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RECONHECIMENTO

A Equipe do Govemno anterior,

TASSO RIBEIRQO JEREISSATI
Governador do Estado

JOSE LIBERATO BARROSO FILHO
Secretdrno de Recursos Hidricos

e

ANTONIO MARTINS DA COSTA
Drretor do Departamento de Recursos Hidricos e Obras Hidrdulcas,

pela decisdo inovadora de elaborar o Plano Estadual dos Recursos Hidricos, com a visdo
de organizar as funcdes da dgua no termtdrio cearense, estabelecendo a unidade hidrogré-
fica como principio do planejamento hidrico e definindo uma nova sintese na hidrologia do
semi-arido cearense,

pelo compromisso com esta visdo, ensejando que a atual Admnistracdo Estadual possa
dar um passo decisivo, alravés da implantacdo do Sistema Integrado de Gestao dos Re-
cursos Hfdricos, concebido para operacionalizar a polftica de oferta, uso e preservagdo da
dgua como centro gerador de bem-estar social e nqueza produtiva,
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“infelizmente, & diffcil vencermos no Brasil o vezo tradicional de prefenr protelacoes inde-
fimdas a solugdes de comunto, malbaratando assim, por dilatados anos, dinheiro e esfor-
cos, sem orientagdo sequra, em trabathos dispersivos e improficuos. £ mais do que qual-
quer outro tem S10o o grande problema das secas vitima aessa fatahaade nacional’.

Aardo Rets, em agosto de 1913
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APRESENTACAO

A dgua & um dos elementos bdsicos & vida Nas regifes sermi-dridas da Terra o5 recursos
hidnicos sdo fundamentais, seja para o atendimento das demandas populacionais, seja
como mdufores da producdo e da geragao de emprego e renda, pnncipalmente no campo.
Constituindo-se um bem pdbhco, deve merecer do Estado tratamenlo social, plane:amen-
to téernco, orgamzacao institucional e estrutura jurichca propria

No Ceard, importantes mananciais hidricos intermitentes estdo distribuidos em seu terntc-
no A wregularndade da sua pluviosidade e, sobretudo, a pertodicidade das dguas superfi-
clais, em face da geologia do seu solo, impdem a necessidade de um programa de im-
plementacdo de reservas permanentes para regulanzacdo do abastecinento ddgua por
seus usudnos atuars e pelas geragbes futuras, nos niveis estratégico e regional Para tan-
o, 0 Governo Tasso Jereissalr decidis elaborar um Plano Estadual dos Recursos Hidricos

Hefendo Plano contempla, essencialmente, 0s aspeclos técnicos e os aspectos jurfdico-
mshituctonars dos recursos hidricos do Estado.

Relativo aos aspectos téenicos, o Plano apresenta o estudo em trés fases, caractenzadas
por al Dragndstico da Situacdo Atual, contendo levantamentos e andlises de dados e in-
formagdes hidricas, berm como as metodologias que permitiram o dimensionamento dos
recursos existentes. bj Estudos de Base que, denfre ouvtros, abordam aqueles relactona-
dos com secas e inundagoes, definem as demandas aluals e fuluras e formularm um mo-
delo de sintese hidroldgica padrdo que identifica as “zonas criticas” do Estado. ¢) Plane-
j/amemnio, gue enfoca o balango hidnco atual e planejado e concebe alternativas de infra-
estrutura hidnca adequada. Finalments, fodas as informagGes foram sintetizadas no
ATLAS DOS RECURSOS HIDRICOS, apresentadas em nive! de cada Municipio

Os aspectos juridico-instifucionars, 1gualments, foram estudados nas fases de Diagndsh-
co, Estudos de Base e Planejamento, cujos resuftados serviram de base & concepcdo do
Sistema Integrado de Gestéo dos Recursds Hidricos de-&{ f
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CIRO FERREIRA GOMES
Governador do Estado do Ceard
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NOTA EXPLICATIVA

Enguanto instrumento basico de viabilizacao da Poltica Estadual de Recursos Hidncos do Ceard, o Plano Esta-
dual de Recursos Hidnicos (PERH) perseguw 0s seguintes objetivos
1) determinar, com apropnado grau de confiabikdade, quais as efetivas potencialidades e disponibiidades hidri-
cas do Ceard, quase sempre avaliadas com nivel bastante insatsfaténo,
2) conceber e analisar, a nivel de planejamento, quais as alternativas de infra-estrutura hidrica vidvels, tanto pa-
ra 05 anos $ecos, como para o0s de pluviometna normal,
3) definr o aparato juridico-institucional para criagéo de um Sistema Integrado de Gestdo dos Recursos Hidr-
cos no Estado
A estratégia de elaboracéo do PERH foi definida pelas seguintes condigdes
a) quanto a abordagem abrangendo os aspectos técmcos, Jurfdicos e institucionars,
b) quanto as etapas compreendendo trés fases conforme discrnminadas a seguir
12 Etapa — DIAGNOSTICO, na qual se buscou identdficar e consolidar todas as informagdes e conhecimentos
pxistentes sobre os recursos hidneos do Estado,
2?2 Etapa — ESTUDQS DE BASE, onde se procurou estudar e determinar todos os elementps e fatores neces-
Banos 4s atividades de planejamento,
3% Etapa — PLANEJAMENTO, na qual foram identficadas, concebidas e planejadas todas as agdes associadas
infra-estrutura hidnca, modelo institucional e legislaciio das aguas.
c) quanto & reahzac#io dos servigos compreendendo trés blocos distntos, com metodologias (nicas e homoge-
eizadas quando pertinentes, quais sejam
Bloco 1 -- Aspeclos técnicos da Bacia do Jaguanbe com 75.966Km? de extensdo, através da empresa SIRAC —
ervigos Integrados de Assessona e Consultona Ltda.
Bloco 2 — Aspectos técnicos das Bacias do Corean, Acaral, Litoral, Guru, Metropoltanas e Pamaiba, totalizando
4 212Km?, através da empresa VBA CONSULTORES — Engenhana de Sistemas Hidricos Ltda
Bloco 3 — Aspectos Juridicos e Insttucionars, através da empresa AGUASOLOS — Consultora de Engenhana

tda
Quanto ao conteudo do PERH, perfazendo um total de 50 volumes, optou-se pelo agrupamento Dragndstico —
—studos de Base — Planejamenio — Allas, com subdivisio em pares, conforme ratar-se de aspectos juridicos e inshitu-
cionais ou aspectos técnicos e, neste Ulimo caso, segundo as bacias reunidas por bloco Dessa forma, obleve-se a dis-
nbuigdo apresentada no quadro a seguir, com 18 Relatdnos Gerais ora pubhcados e 32 Anexos, estes disponfvels para
nsulta na Secretaria dos Recursos Hidncos (SRH)

De conformidade com a estratégia de desenvolvimento do PERH, todos os dados coletados e produzidos esta-
A0 ammazenados no Banco de Dados da SRH, encontrando-se em memdéna eletrbnica na Unidade de Informatica do Or-
ao.

Os levanmamentos realizados pelas rés empresas que elaboraram o PERH, sob a coordenacgédo da SRH e as-

sessoramento da Universidade Federal do Ceard, coletaram dados até o ano de 1988 © PERH, com um todo, for elabo-
rado no perfodo janeiro/88 a feverero/91

DISTRIBUIGAO DO CONTEUDO DO PLANO ESTADUAL
DE RECURSOS HIDRICOS (PERH)
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PARTE VI - ASPECTOS JURIDICOS E

INSTITUCIONAIS
A LEGISLAGAO INTERNACIONAL
1 INTRODUGAO

Este trabalhc engloba a andhse dos
aspectos juridicos e nstitucionais relevantes da
legislacdo de gestio de recursos hidnicos, em 14
(quatorze} diferentes pafses relativa a, regime de
propriedade da agua, utthzag#o das aguas, controle e
polugdo das dguas e organismos gue assistem e
gerenciam os problemas da dgua

Quando se fala em legislagdo internacional,
pretende-se referr & legislagdo de outros paises que
ndo a do Brasil e nao a que trata de problemas
internacionais

Segundo Cunha et & (1980}, ¢
unanimemente acetto que os pnincipais problemas no
domimo da gestdo das 4dguas nos paises em
desenvolvimento ndo sdo os de natureza técnica, mas
aqueles que se ligam & administragdo, a politica e &
organizagao

E importante observar que os palses aqui
contemplados apresentam caracteristicas muito
diversas nos aspectos de estrutuwra poliica e
administrativa, geografia, chma, densidades
populacionais e, também, nfveis de desenvoivimento
econdmico-sacial

Em primeira instancia, procura-se conhecer
a estrutura fundamental da gestdc da dgua de cada
um deles, para posteniormente poder-se estabelecer
semelhangas que poderdo ser aproveitadas e
discrepfnclas que deverdo ser descartadas, com o
problema ora em estudo a gestdo da dgua no Estado
do Ceara

2 GESTAO DAS AGUAS - LEGISLACAO

2 1 Franca

Em 1964, a Franga sentiu a necessidade de
publicar uma Le! relativa & propnedade e repartigdo
das 4guas e & luta contra a sua polugdo O
instrumento legal denominou-se Ler de 1964
Entretanto, esta Ler ndo revogou o sistema anterior
gue se encontra ainda em vigor A gestdo de Recursos
Hidricos da Franga tem como base trés tdépicos
principals

1) propnedade das dguas - podem Ser
publicas, particulares ou comuns,

2) controle de polugdo das Aguas -
legislacdo bastante complexa, nio
considera a inte'vencao ccordenada
dos servigos oficiais Cada um deles
procura resolver os probiemas,

1soladamente, dentro dos hmites de
sua competéncia;

3} conservagdo dos Recursos Hidncos -
fiscalizacdo da utihizacdo das dguas ou
a policia das dguas

