7289.30 2849.30 118.320
12 10561.00 -21521.00 17360.00 =7790.90 2899.4¢0 114.05¢C
12 9208.40 -18445.00 14832.00 -6862.50 2755.20 119.17¢C

1 37898.00 -90776.00 82905.00 -35328.00 7710.80 -34.394
2 33341.00 -80284 .00 72621.00 -30198.00 6488 .00 74.063
3 16200.00 -38587.00 37665.00 -17126.00 4510.00 165,300
4 19683.00 -43516.00 35663.00 -13499,00 3275.70 284.140
5 12046.00 -28328.00 28785,00 -15528.00 4897.20 88,930
6 22213.00 -53904.00 52034.00 -24398,00 6212.60 17.634
7 31297.00 -76624.00 72947.00 -32979.00 7705.70 ~63.885
8 28852.00 -69925.00 66181.00 -29817.00 7111.20 -27.294
9 31209.00 -75565.00 70845.00 -31592.00 7334, 90 -36.295
10 36203.00 -88246.00 82303.00 -35880.00 7871.90 -60.739
11 34894.00 -84301.00 77985.00 -33773.00 7527.60 -30.415
12 33807.00 -81238.00 75130.00 =-32751.00 7410.80 -29,874
000068
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Curud.for

c **=+* PROGRAMA CURU ( operagdo em tempo real dos reservatdrios;
DIMENSION V(35),H(35),A1(35),0QR(35),VR(35),HMAX (35),VMAX (35},
*HMIN (35),VMIN(35), ORMXX (35), QRMAX (35),P (35}, VAFLU (35},
*DRTOT(35,24),DR(35,24),AREA(35),VEVAP(BS),ARES(35),
*RUNOF (35) ,AREM (35) ,NNP (35), CAREA (35, 15) , IRESP (35, 15) ,NTDP {35;,
*ITDP(35,15),NTDE(35),ITDE(35,15),IRESM(35,15) ,NRESM(33),
~EVQO(24),EVOT (24),PP (50},
*COMPR(95) ,EPS0(55,35),DRTT (95, 24) ,NARES {95},
*TARES (95, 35),DRT (95, 24) , HANT (35) , VANT (35}, QREQ (35) , HHHX (35)
character*50 acude (35}
OPEN (UNIT=1, STATUS='0OLD', FILE="CURU1.DAT"', FORM="'FORMATTED"')
OPEN {UNIT=2, STATUS='QOLD', FILE='CURUZ.DAT', FORM='FORMATTED")
QPEN (UNIT=3, STATUS='OLD', FILE='CURU3.DAT', FORM="FORMATTED")
OPEN (UNIT=5, STATUS="QOLD', FILE="'CURUS5.DAT', FORM="FQORMATTED")
OPEN (UNIT=4, STATUS="QLD', FILE="CURU.RES', FORM="'FORMATTED")
NPB=18
CTE=15,*86400.
DO 100 ITREC=1, 95
NARES (ITREC)=0
DO 100 IRES=1,35
EPSO(ITREC, IRES)=0.
100 CONTINUE
do 487 ires=1l,35
read (5, *)1rrr,acude(1res)
487 continue
do 510 itrec=1l, 95
READ (1, *) ITRE, COMPR (ITREC), (DRT {ITREC, J),J=1,24)
510 CONTINUE
DO 512 ITREC = 1,95
DO 512 J=1,24
DRT (ITREC, J)=DRT {ITREC, J) *CTE
512 CONTINUE
READ {1, *) {NARES {ITREC), ITREC=1, 95)
DO 190 ITREC = 1,95
READ(1,*)1tre, (IARES{ITREC,J),d=1,NARES(ITREC} )
190 CONTINUE
READ (2, *) (EVO(J)},J=1, 24)
do 588 7 = 1,24
evo{j}=evo(])*0.001
588 continue
READ (3, *) (Al (IRES), HMIN (IRES) , HMAX (IRES) , QRMXX (IRES) , IRES=1, 35

DO 721 IRES = 1,35
READ (3, *) IRESE, AREA {IRES) , NNP (IRES), RUNOF (IRES)
READ (3, *) (IRESP (IRES, J),CAREA(IRES, J},J=1,NNP(IRES)})
DO 722 J = 1, NNP{IRES)
CAREA (TRES, J) =CAREA (IRES, J) /AREA (IRES)
722 CONTINUE

721 CONTINUE
READ (3, *) (NTDP (IRES) ,NTDE (IRES) , NRESM (IRES}, IRES=1, 35)
DO 712 IRES = 1,35
READ (3, *) IRRES, (IRESM{IRES,J), J=1,NRESM{IRES))
712 CONTINUE
DO 713 IRES = 1,35
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READ (3, *) (ITDP (IRES, J) ,J=1,NTDP (IRES) )
CONTINUE
DO 714 IRES = 1,35
READ (3, *) (ITDE (IRES,J), J=1, NTDE (IRES) )
714 CONTINUE
DO 200 IRES= 1,35
VMIN (IRES)=Al (IRES) *HMIN (IRES) **3
VMAX (IRES)=Al (IRES) *HMAX (IRES) **3
HH=0.5* (HMIN (IRES) +HMAX (IRES) )
AREM (IRES)=A1 (IRES) *HH**3
200 CONTINUE
ISIM=1
995 CONTINUE
IF(ISIM.EQ.1) THEN
WRITE (6, 301)
301 FORMAT (5x, ' FORNECER VALOR DE IT')}
READ (*, *) IT

-1
=
[#3]

911 format (£f10.3)
WRITE(6,302)

302 FORMAT {5x, '"FORNECER 0S5 35 NIVEIS DE AGUA DOS RESERVATORIOS')
DO 844 IRES = 1,35
WRITE(6,810) IRES, HMIN(IRES) , HMAX (IRES)

810 FORMAT (5X,"'IRES= ',I2,'HMIN= ',F8.2, "HMAX= ', FB8.2)
READ (*, *}H (IRES)

HHHX (IRES)=H (IRES)