Portanto, a legislacdo pretende um regime
de utikzacdo das A4aguas bastante marcado pela
intervengdo admimistrativa pabhca

Se for anahsado o pnsma juridico, esta
mesma legislacdo apresenta grande fragihdade, pois,
apesar da legislagdo numerosa e pormenorizada, os
regulamentos se apresentam em circulares
administrativas sem grande valor jurfdico

Para a elaborac3o da Lei de 1964 foram
considerados os seguintes objetivos

1} rever e harmonizar a legislacdo e
regutamentacgdo jJa existente,

2) institur mews  financeros que
pudessem promover investimentos
necessanos a uma intervencdo eficaz,

3} coordenar a agdo administrativa

Primewamente, deve ser elaborado um
inventdno de qualdade das dguas superficiais,
penodicamente atuahzado, em segundo lugar e, com
base no inventdrio, sdo fixados por decretos e para
cada curso d'agua os prazos para que esses objetivos
sejam atingidos Qs decretos ndo fixam normas, nem
obrigam a administragdo a promulgar cntérios de agdo
rigidos e invanavers, tendo primeiramente o objetivo
de promover uma aclic administrativa flexivel e
evoiutiva A lei também dotou a administragdo de
novos meios de conhecimento e fiscalizag8o dos
recursos hidncos Neste sentido, é previsto que todas
as captacdes de dguas subterrdneas, para fins ndo-
domésticos, acima de certa wvazdo, seam
cbngatoniamente declaradas

Zonas criticas, cujo balanco de recursos e
necessidades revele a existéncia de um déficit grave
e persistente, que é impossivel de ser supndo pelo
métodos correntes de agdo administrativa, podem ser
declaradas Zonas Especiais de Gestdo das Aguas
Neste caso, planos especials de gestdo das aguas
devemn ser elaborados A administragdo recebe os
poderes que se fazem necessdrios para 0s executar,
incluindo o poder de cobrar taxas que proporcionem
meios financeiros, o poder de anular direitos
adquindos e o de aplicar penas de prisd3o por seis
meses e multas de até 100 000 (cem mil francos) As
taxas sdo aphcadas aos novos utiizadores das zonas
declaradas e sdo calculadas em fungdo das vantagens
dos que se beneficiam

A mesma Lel de 1964, que institwiu a bacia
hidrogréfica como unidade bésica de gestdo das
dguas, tem como um de seus objetivos obter meios
financeiros para a execucdo da politica adotada
ASsim nstituiram-se as Agéncias Financerras de Bacia
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Hidrogrdfica, que s#o autorizadas a cnar as suas
prépnas fontes de financiamento, eobrando taxas, o
mesmo ocofrendo com 0s mumciplios e  seus
agrupamentos

Cutro objetivo basico cd Lei de 1964 é o de
introduzir o principo da participagdo coordenada na
gestdo das dguas pelas entidades interessadas na sua
uthzagdo a Adrministracgio, as coletividades locais e
os utihzadores paruculares

Esta coordenac3o érealzada pela Comissdo
Nacional da Agua e pelos Comiteés de Bacias
Hidrogréficas

A Comissao Nacional da Agua é composta
por sessenta membros que representam, em partes
iguais, o Estado, as coletvidades locais e os
utihizadores privados da dgua Esta Comissdo tem
fungdo essencialmente consulttva da administragéo
central, relativamente a elaborag¢io da politica da 4gua
em escala nacional

Os Comités de Bacia Hidrografica séo,
também, compostos em partes guais  por
representantes do Estado, designados pelo Governo,
por representantes das coletividades locais, eleitos
pelos Conselhos Muricipais e por representantes dos
utiizadores particulares da dgua, designados por suas
respectivas assoclacdes Estes Comitds que t8m a
fungdo principal relattva & acdo das Agéncias
Financeiras, também s3o consultados sobre o plano
geral de orgamento da bacia que lhes corresponde e
sobre obras de interesse comum previstas em sua
drea Os Comit8s também exercem agio na fixagio
do montante das taxas cobradas dos utihizadores

Em sintese, a legislagdo francesa sobrepos
uma estrutura de coordenacdo nova ao conjunto de
Servigos, com competéncia administrativa na gestao
dos recursos hidrnicos ou nas atividades utihzadoras de
agua, tendo em wvista dar umdade as intervengies
parcelares

Uma outra caracteristica da legisiagdo foi a
cnacgao de uma estrutura prépria sob tutela do Estado,
a nivel de grandes bacias, para estudar e executar
programas de intervengio integrados no pianejamento
do desenvolvimento econdmico e social

O quadro a seguir mostra o crganograma da
estrutura de gestdo das dguas na Franca

2 2 Estados Unidos da América

O terntono norte-amencano apresenta
caracteristicas frsiograficas e climéticas bastante
diferenciadas nas duas partes em que é dividido pelo
Rio Mississipi, cujo fluxo toma a diregdo norte-sul

A parte leste, um tergo do territono,
apresenta chma dgrmido, enquanto o oeste tem clima
dndo e semi-dndo, com exceglio dos Estados da costa
oeste que sdc também de clima grmido

Na parte leste, onde é abundante desde
longa data, a dgua é utihzada segundo a Doutnna dos
Dirertos Ribeirinhos, onde os donos das terras, por
onde passam nos, t&m todo o direito quanto 3
utthzacdo de suas dguas Na parte oeste, devido &
escassez, prevalece o sistema em que utidiza a dgua
aquele que prmeiwo dela se apropna, chamada
Doutrina da Apropriagdo

Ambas as doutrinas citadas referem-se a
dguas superficiais No caso de dguas subterraneas,
cya utiizagdo é mais recente, mas Ja representa cerca
de 21% de toda &gua captada, 0 regime é bem mais
complexo Dependendo do Estado em questio, pode-
se ter quatro douinnas Proprniedade Absoluta,
Utihzagdo Razosvel, Direitos Correlativos e
Apropnacao

A doutnna da Propnedade Absoluta
estabelece que o proprietdrio pode retirar dgua de
poegos abertos em sua propriedade sem qualquer
limitagao

A doutnina da Utlizagdo Razodvel diz que
cada proprnetdrio deve utlizar a 4agua com
racionahdade, respeitando o diresto de outros
utilizadores

A doutrina dos Direitos Correlativos € um
refinamento da antenor e for pimeiramente utiizada
na Cabfornia Esta doutrina aceita o principio da
ubhizagdo razodvel, desde que a Agua seja suficiente,
porém, na medida em que a dgua se torne escassa,
dewvido a seca ou rebaxamento do nfvel freatico,
estabelece que cada propnetano tenha direito a uma
guantidade de agua proporcional a drea das terras gue
possur & que se encontra sobre o lengol utihzado

A doutnna da Apropnacgdo aceita o principio
da utihzagdo, pela propriedade, de uma certa
quantidade de 4gua, desde que o utiizador preencha
certos requisitos legais que o permitam obter uma
hcenga para o fim pretendido

A legislagdo referente a 4gua nos Estados
Urudos é um sistema federal cada Estado aplica suas
préprias leis, que se devem adaptar as leis federais
Estas, exercidas pelo Governo Central, tratam do
plangjamento e do desenvolvimento dos recursos
hidricos das bacias maiores, que constituem ¢ sistema
hidroldégico do parls

A pnncipal  legisiagdo  norte-americana
consiste na Ler Federal de 1965, referente ao
Plangjamento dos Recurses Hidricos e na Lel Federal
de 1972 referente ao Controle de Poluig3o das Aguas

A Ler Federal de 1965 estabelece que a
poliica do Congresso, para satisfazer a crescente
procura de A4gua, é promover a conservagdo, o
desenvolvimento e a utihzag3o da dgua a nivel federal,
dos Estados, Municipios e empresas privadas, com
colaboragdo de agéncias federais, estaduais, governos
locais e qualquer entidade interessada nos problemas
da dgua
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A Let Federal de 1965 cniou o Conseltho dos
Recursos Hidricos, cujas principais atnbuigdes sdo

1}

2)

3

4

5)

6)

preparar com penodicidade balango de
oferta e demanda em cada unidade de
gestdo de recursos hidncos,

manter um estudo continuado das
relagdes entre os planos e programas
regionais, ou de bacia hidrogréfica, e as
necessidades das matores regifes do
pals, e também, da adequacado dos
meios administrativos e institucionars a
coordenacio das pollticas e programas
da agua,

avalar a adequagdo das pollticas e
programas existentes e propostos para
satisfazer 3s necessidades referidas
antenormente,

fazer recomendacgdes ao Presidente dos
Estados Umidos relativamente a politica
e programas federass,

estabelecer, apds consulta a outras
entidades nteressadas, federais ou
ndo, e com aprovacdo do Presidente,
os principios, normas e processos a
seremutihzados pelas agéncias federais
na preparagcdc de planos globais,
regionais ou de bacias hidrograficas e
para a formulagdo e avabagdo de

projetos relativos a recursos  hidncos
federats,
rever os planos apresentados por

Comissdes de Bacias Hidrograficas, nos
termos da Lei, e formular
recomendacdes ao Presidente

A lei1 prevé o estabelecimento de Comissdes
de Bacias Hidrograficas com as seguintes atnbuigdes

1

2}

3)

o

coardenar os planos federais,
interestaduais, estaduais e locais
relativos aos recursos hfdncos na sua
area de junisdigao,

preparar e manter atuahzado um plano
global, coordenado e conunto, de
desenvolvimento dos recursos hidncos
e de outros recursos a eles
retacionados, que inclua uma avahagao
de todos o0s melos ailternativos para
obter o desenvolvimento otimizado dos
recursos hfdricos na sua drea de
Jurisdig8c,

recomendar prioridades a longo prazo
para coleta e andlise de dados e para
projetos de investigacao, planejamento
e construcic

recomendar as entidades responsavers

pele  planewaments dos  recursos

410

hidncos, os meios de os colocarem em
pratica, mantendo-os atualizados

A Lei Federal de 1972 relativa ao controle

de poluigio

das 4aguas, se prople a regenerar e

manter a pureza das aguas Para isto, foram fixados
0s seguntes objetivos

1

2)

3}

4)

5)

6}

7}

8}

9)

elvminar até 1985 a ermussdo de
peluentes em dguas navegdavels,

atingir até 1° de julho de 1983 um nivel
de quahdade da &gua para assegurar a
protecdo da vida aquitica e silvestre e
a utihzagdo da 4gua para fins
recreativos,

proibir a emussdo de poluentes 1dxicos
em quantidades que ultrapassem o0s
hmites de seguranga,

assegurar o apowo financerro federal a
construgdo de instalagdes plbhcas de
depuragdo de &guas residuais,

desenvolver e aphcar planos de gestao
da depuragdc de &dguas residuais 2
escala regional, que assegurem 0
controle adequado das fontes
poluidoras em cada Estado,

incrementar a investigacdo e a difusdo
das tecnologias necessadnas para que
se tenha elliminada a emissdo de
poluentes nas Adguas Interiores,
marftimas, terntonais, da zona contigua
e dos oceanos

estabelecer um programa para um
Sistema Nacional de Ehminac3o de
Descarga de Poluentes através do
licenciamento de todas as reeigdes
pontuais de efluentes,

definir as responsabihdades e dirertos
fundamentays dos Estados na
prevencgdo, redugdo e elminagdo da
poluigdo € no plangjamento do
desenvelvimento e utihizagdo dos
recursos hidricos, apoiar na
investigacdo e fornecer apowo técnico
acs Estados, agéncias interestaduais e
municipais no gue se refere a
problemas hgados a poluigdo,

manter gestdes no sentide de que os
pafses estrangeiros  empreendam,
também, agdes significativas contra a
polugéo,

10) conferir ao admimistrador do orgamsmo

encarregado da protegdo do meio
ambiente, designado Agéncia de
Protecdo ao Ambiente (EPA -
Environmental Protection Agency) a
responsabilidade de executar a Les,
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11) promover e apoar a participagao
poputar O adrmimistrador da EPA deve
estabelecer & publicar regulamentos
que especifiguem ornentacdes basicas 3
participacdc do publico

A les constitu extenso documento de ende
se destacam as poifticas a serem adotadas para os
efluentes domésticos e industnais

Os efluentes domésticos devertam passar a
ficar sujeitos, na sua totalidade, até 1977, aum grau
de depuragdo correspondente ao tratamento
secunddrio e até 1983 a graus de depuracao
correspondentes  a  tratamentos  terciarnios e
quaternanos

Os efluentes industnais deveniam aplicar-se
4 polfuca da “melhor tecnologia de depuragio
praticdvel” até 1977 e da "melhor tecnologia de
depuragdo economicamente disponivel” até 1983,
podendo ser imposta a condigdo de emissao nula de
poluentes se 1sto for tecnoldgica e economicamente
possivel

Em relacdo a fiscalizagdo do cumprimento
da lei, prevé-se que as empresas instalem
equipamentos de medigdo de efluentes, mantenham
registros, etaborem relatérios e fornegam informagdes
necessanas de acordo com o que |hes sea
determinade pela EPA As multas para o ndo-
cumprimento da ler vio de US$ 2 500 (dais mil e
gquinhentos ddlares) a US$ 25 000 (vinte e cinco mit
délares} Estas penalidades sao sobrepunivers e em
caso de rencidéncra, 0 seu bhmite maximo pode
duplicar

H4 mais de quarenta anos, nos Estados
Umidos, vém sendo aphcadas taxas para a emissdo de
efluentes em redes publicas de esgotos Estas taxas
nao sdo entendidas como penabzagao da poluigao,
pors ndo sdo fungdo da quantidade e da natureza do
resfduo, dependem apenas da quantdade de dgua
captada ou do nimero de pessoas empregadas nas
atividades em questio

Recentemente, no entanto, tém sido
ensaiados, em alguns Estados, sistemas de aplicagio
de taxas por emissao de efluentes Estas taxas sao
proporcionais ac custo de depuragado a que devem
estar sujeitos os efluentes

Com relagdo & captagdo de dguas
superficiais, ndo sdo cobradas taxas, a menos que
sejam necessdrias obras para regulanzagio do curso
d'dgua Em alguns Estados, a captacdo de agua
subterrdnea estid sueita ao pagamento de taxas,
sendo seu valor varnivel

Portanto, nos Estados Unidos, a
responsabihdade pela gestdo das dguas cabe ao
Governo Federal, aos Governos Estaduamis e as
Administracdes Locais

A nivel do Governo Federal, a elaboragdo e
a reahzagdo da maior parte dos programas relativos a
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recursos hidricos estd a cargo dos Departamentos do
Intenor, da Agrcultura e do Exército Basicamente, o
Departamento do Intentor se ocupa de projetos de
irngacdo e recuperacio de terras para a agricultura
através do "Bureau of Reclamation™ que se estende
apenas a dezessete Estados do QOeste dos Estados
Uridos Também, no Departamento do Interior, tem
interferdncia nos problemas da agua, o Servigo de
Recreio ao Ar Livre, o Servigo de Gestdo do Solo, ¢
Servigo de Pesca Desportiva, Peixes e Vida Silvestre
e 0 Servico de Parque Nacional além do "US
Geological Survey", que, entre outras atividades
promove a obtengio e andlise de dados hudrolégicos
e hidrométncos

O Departamento da Agricultura ocupa-se do
planggamento global para o desenvolvimento dos
recursos hidnicos, agricolas e silvicolas, relacionados
através do Servico de Conservaglo do Solo, do
Servigo de Florestas e da Administragdo da Ciéncia e
da Educacao

No Departamento do Exército, o "Corps of
Engineers” dedica-se 3 construcdo, manutencdo e
operagdo de barragens e outras obras hidrdulicas

Ao nivel dos Estados, as estruturas de
intervengdo nos problemas de agua sd3o, de modo
geral, de dois tipos agéncias que administram os
dreitos sobre a &gua, através da concessdo de
autornizagdes para a wutlhizagio da &gua e, mais
recentemente, agéncias que foram instituidas, nos
termos da legislagdo, para controle de poluigdo das
dguas As agéncias destes dois  tipos  sdo,
normalmente, independentes uma da outra

Além das entidades mstituidas a niveis
Federal e Estadual, existem, nos Estados Unidos,
vdnas agéncias independentes, com representacioc
federal, estadual ou local, gue efetuam programas
especificas de desenvalvimento dos recursos hidncos,
sdo elas

1} Junta Interestadual, constituida -por
dois ou mais Estados interessados, com
fungdes de planejamento e execucgao,

2} Junta Federal - Interestadual,
constituida pelo Governo Federal e por
um ou mais Estados, com funcgdes de
plangjlamento e execucao,

3} Comissdo Inter-agéncias de Bacias

Hidrogréficas, constituida, nas Regides

onde foram criadas Comissdes de Bacia

Hidrogrdfica, por representantes de

agéncias federais e estaduals, com

fungbes de plangjamento e
coordenacaio,

4} Conselho Regional Federal - Estadual,
que inclu representantes do Governo
Federal e de dois ou mais Governos
Estaduais, com fungdes de
planejamento e coordenacio,
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5} Bistnto Especial Estadual, que & uma
unidade tocal do Gaverno estabelecida
pela lel estadual para pianejar, construir
e assegurar a manutengcdo de obras
locais

6) Agéncia Federal Regional, que & uma
entidade inteiramente federal com
amplas fungdes relativamente & gestio
dos recursos hidrnicos no Ambito de uma
determinada Regido,

A seguir, apresenta-se 0 organograma da
estrutura de gestdo da dgua dos Estados Unidos da
Amérnca dado por Cunha et af

O trabalho de Cunha et af/ * ' afirma que ©
sistema amencano apresenta uma grande diversidade,
que resulta do desenvolvimento em busca da
resolucdo de problemas diferenciados, tais problemas
foram ocorrendo sucessivamente em regides com
diferentes caracterfsticas, e 0 sistema foi fortemente
influenciado pela estrutura politico-administrativa dos
Estados Unidos

2 3 Canads

Apesar do terntono canadense  ter
abundancia de recursos hidricos e uma densidade
populacional baixa, existem sénos problemas a serem
abordados Estes problemas referem-se basicamente
A degradacdo da gquahdade da dgua na regido sul do
pais, préxima aos Estados Unidos, a qual inclu a
Regidc dos Grandes Lagos entre outras, e, também,
a vanagido em tempo e espac¢o da disporubihdade de
4gua, 0 gue provoca, em alguns casos, sénas
enchentes, e em outros estiagens prolongadas

A legislacdo canadense consiste em leis
federais e locars (provinciaist A Lel federal mais
importante é a de 1970, e em 1371 passou a vigorar
a Regulamentag3o para Emissdo de Efiuentes

O principal objetivo da Lei de 1970 era o de
conseguwr a ceordenagdo entre autondades locais e
federais ndo sé no Ambito de polwgdo da agua, mas
também no que concerne ao gerenciamento dos
recursos hidrnicos A legislagdo, portanto, proporciona
condigdes para o plangjamento dos recursos hidricos,
dando prioridade ao problema do controle de poluigdo

As Provincias tém amplos poderes no que
se refere ao planejamente da utiizagdo do sclo e
desenvolvimento regional, onde a protegdo e ©
desenvolvimento da qualidade do meio ambiente €,
portanto, dos recursos hidricos, vern apresentando um
papel cada vez mais importante