844 CONTINUE
ELSE
WRITE (6, 341)

341 FORMAT (5X, "IRA FCORNECER OS NIVEIS DOS RESERV.?,NAO (0),S8IM (1)

Ty
READ (*, *) LEITU
IF(LEITU.EQ. 1) THEN
DO 342 IRES = 1,35
WRITE(6,343) IRES,HMIN{(IRES),HMAX{IRES)

343 FORMAT (5X, 'RESERVATORIO=',I2, '"HMIN=',F8.2, "HMAX=",F8.2)
READ(*, *)H{IRES)

HHHX (IRES)}=H{IRES)

342 CONTINUE
ELSE
END IF
END IF

dtota=0.
do 781 1trec=1l, 95
dtota=dtota+drt {itrec, it)

781 continue
dtota=dtota*3600. /cte
IIMES={IT+1)/2
IAUX=IT/2
IAUX=2*TAUX
IF{IAUX.EQ.IT)THEN
IIQUI=2
ELSE
IIQUI=1
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END IF
963 CONTINUE
WRITE (6,303)
303 FORMAT (5%, 'FORNECER AS ALTURAS PRECIPITADAS NOS POSTOS PLUV ')
DO 344 IP=1,NPB
WRITE (6,345)IP
345 FORMAT (53X, 'PRECIP,QUINZENAL DO POSTO IP= ',I2)
READ (*, *) PP (IP)
344 CONTINUE
DO 201 IRES = 1,35
V{(IRES)=Al (IRES}*H(IRES)™**3
ARES (IRES)=3.*Al (IRES) *H (IRES) **2
QRMAX (IRES) =QRMXX (IRES) * {H (IRES) /HMAX (IRES) ) **.5
201 CONTINUE
WRITE (6, 621)
621 FORMAT (5X, "FORNECER HORIZONTE DE CONTROLE (2 a 24) ")
READ(*, *)KJ
WRITE(6,733)
READ (*,734) XKESV
733 FORMAT (1X, 'FORNECER TAXA MAX DE ESVAZ. DOS RESERVS.')
734 FORMAT (F10.3)
J=IT
J=1t
EVOT (J) =EVO(J)
DO 8f K = 1,k
J1=J+K
IF(J1.LE.24) THEN
EVOT (J)=EVOT (J)} +EVO (J1)
ELSE
J1=J1-24
EVOT (J)=EVOT (J) +EVC{J1)
END IF
81 CONTINUE
Determinacdo de EPSO(ITREC,IRES)
DO 202 ITREC = 1,95
IAUX=NARES (ITREC)
IF(IAUX.GT.0) THEN
VAUX=0.
Do 203 J = 1, IAUX
IRES=IARES (ITREC, J)
VAUX=VAUX+V (IRES)
203 CONTINUE
DO 204 J = 1,IAUX
IRES=IARES (ITREC, J}
EPSO(ITREC, IRES) =V (IRES} /VAUX
IF(V(IRES) .LT.10.)THEN
EPSO(ITREC, IRES}=0.
ELSE
END IF
204 CONTINUE
ELSE
END IF
202 CONTINUE
Demanda requerida por trecho, para o presente e futuro
DC 205 ITREC = 1,95
1=1t

L
{
~1

-
=
)
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502
205

207

208
206

261

262
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DRTT (ITREC, J)=DRT (ITREC, J)

DO 502 K=1,KJ

Jl=J+K

IF(J1.LE.24) THEN

DRTT (ITREC, J)=DRTT (ITREC, J) +DRT (ITREC, J1)
ELSE

J1l=J1-24

DRTT (ITREC, J) =DRTT (ITREC, J)} +DRT (ITREC, J1)
END IF

CONTINUE

CONTINUE

Demanda requerida por reservatério para o presente e futurc.

DO 206 IRES = 1,35

Jl=1t

DR(IRES, J1)=0.

DRTCT (IRES, J1}) =0,

.. . Trechos com dependéncia exclusiva
DO 207 J = 1,NTDE(IRES)

ITREC=ITDE (IRES, J)
DR(IRES,J1)=DR(IRES, J1}+DRT (ITREC,J1}
DRTOT (IRES, J1)=DRTOT(IRES,J1)+DRTT (ITREC, J1)
CONTINUE

. Trechos com dependéncia parcial

DO 208 J = 1,NTDP{IRES)
ITREC=ITDP(IRES, J)

DR({IRES, J1)=DR(IRES,J1)+EPSO(ITREC, IRES) *DRT (ITREC, J1)
DRTOT (IRES, J1)=DRTOT {IRES, J1) +EPSO(ITREC, IRES) *DRTT (ITREC, J1)

CONTINUE

CONTINUE

sodr=0.

sodrt=0.

do 261 ires=1,35
sodr=sodr+dr {1res, 1t}
sodrt=sodrt+drtot {1res,1t)
continue

sotr=0,

sotrt=0.

do 262 itrec=1l,95
sotr=sotr+drt{1trec,1t)
sotrt=sotrt+drtt(1trec,it)
continue

. Determinac¢dc de BETA e VR{(IRES) e QR({IRES)
DO 212 IRES = 1,35
IF(V(IRES) .LT.10.)THEN

EVTOT=0.
BETA=0.
VR{IRES)=0,
QR {IRES)=0.

DR(IRES, IT)=0.

QREQ (IRES) =0,

ELSE

EVTOT=EVOT (IT) *AREM (IRES)

BETA= (V(IRES)-EVTOT) /DRTOT (IRES, IT)
IF(BETA.GT.1.) THEN
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BETA=1.0

VR (IRES)=DR(IRES,IT)
ELSE

IF{BETA.LT.0.5) THEN
BETA=0.5

ELSE

END IF

VR (IRES)=BETA*DR (IRES, IT)
END IF

AUX=XKESV*V (IRES)
IF(VR(IRES) .GT.AUX) THEN
VR (IRES)=AUX

ELSE

END IF

END IF
212 CONTINUE
Determinagdo de VAFLU{IRES)
.Determinacdo da precipitac8oc média sobre cada area de contr

buigio diretamente acoplada ao reservatdrio.