A gestdo da dgua em cada provincia do
Canadd ¢ baseada em Comités Consultivos a nivel
Federal-provincial, consistindo de representantes de
ambos os Governos e servido por um secretanado do
Governo  Federal Estes Comitds se  reunem
semestralmente para estabelecer prioridades no que
se refere A gestdo da A4gua, supervisio de
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planejamento e coordenacao de execugio de projetos
Quando um comit® consultivo decide coordenar o
planejamento de recursos hidricos de uma grande
bacia, e 1sto tiver sido aprovado pelas autondades
federais e provinciais responsavels, uma agéncia de
planejamento financiada por ambos os Governos é
montada para estudar a bacia e preparar o plano
gerencial de recursos hidnicos Um acordo deve ser
estabelecido ao mesmao tempo, para distnbuigdo de
Ccustos e para ajustes admimistrativos reaquernidos na
preparacdo do plano

A legslagdo estabelece, também, que as
agéncias de gerenciamento da qualidade da agua
devem levantar fundos entre os responsdvels pela
emissdo de efluentes na bacia em questdo Uma
legislacio recente no Canada da importancia especial
para a definigdo das responsabifidades de autondades
provinciais nas questdes relativas & dgua Estas
divisdes de responsabhhdades vém especificar as
formas de cooperagdo entre as autondades e também
distnbuir os custos da gestdo da dgua Todos estes
aspectos devem fazer parte de acordos especials
entre os Governos, Federal e Provinciais

A legislagdo permite grande flexibilidade
entre esses acordos, para proporcionar & adogdo de
planos e critérnos que sejam melhor ajustados as
necessidades e priondades de cada Regido estudada

Os aspectos a salientar da legisiagio dos
recursos hidrnicos canadenses e as condigies de
implementag3o sdo

1} a intervencdo admiistrativa é direta,

em principro, quando se refere a gestdo
dos recursos hidncos, através de
agéncias com representacdo mista
federal e provincial a nivel de grandes
bacias, escothidas de acordo com a
importancia de sua probtematica,

2) somente 0s casos em gue a poluigao
das dguas é relevante, a intervencio
administrativa é também realizada
através de agéncias de vanas bacias,
mas com 0 propdsito exclusive de
gestdo da qualidade da dgua,

3} recursos hidricos que se encontram
fora da)unsdig8o das Agéncias Federal-
Provincial sdo gendos pelas provincias
a que pertencam, € estdo sujertos
apenas aos padrdes bésicos de
guahdade do &mbito federal,

4) as agéncias tém poderes para levantar
fundos para controle de polugdo, e os
recursos devem ser usados para
medidas de conservagiio e melhona da
quafidade das aguas

"ICUNHA, LV et al "Managemente and Law for
Water Resources” Water Resourses Pubhcations,
Fort Collins, Colorado, USA, 1977
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2 4 Bélgica

A Bélgica ¢ um pals de alta densidade
populacional e muito industriahzado Encontra-se hoje
numa situacdo de escassez de recursos hidncos e
com alto grau de polugdo Este pafs necessita
assegurar vazfes mimmas em seus ros para
navegacdo, que é fator relevante para a econorma do
pafs

Os pnnclpios basicos dos diredtos de
propnedade da &gua na Bélgica s3o

1} aguas superficiais resuitantes de
precipitagdo no solo e A4guas
subterrdneas pertencem aos
proprietdnos das terras onde elas
ocorrem,

2) todo curso d'dgua cuja bacia tiver mais
de 100 hectares pertence ao dominio
publico

3} propnetdrnios rnbeinnhos de curso

d'dgua ndo navegdvel tém o direito de
utihzagdo da agua, sob as condigdes
previstas pela legislagdo em vigor

A principal legislacdo na Bélgica consiste da
Ler de Protegdo de Aguas Superficiais Contra a
Poiuigao, e da Lei de Protegao de Aguas Subterraneas
Contra a Poluigdo, ambas de 1971

A primeira ler pretende proteger dguas de
rgs e maritimas, e define organizagao regional relativa
a tratamento de dguas residuals e gestdo da qualidade
de dguas superficiais Como corpo executivo regional,
a ler promove trés associagdes de tratamento de
aguas residuais, com status de pessoa |undica,
subordinadas aoc Ministro de Saldde Piblica e da
Famiha Nessas associagdes mistas estdo
representadas as provincias, instituigdes pablicas para
captacdo e distnbuigdo de 4dguas e firmas cuja dgua
apresenta carga poluidora acima da minima legal As
associagbes sdo responsdvels pela gestdo da
quahdade dos recursos hidncos, pelo tratamento de
dguas residuals em sua drea de junsdigdo e também
pela construgdo de obras de Engenhana Sanitdna As
associagfes também t&m permissdo para defirur
concigdes para emissdo de residuos industriais na
rede de drenagem e cursos d'adgua de suas bacias
Todo o custo operacional e administrativo dessas
associagdes € pago por contnbuigdes de seus
membros Tais contnbugdes, no que se referem a
instalagbes de tratamento, tomam forma de taxas
calculadas, na proporgio de populagdo equivalente,
correspondente & emissdc de efluentes descartados
em cada setor poluidor representado pelos membros
da assoctacdo Outro método de contnbuigdo que for
estabelecido pela ler é a cobranga de taxas para o
consumo de dgua

A segunda lei, referente a 4guas
subterraneas, tem o intuto de protegé-las para
eventual utlizacdo no abastecimento doméstico
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Na sua aphcacgdo, a ler acima ciada cobre
n3o somente Aguas subterrineas, mas também as
redes de abastecimento domeéstico Elas definem dois
tipos de zonas

1} Zonas de Captagao, que sio reservadas

a obras e instalacdes de captacdo e
armazenagem de dguas subterrdneas,
normalmente utilizadas para o
abastecimento doméstico,
2} Zonas de Protegdo, para prevenir rscos
de alteragdo das dguas subterrneas
em uma bacia, ou de dguas em dutas
para o abastecimento doméstico

Pode-se notar que na legislagdo belga a
gestdo da qualidade da &4gua ndo se encontra
especificamente integrada na questdo de recursas
hidricos e que a protegdc da qualidade da dgua faz
clara distingdo entre dguas superficiais e subterraneas
Outros problemas que ndo se referem 3 qualidade,
relativos aos recursos hidncos, t8m responsabilidade
dividida entre os diferentes departamentos de varios
mInNIStEros

Com vistas 3 necessidade de coordenacao
das vanas instituigdes que hdam com 0S recursos
higrnicos, foi cnada a Comissdo Real para os Problemas
da Agua, em 1965 Esta Comissdo recebeu a tarefa
de coordenar estudos sobre medidas a serem
propostas ao Governo, para que as necessidades de
agua sejam satisfeitas no presente e no futuro

2 5 Ingiaterra e Pais de Gales

Desde 1974 muitas mudangas ocorreram na
inglaterra e Pais de Gales, no sentido de enfatizar o
sistema de direitos nbeinnhos de propriedade da dgua

A Lel de Controle de Polugdoc de 1974 se
reveste de grande importancia para os problemas de
recursos hidncos e tem coma objetivo o de
estabelecer uma politica geral de controle da poluigao
em todas as suas formas No entanto, no que diz
respeito aos problemas de recursas hidricos de modo
geral nos refendos pafses, a legislagdo mas
importante é a Ler das Aguas de 1973, ndo apenas
por ser recente € por sua elaboragio ter resultado de
ampla consulta as entidades interessadas, mas
também porgue nela se definem os objetivos de uma
politica nacional de gestdo das dguas e se estabelece
uma estrutura sobre a qual recal o encargo de dar
execugao a essa politica

A Lel das Aguas de 1973 especifica os
seguintes aspectos

1} conservagio, desenvolvimento,
distnbuigdo e utihzagdo racional dos
recursos hidncas,
drenagem, depurac3o e destino final de
dguas residuars domésticas e de outras
origens,
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3! regeneragdo e manutengdo da
quakidade das dguas de ros e de outras
dguas intenores,

4) desenvolvimento e preservagdo das
utiltzacdes recreativas e culturais das
dguas intenares,

5 uthzacdo das dguas intenores para
navegagao,

6) emxugo de terras,

71 pesca em &guas interigres e casteiras

A estrutura de gestdo das aguas esta
representada no organograma que se segue
Através do organograma, nota-se que as pnNcipais
responsabilidades pela polftica de gestdo das dguas a
nivel nacional pertencem ao Governo Central

Foram crnadas 10 ({dez] Autonidades
Regionais de Agua, das quars 9 tnove} s3o relativas ao
terntorio Inglés € 1 (uma) ao terrnitono Galés Cada
Autondade Regional da Agua é dimgida por um certo
nOmere de membros, em parte gdesignados pelas
Autondades Locais, cujos Conseihos, por sua vez, sdo
eleitos por sufragio universal, e em parte designados
pelo Mimisténo da Agricultura, Pesca e Ahmentacgao
No escaltdo nacwonal, for cnado 0 Conselho Nacional
da Agua, que desempenha tungdes consultivas Junto
ao Governo Central Este Conselho é constituido por
um Presidente designado peio Secretdno de Estado do
Meio Ambiente, pelos Presidentes das Autondades
Regionais da Agua e por mais 10 {dez) membros no
m&amo, dos quais ndo mais de 8 f{oite) sdo
designados pelo Secretdnio de Estado do Meio
Ambiente e 1 {um} ou 2 (dois} pelo Ministro da
Agrnicuitura, Pesca e Alimentagdo As atnibuigdes do
Conselho Nacional da Agua s3o as seguntes

1; aconsethar qualquer Ministro  ou

Autorigade Regional de Agua
refativamente a assuntos ligados a
poifica nacional da &gua ou de
Interesse  comum  para aguelas
autondades ,