DO 213 IRES = 1,35
P (IRES)=0.
IAUX1=NNP (IRES)
DO 214 J = 1,IAUX1
IAUX=IRESP(IRES, J)
P({IRES)=P(IRES)+CAREA (IRES, J) *PP (TAUX)
214 CONTINUE
VAFLU (IRES)=RUNOF (IRES) *AREA (IRES) *P (IRES) *1000.
644 FORMAT (IS5, F15.0)
213 CONTINUE

DO 215 IRES = 27,35
DO 216 J = 1,NRESM(IRES)
IAUX=IRESM(IRES, J)
AUX=V (IAUX) +VAFLU (TAUX)
AUX=AUX-VMAX (TAUX)-1.0
IF(AUX.GT.0.) THEN
VAFLU (IAUX) =VMAX (IAUX)} -V (IAUX)
VAFLU (IRES)=VAFLU (IRES} +AUX
ELSE
END IF

216 CONTINUE

215 CONTINUE

Balanco hidrico em cada reservatédric, no intervaleo IT
DO 218 IRES = 1,35
VEVAP (IRES)= EVO(IT)*ARES (IRES)
VANT (TRES)=V(IRES)
V(IRES})=V{IRES)+VAFLU(IRES)-VEVAP (IRES)~-VR(IRES)
IF{V(IRES) .LT.VMIN(IRES)) THEN
vr{ires)=vr{ires)-(vmin(ires)-v{ires))
1f (vr{ires}).lt.0.)then
vr{ires)=0,.
else
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350

355

944
661
662
663
664

672

665
666
667
668
669
352
362
670

Curud.for

end if

V(IRES)=VMIN(IRES)+0.1
ELSE

END IF

IF (V(IRES) .GT.VMAX (IRES))
V(IRES)=VMAX (IRES)~0.1
ELSE

END IF

OR (IRES)=VR (IRES) *3600. /CTE
QREQ(IRES)=DR (IRES, IT) *3600. /CTE
CONTINUE

QRTOT=0,

DO 350 IRES = 1,35

HANT (IRES) =H (IRES)
H(IRES)=(V(IRES) /Al (IRES))**0.3333
QRTOT=QRTOT+QR (IRES)

CONTINUE

WRITE (4, 661) IIMES, IIQUI

DO 355 IRES = 1,35

WRITE (6, 661) IIMES, IIQUI

THEN

WRITE (6, 662) IRES

WRITE (6, *)acude (ires)

write {6, 672)hmin(1res),hmax(1res)

WRITE (6, 663) HANT (IRES} , VANT (IRES)

WRITE (6, 664)H({IRES),V(IRES)

WRITE (6, €665) VAFLU (IRES)

WRITE (6,666 ) VR (IRES)

WRITE (6, 667)VEVAP (IRES)

WRITE (6, 668) QR{IRES)

WRITE (6, 669)QREQ(IRES)
write!{4,944)1res, hant{ires), h(1res),gr(ires),greqg{ires)
PAUSE

CONTINUE

WRITE (&, 670) DTOTA

WRITE (6, 671) QRTOT

WRITE (4, 670) DTOTA

WRITE (4, 671) QRTOT

WRITE (€, 352)

format (5x,1i5,4£f10.2)

FORMAT (5X, 'IMES: ', I5,10X, 'QUINZENA: ', I5)
FORMAT (5X, '"RES. NO.',I5}

FORMAT (5X, 'N.A,.INICIAL{(m):',F10.2,5X, "VOL.INICIAL{(m3) :'
FORMAT (55X, "N.A.FINAL {m):',F10.2,5%, "VOL.FINAL {m3):!
FORMAT (5X, 'N.A.MINIMO {(m):',F10.2,5X, 'N.A.MAXIMO (m) :°'
FORMAT (5X, "VOLUME AFLUENTE {(m3):',F15.0)
FORMAT (5X, 'VOLUME LIBERADO{(m3):',F15.0)
FORMAT {5X, "VOLUME EVAPCORADO(m3):',F15.0)
FORMAT (5X, "VAZAC LIBERADA{(m3/h):',F10.0)
FORMAT (5X, '"VAZAQ REQUERIDA (m3/h):',F10.0)
FORMAT (5X, 'PARA PROSSEGUIR TECLE ENTER')
FORMAT (5¥X, 'PARA PROSSEGUIR TECLE DUAS VEZES ENTER')
FORMAT (5X, '"VAZAO TOTAL REQUERIDA (m3/h):',F10.0)
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FORMAT {5X, 'VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h):',F10.0)
WRITE (6, 961)

FORMAT (5X, 'REPETE A SIMULACAO COM NOVOS DADOS DE PRECIP? NAO
*SIM (1) ")

READ (*, *) IRSIM

IF(IRSIM.EQ.1) THEN

DO 962 IRES=1,35

H (IRES)=HHHX (IRES)

CONTINUE

GO TO 963

ELSE

END IF

WRITE (6, 346)

FORMAT (5X, 'DESEJA FAZER NOVA SIMULACAO?, NAO(0),SIM(1)")

READ (*, *)NSIM
IF(NSIM.EQ.1)THEN
IT=IT+1
IF(IT.EQ.25) THEN
IT=1

ELSE

END IF
ISIM=ISIM+1

GO TO $95

ELSE

END IF

STOP

END

Q)
—
-
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B
R o

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

'res.
‘res.
'res,
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'resg.
‘res.
‘res.
'res.
'res.
'res.
'res.
‘res.
'res,
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res,
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
'res.
tres.

Curus.dat

General Sampaio'
Jereisgsati!
Tejussuoca'
Cachoeira’

Salgado (inexistente)'
Faz.das Pedras'
Paulo’

Sao Mateus'

Salao!

Santa Helena'!

Faz. Jucl (rompido)}'
Marajé'

Faz. Expresso’
Desterro!