2} promover e apoiar as Autoridades
Regionais de Agua no eficaz exercicio
das suas funglBes em geral e, em
particular, das que se referem a
investigagao e planegjamento,

3} dar parecer relativamente a guestdes
de aplicagdo da Ler das Aguas por
solicitacao de qualquer Mimistro,

4} promover consultas entre todas as
autondades com competéncia no
domintlo  dos recursos hidncos e
associragles de fabricantes,
pratissionais, autarquias locas,
sindicatos e outras organizagGes gue ao
Conselhg parega conveniente, <om
vistas ao estabelecimento, em todo o
Reino Umido, de um esguema de
aprovacdo e controle, do ponta de vista
da protegdo das aguas, de todos os
equipamentos com estas relacionados,
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5} preparar, depois de consultadas as
autoridades, organizagdes e
associagbes interessadas na maténa,
esquemas de formagdo e treinamento
no dominio da gestdc dos recursos
hidricos

Além da estrutura organica de gestdo das
aguas, a Lel das Aguas de 1973 estabelece em
detalhe as fungdes e higagdes dos diversas arganismaos
que a constituem e, também, os respectivos estatutos
financeiros

A captagdo de dgua superficial e
subterranea e a enissdo de efluentes necessitam de
hcenga concedida pelas Autondades Regionais da
Agua, havendo o direita de recurso para o Governo
Central sempre que ela for negada ou que o utiizador
smnta que seus diretos e/ou interesses foram lesados
Por outro lado, nenhuma hcenga é concedida sem que
segja feito awviso pablico para que eventuals
interessados possam nterferir em defesa de seus
dirertos

As licengas para a emissdo de efluentes
especificam as condigdes de quahdade que estes
devem satisfazer Estas condigdes sdo estabelecidas
para cada caso pela Autondade Regional da Agua
competente, ndo existindo normas de poluigdo fixadas
na Le

N&o estd prevista na legisiacdo, também
qualquer taxa relacionada com a quantidade e
quahdade dos efluentes langados nos meios
receptores Se ndo forem cumpridas as condicdes
fixadas nas licengas, os infratores estio sujeitos ao
Cdédigo Penal No entantoe, podem ser cobradas taxas
pelas Autoridades Regionais no caso de efluentes
industnais langados em redes publicas de esgotos As
Autondades Regionais utiizam  férmula do  tipo
Mogdem para o cdélculo das taxas A férmula de
Mogdem & a que segue

T-TsSe .M, oy
cr Mr

onde,

T = Taxa por unidade de volume,

Ts = Custo do tratamento primdéngo, por
unidade de volume,

Tb = Custo do tratamento biolégico, por
umdade de volume,

Td = Custo do transporte e tratamento
preliminar do efluente, por umdade
de volume,

Ce = Concentragdo de sékdos no efluente,

Cr = Concentragdo de sdhidos no corpo
recepter, depois de ter recebido o
efluente,

Me = Forga de McGowan do efluente,

Mr = Forga de McGowan do corpo
receptor, depois de ter recebido o

efluente
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For¢ca de McGowan

M = 4,5N + FP

N = MNitrogémio total decantado

P = Permanganato {K Mn Q,) 1/8 normal
consumido ao fim de 4 horas

F = Fator que caracteniza efluentes,

ex 6,5 para efluentes municipais

1 para efluentes industnais

O Governo Central reconhece haver ainda
um longo caminha a ser percorride para que haja
regeneracdo dos cursos de dgua, mesmo tendo swdo
investidos cerca de L1 000 000 000 (Hum bilhdo de
Libras esterlinas, correspondente a US$
1 660 344 830 {Um bih3do quinhentos e sessenta
milhdes trezentos e quarenta e quatro mil oitocentos
e tnnta ddlares} para as Autoridades Reglonais em
sistemas de drenagem e depuragdo de dguas residuais
nos anos de 1372 a 1978

2 6 Suica

Apesar do alto indice de precipitagdo na
Suiga ser uma importante fonte natural de nquezas,
ha falta d’dgua em quase todo 0 pais devido 2
poluigdo de alguns manangiars, 0 que restringe ¢ USO
das aguas

diante do
e do alto

Esta situagdo
crescimento populacional e
consumo de dgud "per capita”

agrava-se
industnal,

Cerca de 75% da captacdoc vém de dguas
subterrneas e fontes naturais e 25% de &guas
superhicrais, principalmente de lagos A incidéncia de
pocos e fontes naturais esta prattcamente exaurida e
as dguas de superficie, muto polyidas '™

Aguas gue ocorrem com abundancia em
certas regides estdo sendo transferrdas através de
canais, aquiferos artificiais, para regiies onde sdo
deficitdnas

A mais recente Legislacio de Aguas &
exclusivamente voltada ao controle da poluigao
A legislagdo dos recursos hidncos da Suiga é
determinada pela estrutura federal, que dé
considerdvel autonomia aos vinte e cinco cartdes e
algumas municipahdades, e apresenta considerdvel
possibiidade a cidadios para tomar parte direta em
decisbes polfticas e econdmicas

Aguas subterraneas e superficiais sempre
pertencem aos distnitos que decidem quars as dguas
que serdo consideradas publicas em seu territono
Propriedades privadas s3c aceitas apenas para
pequencs cursos d'dgua ou aquiferos irrelevantes Os
distnitos também regulamentam os vanos tipos de uso
da dgua através de le: federal

Concessées a terceros podem ser dadas
sem definigdes legais para a doagdo, mas estabelecem
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que estas sd podem ser anuladas com total
compensaGdo e por motivos de utiidade pabhca
Uma Ler Federal de 1955 relativa 3 protegio das
dguas contra a poluigdo aumentou o poder legal dos
distnitos para a efaboraglo de regulamentacdo e
diretrizes

Em 1867 o Ministéno do intentor criou um
comité de especialistas para revisar a Lel Federal de
1955

Dal resultaram as seguintes diretrizes

1} busca de um balango juridico entre a
determinagdo da emissao de efluentes e
a promogdo da participagdo financerra,
no sentido de atingr os objetivos
planejados com maior rapidez,
2) defimir claramente as responsabihdades
federais e distritass quanto a protegio da
dgua O Governo Federal se
responsabiliza pelos casos que, em prol
do interesse pdbhco, devam ser
regulamentados de manena uruforme por
todo o pats,

——

3} todas as padronizagdes expressas de
manewra vaga ou ambigua devem ser
substituidas por controles e proicdes
que ndo deixem duvidas as entidades
sujeitas aos mesmas,

4) os financiamentos feitos pelo Governo
Federal para medidas de protegdo das
dguas devem ser distrnibuidos de maneira
a serem mais etetivos do que eram no

regime antenor

Em 1971, completou-se a Ler Federal de
1971 e em 1972 for outorgado ¢ Decreto para o
Controle da Poluigdo da Agua

Em 1875 outorgou-se um decreto relativo
a descarga de efluentes e uma séne de decretos e
diretrizes que reqgultam a Lel Federal

A principal legistacdo para a protegdo da
qualidade da dgua vigorando atualmente na Sulca € a
Leir Federal de 1971, o Decreto de 1975, para o
controle da poluigdo da d4gua € uma séne de decretos
e diretrizes que regulamentam a Lel Federal

Esta ler determina o campo de agdo, a
responsabilidade federal ou distrital, as bases de
regulamentacdo do controle de poluigdo, as
concessfes de financiamentos federais e a definicdo
de responsabihdades e punigdes

BALDINGER, F Mésures Prises Actuellement en
Suisse pour fa Protection des Eaux contre la

Polluwtion Service Federal de Ia Protection des
Eaux Berne, 1967
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Quanto as responsabihdades, for definido
que a aplicagdo da lel federal estd sujeita a um
controte supernior - 0 Conselho Federal, que dehbera a
regulamentacdo para a execugio da mesma e
supervisiona sua aphcagBio, a qual é da
responsabthdade dos distntos com o apowo e a
colaboragdc dos servigos federais

Os distritos  concedem  poderes  as
instituigdes especializadas para reforgar o controle
contra a poluigdo, para construir instalagdes de
protecdo de adguas e para cnar zonas de protecio de
mananciars

Quanto a prevengdo da poluicdo, a les
coloca as bases para a proibigdo de descargas, para
captagdes e tratamentos de esgoto, autonzagdes para
construgdes, estudos de quahidade de dgua, processos
manufaturados e substéncias nocivas,
armazenamento, transporte e bombeamento de
flquidos que podem alterar a quahdade da dgua,
despejo de particulas séhdas, etc E proibide dilur o
poluente com dgua usada por sistemas de refrigeracio
do préprio estabelecimento ou com gualgquer outra
agua hmpa

O Decreto de 1975 estabelece os criténos
e padr8es para a descarga de efluentes e para a
quahdade dos cursos d’agua e reservaténos

O Ministénio do Intenor outorgou diretnzes
para regras técrucas e dimensionamentos, cobnindo a
construgdo, a operagio, a manutengic e os padrdes
de controle para complementarem 0s projetos
individuais de tratamento de 4&guas residuais, de
construgdo de rodovias, etc

Tais diretrizes exigem que projetos de
Engenhana Santdna prectsam basear-se em
planejamentos a longo prazo

Na Suica n3o hi classificacdo de daguas
baseada em diferentes padrdes de qualidade Os
niveis aceitdveis de polugdc sdo fixados de manerra
constante e estrnita para todos os recursos hidrncos
Quanto as penalidades, as multas t8m-se mostrado
bastante efetivas

Uma das condigdes basicas, que assegura
o funcionamento dos projetos de tratamento de
residuos industnais, & a existéncia de um servigo de
inspecdo da manutencdoc e operagdo, cuja eficiéncia
é¢ encorajada por prémios ou multas aplicadas
mdividualmente aos fiscais

Na Suiga ndo existem taxas a serem pagas
pela polugdo, mas o servige municipal de
abastecimento d'dgua aplica uma sobretaxa no prego
da dgua em uso, com a finalidade de financiar 3
construgdoc e manutencdoc de redes de esgoto e
projetos de tratamento

Tada a infra-estrutura que hda
especialmente com o controle da qualidade de 4gua
tor integrada em outra mais abrangente, que ¢
responsavel pela protecio do meo ambiente Na base
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desta estrutura, diretamente subordinada ao Mimsténo
do Interior estd o Servigo Federal para Proteglo
Ambiental No topo desta estrutura estd o Conselho
Federal, que ndo apenas supervisiona a
implementacdo da legislacio da protegdo das 4guas,
mas também assegura uma coordenagio entre varos
Ministénos e Departamentos gue se ocupam Gom 0OS
problemas da dgua

2 7 Repiiblica Federal da Alemanha

Na Alemanha, devido ao alto nivel de
desenvolvimento econdmico, a demanda de &agua
doméstica e industnal é muito grande

Hoe 20% do wvalume servem ao
abastecimento doméstico e 80% 3 indastna

Apesar do potencial hidnco atingir uma
média de 100 km por ano, J4 ocorrem regides onde ha
falta d’agua principalmente por causa da grande
demanda em areas de alta concentragdc industnal, e
residencial e por causa da polwgdo de Aguas
superficiais

A gestdo das dguas tem sido fortemente
onentada para o controle da poluigdo e a reciclagem
de Aguas residuais

A gestdc das dguas na Alemanha tem sido
muitc descentralizada desde o comec¢o do século,
sendo exclusivamente da responsabilidade das
autonidades regionais, principalmente no que diz
respeito a qualdade

No wfcio do século com o crescimento
industnal, o desenvolvimento urbano e a produgao
agricola intensa houve necessidade de uma gestdo
flexivel dos recursos hidricos Dal, ileis especiais foram
pubhcadas, permitindo a cnagdc de associagbes
cooperativistas para resolverem problemas referentes
a dgua

Suas responsabiidades concermam as
bacias hidrograficas de suas regides, regutavam os
cursos d'adgua para assegurar 0 abastecimento
doméstico e industnal, conduztam e tratavarn aguas
poluidas

Nem todas as associacdes porém, tinham a
mesma fungdo Aquelas que cobnam dreas mais
densamente habitadas e industnalizadas eram
responsavels par problemas de tratamento e despejo
de aguas residuais Os custos eram distnbufdos por
todas as partes interessadas (industnais, meineradoras,
autondades locais, etc ), ha proporgdc dos beneficios
que tars medidas thes dariam ou na proporcio do dang
causado por cada parte

Os consumidores pagavam a uma das
associacdes pela quantidade de dgua que usavam, e
€sta por sua vez, pagava uma taxa & outra associagdo

responsavel pela qualidade da dgua gue podia oferecer
aos consumdores




Entre todas as associagdes, 5 (cinco) sdo
pessoas jurfdicas autdnomas cnadas por leis especiais
Estdo sujeitas 3 supervisio legal pele Governo
Federal

Nos anos 30 foram cnadas unides
estatutdnas referentes ao gerenciamento da dgua e do
solo, complementando a legislagdo especifica
relacionada as Associagles das Aguas Hoje existem
mais de 16 200 (dezesseis mil e duzentas) destas
umides na Repablica Federal da Alemanha, com a
obngacdo de assegurar o0 abastecimento em déreas
rurats, de drenar e de wngar dreas agricolas

O modelo alemio de legislagdo tem a
ntengdo de  estabelecer principios para o
gerenciamento dos recursos hidncos

E notével o fato de gue nenhum uso das
aguas requer uma hcenga administrativa e que os
recursos hidricos devem servir em primerrg lugar ao
abastecimento pabhco

O financiamento do controle da poluigdo &
baseado no principio de que ¢ poluidor deve custear
o tratamento de seu efluente Isto se aplica ndo
apenas a orgacs prnvados, mas também a
mumicipalidades e outras autondades que precisam
tratar seus residuos por processos bioldgicos

O Estade pode subsidiar projetos de
tratamento apenas temporanamente, com 0 propésito
de encorajar e dar o exemple na aphcacdo dos
principios que constam da ler Tais concessdes,
porém, nao reduzem as taxas de tratamento gue sao
sempre da responsabihidade dos poludores

2 8 UniBio das Repiiblicas Socialistas Soviéticas

O gerenciamento de Recursos Hidricos num
pais tac vasto e diversiicado quanto a Umido
Soviética apresenta muitos problemas diferentes e
requer uma legislagdo abrangente, porém relacionada
as condigdes locais e regionars

A principal ler relativa 4 dgua ¢ a Lel Basica
da Agua de 1970, que & baseada em vanos princlpios,
entre 0s quals

1) propnedade exclusiva do0s recursos

hidricos pelo Estado,

2) impostos permanentes sobre 0s recursos
hidricos,

3) uso abrangente e racional dos recursos
hidncos com priondade no que diz
respeito ao abastecimento doméstico,

4) proibicdo de despejos de efiventes
industnars sem tratamento,

5} promoc3o de aphcagBes de novas
tecnologias para propdsritos de
conservagdo da dgua,
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6) implementacdo de gerenciamento de
recursos hidricos baseados em umdades
de bacias hidrograficas,

de
dos

pubkica em agdes
conservagao

7) participacao
gerenclamento €
recursos hidnicos

A Lel Basica da Agua dinge consideravel
atencdo a regulamentacdo dos usos da dgua
Prncipios gerais  servem de base para o
estabelecymento efou cancelamento de direitos para
procedimentos e condigdes de usos da dgua A ler
determina as principais exigéncias nos diversos usos
dos recursos hidrnicos, e também considera problemas
relacionados ao usc de corpos d'agua situados em
terntorio de mais de uma das Repudblhcas, e no uso da
dgua dos corpos d’'dgua situados na fronteira Quanto
a classificagdo dos diversos usos, a ler distingue
formas de uso relacionado 3 objetivos econémicos, ou
seja, agricela, industnial, piscicultura, transporte,
consumo publico e especifica as exigéncias a serem
cumpndas para estes usos

A Lei também considera dois outros
agrupamentos referentes ao uso das dguas

Uso Geral da Agua - & aquele feito sem a
necessidade de estruturas especiais ou beneficios que
afetem as condigfes da agua, ou seja captacao da
dgua por individuos com equipamentos simples,
natagao, dessedentagac de amnimais, pesca para lazer

Uso Especial da Agua - € aguele que requer
estruturas especiais & bheneffcios, que afetam as
condigdes dos recursos hidricos e podem causar-lhes
a deterioragdo e consequentes danos ao Estado ou a
usudnos individuais da dgua

Cutra distingdo feita pela fegislagio
soviética quanto ao uso das 4guas € gue DS recursos
hidricos podem estar disponiveis para uso permanente
ou temperano No caso de uso permanente ndo ha
hmite de tempo espectficado na permissdo No caso
de uso temporaro, este pode ser a curto prazo,isto é
até trés anos, ou a longo prazo, 15to €, de trés a vinte
e cinco anos O uso geral da 4gua ndo & hmitado a
nenhum periodo

0O despejc de dguas residuais sempre é
sueito a permissies e padronizagdes

A violagdo das condigfes perrmtidas pode
levar a suspensfes ou 3 interrupgdo da atvidade
ofensiva, sem considerar eventuals conseql&ncias
relativas a0 impedimento do trabatho

As autornidades responsdveis pelo
gerenciamento dos recursos hidncos na Umido
Soviética sdo divididas em trés categorias

1} Autonidades Estatais Admirustrativas
Gerais - Nomeadamente Conselho de
Ministros da Unido das RepGbhcas ou
Republicas Auténomas, responsavel por
planejamento, registro, coordenagdo de

”0@”4:]




atividades cientificas, etc Esta
autondade regula o yso e a conservagio
dos recursos hidricas como uma parte
integrante da administragdo geral da
economia nacional
2) Autoridades Estatais Administrativas
Especiais - Ministénos do Gerenctamento
dos Recursos Hidncos, Saade, Geologia
e Inspetoria Urbana Técrica do Estado e
seus quadro- ocals, responsadvels pela
regulamentacao dos usos e conservagao
da agua e reforgador do cumpnmento
das leis retativas 4 dgua
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Todos os Mmisténos e Departamentos
responsdveis pela ramificagdo da
economia nacional noc que diz respeito
ac uso dos recursos naturais

A legislagdo de dguas soviética prevé trés
niveis de planificagdo de recursos hidnicos geral,
regional e por bacias hudrogréficas

A definigdo de planos abrangentes de uso e
conservacdo dos recursos hidricos € a principal forma
de gerenciamento a longo praze em qualquer um dos
trés niveis acima citados

Tais planos também fornecem informagdées
basicas para a preparagdc dos planos de
desenvolvimento anuals € guinquenals

Para assegurar a corrente regulamentagio
do uso e conservagdo dos recwrsos hidricos, sdo
feitos anualmente balangos hidncos para as principais
bacias hidrogréficas

29 Jap#o

0O terntono japenes € distnbuldo em quatro
ilhas montanhosas, onde ocorrem rios de grande
dechvidade e marcadamente torrenciais O clima, de
uma maneira geral, & imido Uma caracterfstica tfpica
do regime hidrolégico no Japdo € que seu coeficiente
anual de escoamento superficial é muito alto, cerca de
0,8

A prnincipal lei relativa aos recursos hidricos
no Japdo refere-se ao gerenciamento de nos A Lel
dos Rios de 1964 Qutras leis podem ser agrupadas
de acordo com os objetvos poncipais, que
correspondem a3 trés aspectos importantes do
gerenciamento da dgua conservacdo da dgua e do
solo, desenvolvimento e uso dos recursos hidncos e
controle da poluicdo das dguas