Faz. Pogo'

Faz. Sto. Antonio!
Sta Maria'

Faz. Taubaté’

Faz. Lagoa da Cruz'
Faz. Olho d'&gua'
Nogueira Ramos'
Novo!

8do Sebatido’

S&do Domingos'
Riacho Fundo!
Umirim'

Santarem'

Faz. S&o Domingos'
Riacho Cedro'
Melancia'

Jerimum!

Caxitoré!

Serrota'

Frios'

Pereira de Miranda’®
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IMES:

40
60
46

.64

99

.02

89
21

.05

74
08

.39

58

.05
.47

50
88

.31
.05

05
08
31
45
16
83
41
74
13
13
03
27
91
13
79
63

QUINZENA: 1 IMES QUINZENA 2

1 17 00 16 84 90.27 180 53 1 16 84 l6é 68 90.70 181.

2 7.00 6 83 48.82 48 82 2 6 83 €& 66 48.60 48

3 14 00 13 84 25.73 51 46 3 13 B4 13 67 25.73 51

4 6.00 5.81 55 36 57 29 4 5 81 5 64 37 98 57

5 3.00 2.82 42.48 53.61 5 2 82 2.65 26.50 52

6 7.00 6.84 84.04 84.04 6 6.84 6.67 84.02 84

7 13.00 12.84 22.95 45.89 7 12 84 12.68 22,95 45

8 10.00 9.83 35.41 70.83 8 9.83 9.66 35.61 71

9 7.00 6.83 30.10 60.20 9 6.83 6.66 30.03 60
10 7.00 6.80 24 .34 44.77 10 6.80 6.59 22.37 44.
11 3.00 2.83 71.72 71.72 11 2.83 2.66 53.05 71.
12 3.00 2.83 33.72 58.71 12 2.83 2.66 29.20 58
13 6.00 5.82 51.27 51.27 13 5.82 5.63 44 .40 51
14 5.00 4,82 52.84 52.84 14 4.82 4.65 40.24 53
15 4.00 3.83 78 40 78.40 15 3.83 3.66 78.47 78
16 4.00 3.82 50.06 55.58 16 3.82 3 65 32 15 55.
17 3.00 2.83 55.82 55.82 17 2.83 2.66 43.69 55.
18 2.00 1.83 B4.07 84.07 18 1.83 1 65 50.55 g1
18 4.00 3.B2 28.41 48.39 19 3.82 3.65 24.02 48
20 5.00 4.83 79.16 79.16 20 4.83 4 66 63.41 78
21 8.00 7.82 68.00 68.00 21 7 82 7 64 68 08 68
22 4.00 3.69 27 24 54.47 22 3 69 3 35 26 .65 53
23 4.00 3.82 33.95 67.90 23 3 82 3 63 33.72 67
24 6.00 5.80 55.43 104.11 24 5 80 5 60 52 08 104
25 6.00 5 80 32.42 64.84 25 5.80 5 60 32.42 64
26 7.00 6 77 23.21 46 .42 26 6.77 6.54 23.21 46
27 5.00 4.81 25.96 51.92 27 4.81 4 61 26.137 52
28 6.00 5.83 12.88 12.88 28 5.83 5.66 13 13 13
29 4.00 3.83 24.22 24.22 29 3.83 3 66 26 13 26
30 8.00 7.84 19.35 38.70 30 7.84 7 68 19 51 39
3 8.00 8.00 .00 12.48 31 g8.00 8 00 .00 13
32 16.00 15 84 24 29 48,57 32 15.84 15 69 24 45 48
33 6.00 5 B84 5.35 5.35 33 5.84 5 69 513 5
34 8.00 7 84 15.66 31.33 34 7.84 7 69 15 90 31
35 15.00 14 84 43.34 86.68 35 14.84 14 69 43.82 87

VAZAO TOTAL REQUERDA {(m3/h) - 2052 VAZAQ TOTAL REQUERIDA {(m3/h) 2052
VAZAQ TOTAL LIBERANA (m3/h): 1456 VAZAC TOTAL LIBERADA (m3/h): 1294
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IMES

W -3 W W b

34
35

wun

= =
[T, TR W

=

=
Ut 0 2w e N W w3 = NWWwWE DN

68
66
67
64
65
67

.68

66

.66
.59
.66
.66
.63
.65
.66
.65
.66
.65
.65
.66
.64
.35
.63

60
60
54
61
66

.66
.68

0o

.69
.69

7.69

14

.69
VAZAQO TOTAL REQUERIDA (m3/h)
VAZAO TOTAL LIBERADA {(m3/h)

QUINZENA

16
6
13
5
2
6

[
8]

[
SN0 ] W O LN W ] R DWW RN NG YWD

14

51
48
49

.45
.46
.49
.50
.47
.47
.37
.47
.47

44
46

.47

45
47
46
45
48
44

.95
.42
.37
.38

28

.39

47

.48

51
00
51
52
51

.52

21.

48
25
29

26,

83

22.
35.

29

22.

35

29.
29.
26.
.98
27.
27.
39.
23.
38.

45

58
25
33
52
32
23

12

17

24

16
44

1

12
39
73
0z
18
98
95
81
95
36
22
02
35
65

74
97
14
85
46
74
97
48
11

.42
.20
26.
.33
.49
18,
.00

85

67

62

.91

14

27
2052

1131

182
48
51
58
52
83
45

71.
59.
.72
.43
58.

44
70

51
53
78
55
55
78
47

76.
68.
51.
66.
.22

104

64.
46.
.70

53
13
28
33
14
49

32

88.

25
39
46
04

.36
.98

90
62
90

D4
93
30

.47

47
94
28
71
91
12
94
96

83
40

40

.31

35
11
23

.91

28
54

Curu Res

Pagina 2

IMES

W -d N U b W

Vs )

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

=
~UT U@ W] WU e N W)W N W NN Y W

14

51
48
49

.45
.46
.49
.50
.47

47
37

.47
.47
.44
.46
.47
.45
.47
.46
.45
.48

44
95

.42
.37
.38
.28

39

.47
.48
.51
.00
.51
.52
.51

52

QUINZENA

16
6
13

2
6

=
bJ

[
ST @ ] Wl U W B D e N Wl YW

14

33
29

.31
5.
.27
.30
.32

25

28
28
14

.28
.28
.25

27

.29
.26
.29

26
25
30
25

.48
.21

i5
16
01

.16
.29
.30

33
00
34
34
34

.34
VAZAD TOTAL REQUERIDA (m3/h}
VAZAC TOTAL LIBERADA (m3/h)

91

25
29

25.
B3.
22,
36.
29.
22.

34

28.
26.
26.
39.