A Let dos Rios de 1364 tenta adaptar o
gerenciamento de rios as condigdes sécio-econdmicas
do pais, garantr a seguranga e 0 bem estar publico,
prevenir contra 0s pengos das enchentes e erosdes e
promover usos adequados para as aguas dos nos

e o S

A ler estabelece que os cursos d'dgua sdo
de domimo poblico e 0s agrupa em duas classes A e
8

Os rios Classe A s3o mais importantes, sob
as pontos de vista econdmice e de conservacdo do
solo, e estdo sob a Junsdigao do Estado através do
Ministério da Construgdo Os nos Classe B s3o os
restantes, e estdo sob a junsdicdo das Prefeituras

A legislagdo governamental para 0 uso da
dgua distingue tréds tipos de usos

1} uso hvre, que cobre o lado recreativo,

2) uso autonzado, relativo 3 ocupagido
temporana com o proposito de construr
estruturas de engenhara para abaixar o
leito de np, assim como para Inspecdo e
coordenacao,
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uso hcenciade, para propdsitos como
projetos hidreiétricos, abastecimento
municipal e industnal e em alguns casos,
para irnQacao

As dguas subterr@neas ndo sdo sueitas a
regulamentos no que diz respeito a irrigagdo e
abastecimentc municipal, mas o sdo quanto ao seu
uso pela inddstna e para propdsitos de refrigeragio
A Lei dos Rigs, preve taxas para a captagdo de dguas
sob hcenca

Leis relativas & conservacdo da agua e do
solo

1897 -Ler da Conservacio da Arela,
relatva 4 prevengdo de danos
causados pelo transporte e
deposicdo de areia e pedregulhos
durante as enchentes

1921 - Lel relativa & Reforma Agrérna -
controie administrativo de &reas
costeiras, margens de rnos, lagos e
padntanos, constderadas
indispensdvels para a expansio de
atividades econdmicas e socilals,
devido a imitada extensdo de terras
utiizadas neste pals

1956 - Ler da Costa Marftima, para
prevencao de dancs relativos 3
erosdo ao longo da costa

Leis relativas ac desenvolvimento e uso dos
Recursos Hidncos

1950 - Lei do Desenvoivimento de Terras
Integradas - visa um plano geral de
desenvolvimento de cursos d'dgua
com  propdsitos  multiplos, de
maneira a desenvolver a agnicultura
irngada e ao mesmo tempo preverir
enchentes, que €& o principal
objetivo a ser perseguido




1982 - Let da Energia Elétnca, que, a
propdsito, criou a Empresa
Nacional

1957 - Let da Construgdo de Barrapgens
com Propdsitos Muitiplos - busca
melhores uscs para 0S recursos
financewos disponivels, com vistas
4 mplementacao do abastecimento
doméstico e industrial

1961 -Let do Desenvolvimente dos
Recursos Hidricos - busca um
desenvolvimento geral e
regulamenta o uso regional dos
recursos hidrices das bacias
hidrograficas pois é onde ocorrem
os problemas mais sénos

De acordo com os termos das Ggltimas leis ,
outorgadas, o Governo, através do Pnmeiro Ministro,
pode escolher certas bacias hidrograficas para
projetos abrangentes de desenvolvimento de recursos
hidricos Tais projetos gerais devem ser etaborados
por um conunto de organismos, constituldo dos
Departamentos Governamentais e das Preferturas
envolvidas, além do Conselho de Desenvolvimento
dos Recursos Hidncos

O Conselho de Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos opera sob as ordens do Primerro
Ministro, e consiste de quinze membros por ele
escolhidos entre pessoas de reconhecida
competéncia O Conselho tem o direito de eleger seu
Presidente

Outro 6rgdo governamental € a Corporagao
Publica de Desenvolvimento de Recursos Hidricos, que
tem a funclo de dar cobertura & construcdc e
reconstrucdo de todos os trabalhos incluidos no
projeto geral, excetc em obras de desenvelvimento
hidrelétnco Pode também incentivar a produgdo
cientffica, a pesquisa e 0s estudos relacionados aos
recursos hidricos, embora esta dlima tarefa ndo
estejla conttda nas suas fungdes essenciais Suas
funcdes estiio subordinadas a supervisdo do Primeiro
Ministro Os custos para a execu¢do dos trabalhos
sio de total ou parcial responsabihdade dos
beneficidrios

Leis relativas ao controle da polugdo
vérios atos legislativos foram integrados a Le: Basica
de 1967 para o controle da poluigdo ambiental

Seus objetivos principais sdo

a) defimr padrdes ambientais de quahdade,

b} estabelecer programas para o controle
da poluigédo,

c) definir responsabilidades para atividades
poluentes

Em 1870 foram adicionadas emendas, no
sentrdo de prover uma protecio ambiental mais

estrita, transfenr autondade para drgdos
governamentais regionais, estender o alcance das
medidas federais de controle e aumentar o ngor das
agdes que dizem resperto & drenagem e ao tratamento
de aguas residuais

Esta Lel estabelece padr8es gerais a serem
seguidos pelos despejos de efluentes em todas as
dguas pdbhcas do Jap8o, em termos de
concentragdes permissiveis de cada substancia
nociva Estes padries gerais sdo formulados em
funcdo da capacidade de autopunficacdo dos rios e do
mar

Sob a)unsdigéo da Prefertura, estes padrdes
podem ser modificados para se tornarem mais
rngorosos

Cada Prefeitura tem um Conselho Municipal
pela Qualidade da Agua, que faz exigéncias e toma
decisfes nos casos mais importantes relativos a
prevengdo da polugdo da dgua em 4dreas sob sua
unsdigdo

A emenda de 1970 ndo se aphca 3
atividades de leqislagdo especifica, como
radioatividade, mineragdo e produgdo de energia
elétrica

As penalidades méximas pela infragdo da
Ler Béasica do Meio Ambiente s3o uma multa de
200 000 ienes, cerca de US$ 1 396 (hum mil
trezentos € noventa e seis ddélares) , e um ano de
prisdo

No Japdo, as dguas sdo de domimio pdblico
assim como suas dreas adjacentes Seu uso depende
da perrussdo do Estado A administragd&o dos rios
Classe A, 1sto €, 0S mais importantes, é da
responsabilidade do Governo Central através do
Ministéno  da  Construgdo Outros nos sdo
adrministrados pelas Prefeituras

De um exame da Legssiagdo Japonesa das
Aguas chega-se 3 conclus3o de que problemas de
guantidade e qualidade n3o estac sendo consideradas
de uma maneira integrada

O controle de efluentes é feito por meio de
padronizages de concentragfes permissivers,
mndependentemente das condigdes do corpo receptor,
embora na elaboragdo desses padrdes seja
considerado o potencial autodepurador dos nos e
mares

Apesar de estabelecido que os danos
causados 4 saude devem ser cobrados dos poludores,
as multas efetivamente cobradas s3o muito pequenas,
porém os poludores s3o obngados pela Prefeitura a
methorar suas instalagdes ou parar suas atividades

210 Israel

Israel estd situado numa regidio Cuio chma
vana entre mediterrnico e desértico, sendo que a
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preciprtagdo anual méta no pais & relatwvamente
baixa Alguns pequenos nos abastecem as zonas
costeiras, a zona de planfcie e alguns pequenos vales,
sendo a maror parte da 4dgua destinada a rega
proveniente de aqiifferos e do Mar da Galileia, de onde
¢é transfenda para o Deserto do Negev

A gestSo dos recursos hidricos em Israei for
tortemente influenciada pelas condigdes de cnagdo do
Estado de Israel em 1948, que conduziram a uma
polfuca de imigragdo macica e de reiagies tensas com
o0s paises arabes wvizinhos Aguela polftica, dando
ongem ag aparecimente de cidades em rdpido
crescimento e exigindo a auto-suficiéncia do pais no
que diz respeito a abastecimento de produtos
agricolas, levou a um aumento explosivo das
necessidades de 4&gua, em contraste com as
disporibihdades hidricas bastante reduzidas, que
condizem com um pals de fraca pluviosidade

Um dos pnncipais obsticulos ¢com que se
deparou o novo Estado de lIsrael for a falta de
legislagdo sobre aguas, adaptada a sua situagao

Foram promulgadas trés leis, ainda em
vigor, a Lei de 1955, relativa & abertura de pogos de
captac8o de dgua, a Lei de 1956, relativa a medigio
dos consumos de dgua, e a Leir de 1957, relativa 3
drenagem e controle das cheias, todas antenores 4 Ler
das Aguas de 1959 Estas quatro leis s3o os
dispositivos basicos da legislacio israelense no que se
refere a 4guas

A regulamentac¢io e aphcagio das citadas
leis sd30 da responsabihdade do Ministro da
Agricultura A gestdo das dguas € da competéncla de
um Comissano da Agua nomeado pelo Governo, com
depend&ncia hierdrguca do Ministro da Agncultura

Q drgdo executivo é denominado Comissdo
das Aguas, por intermédio do qual o Comussano
exerce suas fungdes Como 6rgdo consultivo existe o
Conselho da f\gua, cujos membros sdo nomeados pelo
Governo Este Conselho & presidido pelo Mimistro da
Agncultura e constituido por cerca de 30 (trinta)
representantes do Governo, da populagdo e da
Orgamizacdo Siomista Mundial e suas institugles, ndo
podendo ser © numero de representantes  da
populagdo infertor a dois tergos do total

Os representantes populares devem incluir
representantes dos consumidores, em fungdo dos
volumes de consumo para diversos fing, e
representantes dos distnbuidores O numero de
representantes dos consumidores nao deve ser inferior
4 metade do total dos membros do Conselho