27

28,
37.
23.

37
39

25.
33,

52
32
23

27.

15

19.

24 .

16
44

2

.59
46.

15

183
48
51
58

51.
.93

83
45
72
59
44

57
52
53
78
55

56.
.26

74
47
75
68
50
66
104
64
46
54
13
i1
39
15
19

32
89

17
15
46
56
59

90
09
72

.69
69.

71
58
43
63

.53

41
02

33
63
16

.27

38
30
83

.39

91
74
34
71
10
57
67
B4
50



Curu Res

IMES

(023

QUINZENA 1 IMES 6 QUINZENA. 2

1 16 33 16 09 2747 31 5494 62 1 16 09 15 B4 2779 39 5558 79

2 6.29 6 03 268.57 398 94 2 6 03 5 B0 193 70 387 40

3 13.31 13 05 285.43 570 86 3 13 05 12 78 285.08 570 16

4 5 25 4 95 181 58 363.16 4 4 95 4 63 180 56 361 12

5 2.27 1.98 144 .81 289 63 5 1.98 1 66 137.74 27% 47

6 6.30 6.05 627.41 730.67 6 6.05 5.82 412 92 712 19

7 12.32 12.07 234 19 468.39 7 12 07 11 B2 233 89 467 78

8 9.28 8.98 244 26 488.51 8 8.98 8.66 243.76 487.53

9 6.28 5.98 185 27 370.54 9 5.98 5 68 181 77 363.53
10 6.14 5.63 123 32 246 .64 10 5.63 5 08 121,40 242 .81
11 2 28 2.05 205 89 411.77 11 2.05 1 79 197 58 395.15
12 2.28 2.01 162 39 324.79 12 2 01 1 71 155.71 311.41
13 5 25 4.95 160 40 320.80 13 4 95 4 64 159.97 319.93
14 4 27 4.01 165.21 330.41 14 4 01 3.73 163.21 326.42
15 3 29 3 06 246 .87 493 74 15 3 06 2.81 241 .85 483 69
16 3.26 2 97 157.91 315.81 16 2.97 2.65 153.61 307 21
17 2.29 2.05 166.40 332.81 17 2 05 1.79 161.77 323 b4
18 1.26 98 193.09 386.19 18 98 .63 166 90 333 8¢
19 3.25 2 92 128.78 257 56 19 2 92 2 54 125 15 250.30
20 4_.30 4 07 251 49 502 97 20 4 07 3 84 241 .42 482 .83
21 7.25 6 98B 224 43 448 87 21 6 98 6.70 221 35 442 .70
22 2.48 1.67 31 24 250 19 22 1 67 1 00 9 60 235 71
23 3.21 2.80 176.93 353 .86 23 2.80 2 30 171.82 343 63
24 5 15 4.63 281.61 563,22 24 4 63 4 03 277.04 554 09
25 5 16 4 .66 174 19 348.38 25 4.66 4 09 172.73 345 4¢
26 6 01 5.25 123.47 246.93 26 5.25 4 27 i21 24 242 47
27 4 16 3.64 150 88 301.76 27 3.64 2,97 152 24 304 47
28 5.29 5.05 46 11 92.23 28 5.05 4 80 50 79 101.58
29 3.30 3.05 109 10 218.20 29 3.05 2 79 122 48 244 .95
30 7.33 7.12 184 40 368.80 30 7.12 6 91 184.10 368 20
31 8.00 8 00 00 184.33 31 8.00 8 00 o] 0] 198 04
32 15.34 15 12 1188 23 2376 .47 12 15.12 14 9¢ 1205 79 2411.58
33 5.34 513 264 .46 264 46 33 5.13 4 93 173 98 248 09
34 7.34 7 14 197.94 395 88 34 7.14 6 94 199.93 399 86
35 14 34 14 13 3508.64 7817 28 35 14 13 13 91 3964 99 7929 97

VAZAO TOTAL REQUERIDA {m3/h): 27342 VAZAQ TOTAL REQUERIDA (m3/h) 27342
VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h): 13942, VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h) - 131565
Pagmna 3
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IMES

o< IR I o A W [T - SR VS I WA

O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

VAZAO TOTAL REQUERIDA (m3/h)
VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h):

~J]

H H
Ll W S I 1 RV

H NN W& = 2 o=,

]
Oy o = 0 B o BB R RN W

13

84
80
78
63
66
82
82
66
68
05
79

.71

64

.73
.81
.65
.79
.63
.54
.84
.70
.00
.30
.03
.09
.27
.97
.80
.79
.91
.00
.90
.93
.94

91

QUINZENA
15 56 2809
5 52 188
12 48 284
4 24 180
119 130.
5.55 349.
11 52 233
8.31 242.
5 32 177.
4 31 119.
1 46 189.
1.29 148.
4 27 160.
3 35 161
2 52 237
2.25 148
1.46 157.
.50
2 05 121
3 57 231.
6 37 217.
1 00
149 165
3 21 271
3 30 171
3.05 B7.
2 00 126
4,49 59.
2.44 143
6.66 183.
8 00
14.64 1222
4.70 116.
6.70 202
13 65 4018.

1

65
73
45
16
25
50
.38
87
79
29
73
30
25
.53
.55
.78
50
.00
.43
02
96
.Q0
.25
.28
.21
04
.80
10
.45
72
.00
.87
77
.41
59

L8619
377
568
360
260
698
466

238

296

323

297

314

268
242

228

330.

542
342
236
298
118
286
367
213
2445
233
404
B037

27342,

13259

30
46
89
33
49

.99
.76
485.
355.
.59
379.
.60
320.
.07
475,

75
57

46

50

09

.56
.99

57

.86
462.
435.

03
92
04
49
55
42

.60

23
20
3
45
06
75
55
82
18

Curu Res

Pagina 4

IMES

=

@ =1 Nl N

34
35

H NN W& = NN

—
O B 0 N RN W W W RN

13.

56
52
48
24
19

.55
.52

31
32
31

.46
.29
.27
.39
.52
.25
.46

50
05
57
37
0o
49

.21
.30
.05
.00

49
44
66
00
64
70
70
65

QUINZENA

15
5

12.
.B1
.00
.29
.23
.94

3

=

N W W R H W <] H A

oA NNNREEOY W

=
C -

6
13

27
23
17

94

.30
.03
.00
.86
.02

19

.76
.04
.50
.29
.28
.03
.00

o0
19
27
06

.19
.12
.02
.41
.00

38
48
46

.40

2843
182
283
181

342
232
241
172
116

181.

22
162
159
232
142
148

117.

218

213.

28

193.

136

31.
38.

71
146
182

1241
108
204

4074

VAZAO TOTAL REQUERIDA (m3/h) -

VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h).

2
29
75
.56
25
00
28
.61
.95
.98
.89
43
.50
86
.97
LT7
.27
.24
.00
30
.40
99
00
.85
42
.34
71
68
04
24
91
.00
.43
.49
.76
46

27342

12662

5686
365
567
362
241
684
465

483,

345

233.

362
275
325

3l9.
465,

284
296
257
234
436
127
237
301
523
339
230
276
154
292
365

232.

2482
216
409

8148

59
50
12
50
57
.55
23
30
.96
78
.86
61
71
94
54
.54
.48
39
60
81
97
91
.67
66
10
56
.63
07
49
g1
oe
B7
98
51
93



IMES

[« < T o B & B U N

H o
oW

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

L N T T S e T |

WANEBARNDNNNLFEFAOMNWS

-
[

6
13

27
23
17
81
00
29

.23

94
94

.30

03
00
86
02
19

.76

04
50

.29

28

.03

00
00
19
27

.06

19

.12

02

.41

00
38

.48

46

.40

QUINZENA
14 92 2873
4 89 176
11 80 282
3 26 177
1.00
4.96 334
10.88 231
7.49 240,
4 49 167
2.16 63
1 60
1 00
3.32 167
2.53 159.
1 75 230
1.00 105.
1.00
50
1.00
2 93 205.
5 62 209
1.00
1 00
1 22 61
1.29 44
2 00
1.00
3.59 97
1 38 138
6.10 181
8 o0
14 07 1258
4 19 100
6 16 204
13 o8 4124

VAZAC TOTAL REQUERIDA

VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h)

(m3/h} .

Curu Res

1 IMES 8 QUTNZENA

65 5747.31 1 14 92 14 57 2905.
54 353 08 2 4 BS 4 53 168
23 564 47 3 11 80 11 43 280
86 355 73 4 3 26 2.59 170
.00 237.32 5 1.00 1.00

.72 669 .44 & 4 .96 4 62 323.
51 463.03 7 10 88 10 52 229,
87 481 74 8 7 49 7.03 239
64 335.28 9 4.49 3 99 160.
17 228.50 10 2.16 1 50 11
.00 328 65 11 1 00 1.00

.00 275.28 12 1.00 1.00

36 334.72 13 3.32 2 68 157.
64 319.27 14 2.53 1 90 160.
24 460.48 15 1.75 1.13 227.
34 266.75 16 1.00 1.60

.00 268.89 17 1.00 1.00

00 280.03 18 50 50

Qo 226 .42 19 1.00 1.00

43 410.86 20 2.93 2.55 189
61 419.22 21 5.62 5.20 204
.00 278.96 22 1 Q0 1.00

H 297 58 23 1 00 1.00

82 486.91 24 1.22 1.00

27 336.30 25 1 29 1.00

00 226 78 26 2 00 2.00

00 220.68 27 1.00 1.00

.43 194 87 28 3.59 2.91 103
15 276.31 29 1 38 1 00 13
89 363 78 30 6 10 6.00

00 253 03 31 8.00 8.00

77 2517 53 32 14 07 13 75 1276
07 200 14 33 4 19 3 91 89
72 409 44 34 6.16 5.86 201
91  B249 82 35 13.08 12 77 4170
27342. VAZAO TOTAL REQUERIDA {(m3/h}
11838 VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h)

Pagma 5

2
52
.90
29
04
.00
40
82
36
74
.83
.00
.00
88
58
11
.00
.00
00
.00
.32
42
.00
00
00
00
00
00
25
20
00
00
13
19
11
11
27342
11282

5811
337
560
340
243
646
459
478
321
224
331
282
315
321
454
238

292.
.22

342
224
378
408
302

313.

457
335
228
187
206
185
355
280
2552
178
402
8340

0RUUB L

03

.80

57
08
08

.80

64
73
48

.89

84
30
76
15
21
44
98

88
65
84
69
34
51
10
24
41
50
14
41
30
26
38
22
22



IMES.

W =] AW w N

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

0

= =
[T ST N

H R Rk B R o] O

o)
N ww o h NN RFR =2 2 (080

12

57
53
43
59
00
62
52

.03
.99
.50

00
0o
68

.90
.13

00

.00
.50
.00

55
20

.00
.00
.00

Qo
00

.00
.91

00
oo
00
75
91
Be6
77

QUINZENA
13 96 9163
4 05 268.
10.85 637.
1 50 150
1 00
4 18 527.
9 99 494,
6.40 328.
3.32 182,
1.50
1.00
1.00
1 60 155
1.00 99
1.00
1.00
1.00
.50
1.00
2.06 220.
4 64 267.
1 00
1.00
1.00
1 Q0
2.00
1.00
1.81 102
1.00
¢ 00
8 00
13.23 4231
3.53 254
5 40 610
12 26 13733

VAZAO TOTAL REQUERIDA (m3/h):
VAZAO TOTAL LIBERAJA (m3/h) -

1
05
53
44
20
00
32
95
37
56
.00
.00
.00
59
92
00
.00
.00
.00
00
96
21
.00
.00
00
.00
.00
.00
99
.00
.00
.00
39
82
.14
.03
6917
31428

18326
537
1274

264
1054

989.

656

224
361
298

333
403
267
334
414
226

534
304
326
457
335
233
191

113
680
699
8462
1220

4

10
06

.89
343.

61
34
64
91

15
365.
.70

11

66

.52
311.

19

.72

14

.56
.16
.08
.59
441.

92

.42
.55
.24
.86

30
17

.80
205.
.07

97

99
20

.17
509.
27
27466.

65

06

Curu Res

P&gina 6

IMES

@~ U e W b

o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

I S N T R = VI, RV Ny o

[
[ R T R R N T -

12

96
05
85
50
00

.18
.99

40
32
50
00

.00

60
00

.00
.00
.00

50
0o
06
64
090
00

.00
.00
.00

00
81
00
0o

.00

23
53
40

.26

QUINZENA -

13

=
e R e i el el o N O R 5 1 IRV o I Y I R e R SV

et
RN e el e el - e

11

31
54

.23
.50
.00
.72
.44

12
49

.50
.00
.00

00

.00

00

.00

1]4]
50
00

.50
.02
.00
.00
.00

00
00
00

.00
.00
.00
.00

69
14

.91
.73

9200
239
625

480
486
314
162

166.

247

19

4288
214
583

13854

VAZAO TOTAL REQUERIDA {m3/h)

VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h)

0d

2
80

.74

33
00
00
40
66
60
52

.00
.00
.00
17.
.00
.00
.00
.00

35

00

.00

98

.81

00
0o
]

.00
.00

oo
76
00
00
00

.66

28
85
21
6917

30903

(

JUs

18

1

8

1
27
1

P
[

401
479
250
272
o8
960
973
629
325
224
388
313
249
251
417

420

365
495
309
360
471
335
243
203
109

117.

745
798
577
428
167
708

59
48
66
05
78
80
31
19
04
98
37
05
45

.53
.12
291.
349.
.99
226,

42
28

90
57
61
49
46
93
37
09
15
68
16
08
09
32
56
70
41



47
77
32
96

.87
.80

18

.25
.66

83
48
54
12
B8

.10

17

.57

52
79

.07

13

.88

84
30
57
80
17
75
25
37
48
67
06
72
66

IMES QUINZENA 1 IMES QUINZENA: 2
1 13.31 61 71 18423 4t 1 61 86 23 18322
2 3.54 2 96 20 420 40 2 96 2 29 39 358
3 10 23 10 00 .00 1219.94 3 00 10 00 00 1309
4 1 50 1 50 00 273 34 4 50 1 50 00 274
5 1 00 1.00 00 311.04 5 1.00 1 00 .00 312
6 3.72 3.21 02 864.04 6 3.21 2 65 40 734
7 9.44 B 85 27 952.55 7 8.85 8 22 09 924 .
B 5 72 5 50 .00 598.99 8 5.50 5 50 .00 634
9 2 49 2.00 17 279.13 g 2 00 2.00 0o 258
10 1.50 1.50 00 225,35 10 1.50 1.50 . G0 225.
11 1.00 1l 00 .00 402 25 11 1 00 1 00 00 409
12 1.00 1 00 .00 320.61 12 1.00 1 00 00 324
13 1 00 1.00 .00 230.61 13 1 00 1 00 .00 231
14 1 00 1.00 .00 252.13 14 1.00 1.00 .00 252
15 1.00 1 00 0o 419 33 15 1.00 1.00 00 422
16 1.00 1 00 .00 292.20 16 1 00 1.00 00 293.
17 1 00 1.00 .00 352.52 17 1.00 1.00 00 356
18 50 50 00 422 .56 18 50 .50 00 424
19 1 00 1.00 00 227.30 19 1 00 1.00 00 227.
20 1.50 1 50 00 295.47 20 1.50 1 50 0o 316
21 4 02 3 28 .33 456 66 21 3.28 2 32 07 386
22 1 00 1 00 00 314.58 22 1 00 1 00 00 314
23 1 00 1.00 00 395.73 23 1.00 1.00 .00 397
24 1.00 1.00 00 486.43 24 1 00 1.00 .00 487
25 1.00 1 00 .00 335 46 25 1 o0 1.00 oo 335
26 2 00 2 00 -00 252.47 26 2 00 2.00 00 253
27 1 00 1.00 .00 215 .46 27 1.00 1 00 0o 216
28 1.00 1.00 00 29 12 28 1.00 1 00 oo 29
29 1.00 1 00 .00 118 09 29 100 1 00 00 11%
30 6.00 6 00 .00 823 87 30 6 00 & 00 00 922
31 8.00 8 00 .00 914 56 31 8 00 8 00 00 1043
32 12 69 12.11 26 8684 .51 32 12 11 11 50 34 B758
33 3.14 2 73 51 349.01 kX 2 73 2 12 53 265
34 4.91 4 39 00 1099 99 34 4.39 3 81 36 1016
35 73 .17 72 27911 45 3s 17 10 57 83 28003
VAZAO TOTAL REQUERIJA (m3/h) 69174 VAZAO TOTAL REQUERIDA {m3/h) 69174
VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h) 29613. VAZAQ TOTAL LIBERADA (m3/h) 29387
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IMES

@M ~] s W N

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
23
30
31
32
33
34
35

11
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86
29
00
50

.00

65
22
50

.00
.50
-00
.00

00
1]4]

. 00

00
00
50
0o

.50
.32

00
00
00
00

.00

00
00
00
00

.00

50
32
81

.57

QUINZENA

11
1
10

fay

Ll R S R SO SIS I I S

—
W~ O®NH - B NP e e

07
32
00
50

.00
.03

57
50
00
50

.00
.00

00
00
00
00

.00
.50

00
50
50
00

.00

0o

.00

00
00
00

.00
.00
.00

86
90

.17
.94

9049
148

290
444

69

4408
96
461
14009

VAZAO TOTAL REQUERTDA (m3/h).

VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h)

1
91 1
73
(]4]
00
00
50
34
Q0
0o
.00
.00
.00
00
00
.00
.00
.00
00
00
00
04
0o
00
00
00
0
00
00
.00
00
00
35
90
26
g 2
69174
28978

8099
297

1510.
277.

317
581
888
708

226
418
329
231
253
425

228
352
303

315.
401.

488

30

120.
1048.
1203.
8816.

193

922.
77

8018

81
45
82
03
51

.00
.68
.99
265.
.42
.49

11

44
74

.84
.65
294,
361.
427.

42
77
D4
41
27
78
39
36

.75
335.
256.
217.

71
01
37
80
T4
55
14
69
80
51

Curu Res

Pagina 8

IMES

O~ A S W NP

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

VAZAO TOTAL REQUERIDA (m3/h} -
VAZAO TOTAL LIBERADA {m3/h).

11

H B H P e NN

H
WWEHR OOAOARRREMREERBERBERHKB P B

07
32
00
50

.00
.03
.57
.50

00
50
00

.00

00
0o
00

.00
.00

50
00
50

.50
.00
.00

00
00
06
00
00
00
00
60
86
90

.17

94

QUINZENA 2
10.20 8876 15 17752
1.00 00 240
10.00 00 1774
1.50 00 279
1.00 00 322
119 212 35 424
7.00 290 32 846
5.50 00 804
2 00 00 273
1.50 00 227.
1.00 00 429
1.00 00 335
1.00 00 232
1.00 .00 255.
1.00 .00 430,
1.00 00 296.
1.00 00 368.
.50 .00 430,
1.00 .00 229
1.50 00 388.
1.50 00 251.
1.00 00 316.
1.00 00 408.
1.00 00 491.
1.00 00 335.
2.00 .00 260.
1.00 00 219
1 00 00 32
1 00 00 122
6 00 00 1211
8 00 00 1399
10 17 4429 29  BBSH
1 47 64 70 129
2 36 407 49 814
9.27 13986 66 27973

69174
28267

TR

.31
16
69
75

.27

.70

.61

37

34

17

94

67

54

08

26

04

51

30

.23

95

11

37

12

53

gs

27

67

.82
67
91
80
58
41

.98
31



IMES

12

1

Curu Res

13
37
00

.25
.13

43
70
85
65
60
73
97
02

.54
.75

83

.49

78
56
89
69
38
25
70
08
94
33
77
07
36
63
19
64
43
13

QUINZENA IMES 12 QUINZENA 2
1 10 20 9.81 1873 82 3747 64 ] 9.81 9 40 1847 .07 3694
2 1.00 1 00 00 225.15 2 1 00 1.00 00 225
3 10 00 10 00 00 626.50 3 10 00 10.00 00 670
4 1 50 1 50 0o 267 82 4 150 1 50 ¢o 268
5 1 00 1.00 .00 301 36 5 1 GO 1.00 .00 302
6 1.19 1.00 .00 251.18 6 l1.00 1 00 .00 240
7 7.00 7.00 -00 341 13 7 7.00 7 00 .00 353
8 5.50 5 50 00 654.32 8 5 50 5 50 .00 668
9 2 00 2.00 00 260.40 9 2 00 2 00 .00 261
10 1 50 1.50 .00 225.49 10 1.50 1.50 .00 225.
11 1 00 1.00 .00 392 01 11 1 00 1.00 .00 393
12 1.00 1.00 .00 315.03 12 1.00 1.00 .00 315
13 1.00 1 00 00 229.90 13 1 00 1.00 .00 230
14 1.00 1.00 00 249.35 14 1.00 1.00 .00 249
15 1 00 1.00 .00 409.04 15 1.00 1.00 00 409
16 1 00 1.00 .00 288 .58 16 1.00 1.00 00 288
17 1.00 1.00 .00 337.45 17 1 00 1.00 .00 338
18 .50 .50 00 415.27 18 .50 .50 00 415
19 1 00 1 00 .00 225.44 19 1 00 1.00 0o 225
20 1 50 1.50 .00 343.42 20 1 50 1.50 00 344
21 1 50 1.50 .00 243 44 21 1 50 1 50 0o 243
22 1 00 1.00 .00 314 81 22 1 00 1 00 00 315
23 1.00 1.00 00 397.29 23 1 00 1 00 00 401
24 1.00 1 00 00 487.08 24 1 00 1 60 00 488
25 1 00 1 00 00 335.05 25 1.00 1 00 00 335
26 2 00 2 00 00 253.45 26 2.00 2 00 .00 255
27 1 00 1.00 .00 215.99 27 1.00 1 00 .00 217
28 1.00 1.00 .00 29.59 28 1.00 1.00 .00 30
29 1 00 1.00 00 113.77 29 1.00 1.00 00 114
30 6 00 6.00 00 451.10 30 6 00 6.00 .00 475
31 g 00 8 00 00 492 .43 31 8 00 8.00 .00 521
32 10 17 9.83 861. 34 1722.68 32 9 83 9 48 857 69 1715
33 1.47 1.14 7 35 14.70 33 1 14 1 00 00 7
34 2.36 2.00 42 90 149 73 34 2 00 2 00 00 132
35 9 27 8 93 2694 51 5389.02 35 B.93 B 58 26693 57 53139.
VAZAC TOTAL REQUERTDA (m3/h): 20718. VAZAC TOTAL REQUERIDA (m3/h) 20718
VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h): 5480 VAZAO TOTAL LIBERADA (m3/h) 5374
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ANEXO 3 - DISQUETE DO PROGRAMA EXECUTIVO DO MODELO MATEMATICO

pre0gh

Eaigdc Fina Fase 3 doc
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ANEXO 4 - MAPA DA BACIA DO CURU

Edqicdo Final Fase 3 doc
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