O Conselho da Agua pode designar
comissbes de cardter regional ou com atnbuigdes
especiahzadas, constituldas ou n3g por membros do
Consetho Entre estas comussées, distingue-se a
Comissdo de Planejamento, a qual compete avahar,
entre outros, oS projetos de abastecimento de agua a
fuvel local, regional e nacional, principaimente no que
diz respeito & sua integragde no Plano Nacional da
Agua
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A nivel regional, compete as Autoridades
Regionais da Agua instalar, conservar e genr os
sistemas de abastecimento de dgua Nas zonas néo
sujeitas as Awutondades Regionais da Agua, a
responsabilidade do abastecimento é confiada a
Autondade Nacitonal da Agua Ambas as Autondades,
regional e nacional, podem ter o cariter de empresas
piblicas, ndo existindo relagdes hierdrquicas entre
elas e todas dependendo diretamente do Ministro da
Agrnicultura

A estrutura orgdmica de gestdo das dguas
de Israel inclu ainda o Tribunal da Agua, para o qual
gualquer pessoa ou entdade pode recorrer de
decisdes tomadas pela Administragéo

A Lei de Aguas de 1959 aborda os aspectos
Jque se seguem

1} Propriedade e Condiges de Utlzagdo
da Agua

Os recursos hidncos s3o de dominio
pubhco, estdo sob o controle do Estado

e destinam-se & satisfagdc das
necessidades da populagdo e do
desenvolvimento do pafls A ler ndo

reconhece o direito 3 proprniedade
privada da Aagua, apenas concedendo
aos cidaddos o direrto & sua utihzagdo A
dgua sO pode ser utlizada medhante
autorizagdo de captacdo concedida peio
Comisséno da Agua, com a vahdade de
um ano, sendo deterrminadas as
quantidades de Agua gque podem ser
captadas, distnbuidas e consumidas

Para que a Administragdo tenha poder
de intervengdo nos problemas da agua,
a len faculta anda ao Mimistro da
Agricultura autondade para decretar,
ap6s audicdo do Consetho da Agua,
zonas de racionamento Estas zonas
devem corresponder a dreas em gue se
verifigue N30 serem 0§ recursos
disponiveis suficientes para a demanda,
sendo as utiizagbes sueitas a
regulamentos e normas especfficos
Estes regulamentos prescrevem  as
guantidades mdaxrimas permitidas para o
consumo, a classificacdo das aguas
segundo a sua quahdade, as utiizacGes
que cada quahdade pode servir e as
quantidades de dgua de cada classe que
podem ser captadas para cada
utiizagdo, em fungdo da estagdo do
ang, da hora do dia, do tipo do terrenc e
de dados de natureza geografica,
sanitdna, etc Estes regulamentos e
normas definem também quais as
utiizagdes que devem ter priornidade em
situagdo de caréncia de agua No
sentido de prevenir a poluigio das sguas
for promulgado o Aditamento de 1971,

que dd poderes ao Ministro da
Agrcultura  para, apés consulta ao
Conseiho da Agua, promulgar
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regulamentos restringindo, prowbindo ou
condicionando os seguintes aspectos al
localizacio e estabelecimento de fontes
de poluiclo especificadas,

uso de deterrminadas substancias ou
processos industriais e agricolas,

b

——

produgdo, mportagdo, distribuigdo ou
comerciahzacio de certas substancias e
produtos,

c

d} utihzagdo de meios de transporte na

Agua ou nas suas proximidades

—

Em todas as situagdes em que se vernfique
poiwig30 das 4guas, o Comussdno da Agua pode, a
qualquer tempo, determinar a suspensio da atividade
que the d& ongem ou a adogdo das medidas
necessanas para eliminar a poluicdo venficada No
caso da entuidade responsavel contraniar o determinado
pelo Comissdrnic da Agua, este pode determinar o
corte do abastecimento de dgua

2) Preco da Agua e de Compensacdo de
Tanfas
De acordo com a Le, o Ministro da
Agricultura pode estabelecer tarifas para o pagamento
do custo da agua, como, também, graduar estas
tanfas de acordo com os fins das diversas utiizagdes,
com a estagdo do ano e a hora do dia e com diversos
dados que condicionem a utthzac3o da 4dgua, tais
como os de natureza geografica e topografica
A fixagdo das tarnfas deve também
considerar 0 cardter mais Ou mengs
lucrativo da utihizagdo a que a tanfa se
aplica, a capacidade financeira dos
benefictarios dessa utilizagdo e anda a
qualidade requerida para a dgua O fato
de se pretender que estas tanfas
correspondam ac custo efetivo da agua
e a cwcunstdncia das  condigbes
chmaticas de Israel ocasionarem a
concentragio dos seus recursos hidricos
numa zona restrita do pais, tendo por
1SS0 custos muito vanaveis ao longo do
terntono, justificam a fixagao de tanfas
diferenciadas de regido para regido
Esta vanabhdade de tanfas produz
distorgdes econdmicas no
desenvolvimento agricola e industrial
das diferentes regides No sentido de
evitar estas distor¢cdes a ler estabelece
um Fundo de Compensacdo de Tarifas
que tem o objetivo de diminuir estas
diferengas Nas regides onde a dgua é
mais barata, os utihzadores, além da
tarifa fixada em regulamento, pagam um
adicional destinado as Fundo de
Compensacdo de Tanfas Nas regibes
onde a 4gua & mais gara, o Fundo
concede subsidio aos utilzadores No
entanto o Fundo ndo pode ser utihzado
para outros fins e ¢ fiscalizado pelo
Estado

3) Projetos de Obras Hidrdulicas e Recarga
de Aqliferos
A Lei de Aguas de 1959 estabelece a
obnigatonedade da inspec¢ao e aprovagio
de todos os projetos que tém por
objetivo aumentar as disponibihdades de
4gua ou meihorar ¢ aproveitamento dos
recursos hidncos, no sentido de garantir,
através de um Plano Nacional da Agua,
a execugdo coordenada daqueles
projetos 3 escala de todo o terrtorno
A Ler determina a crnagdo de
Autondades Regionais da Agua que,
apds a aprovagao de um projeto, ficam
responsiveis pela sua execugdo e,
postenormente, pela gestdo do
empreendimento do projeto Além disso,
¢ de incumbéncia das Autondades
Regionais o abastecimento e distribuigdo
de agua, 4 escala da regido que lhe for
atribuida

4} Participacio das Populagdes na Gestdo
da Agua
A Lei estabelece que, além de diversas
oportunidades facultadas as populagdes
para apreciar, criticar, reclamar ¢ dar
sugestdes quanto as decisdes ou
projetos da administragdo, vénos
representantes dos diversos setores das
populagdes tenham lugar e fungdes na
estrutura orgdnica encarregada dos
problemas da dgua

5) Sangdes e Disposigies Diversas
A ler das Aguas de 1959 prevé
penahdades que podem ser multas ou
prisag até trés meses para infragdes nela
especificadas

No que diz respeito a condigdes gerars
de aplicagdo da legislagdo relativa a dguas, procura-se
em [srael que a3 gestic das dguas ndo seja apenas
determinada por razbes de eficdcia econdmica, obtiga
através do hvre confronto de interesses de mercado
A politica de gestdo dos recursos hidncos adotada,
tem o obetivo ndo s6 de produzir beneficios
econdrmicos mas também de atingrr déerminados
objetivas politicos e socians, tais como, a seguranca
nacional e a conservacdo de coldmas agricolas
tradicionais

Outro fato importante nesse contexto &
a necessidade de se assegurar que 0 aumento do
rendimento nacional nic determine ¢ aumento do
consumo de 4&gua, cuas dispornbihdades sao
reduzidas

Esta escassez conduziu a que o regime
legal, que disciplina em Israel a utihzag3o dos recursos
hidricos, seja basicamente caractenzado por um
cerrado controle do Estado e pelo dominio publico dos
recursos hidncos

Outra caracteristica da legislacdo israelense
€ estabelecer uma larga parucipacdo das populagdes
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e das entidades privadas na gestdo das dguas, quer ao
nivel da definigdo de polfbicas, quer ao nivel de
execucao

Com o objetivo de promover a elminagio de
desperdicios de dgua, a ler estabelece que s6 é
permitido utihzar 4gua através de sistemas que
possibiitem a medigdo das quantidades captadas,
para eferto do respectivo pagamento

0O controle da quahdade das dguas ndo é
mntegrado numa polftica global de gestdo dos recursos
hidncos Dewvido 3 escassez desses recursos justifica-
se em lIsrael a defesa rigida e intransigente da
qualidade natural das 4guas

2 11 Austrélia

Do ponto de vista climdtico, a Austraha
pode ser dividida em uma regido central dnda, e semi-
arida que ocupa cerca de 60% do terntoric e um
cinturdo costal com precipitacde adequada

0O relevo do terntornio ndp é muito marcante
e mais da metade do pals tem declives mencres que
1%

A Austréhia tem recursos hidricos hmitados
como conseqUénca da baxa média anual de
precipitacdo As taxas de evaporagdo sdo altas Em
certos reservaténos alcangcam 50% da wvazdo
regulanzada

A Austraha & dividida em 12 {doze} grandes
bacias hidrogrdficas gue por sua vez sdo divididas em
197 (cento e noventa e sete) bacias hidrograficas
menores

A Austrdha & herderra da legislagdo
britdnica, que & baseada na doutnna dos Direitos
Ribeinnhos e gue se mostrou nadequada pela
existéncia de vastas regifes dndas, cujo
desenvolvimento é muito dependente da possibihdade
de rngacgao

Para conternar esta dificuldade, alguns
Estados adotaram uma legistagdo onentada no sentido
ce mpedr a apropnacdc e o uso privado da 4gua,
fixando guantidades para cada usudno individual,
dependendo de permussdo governamental

Ainda com o mesmo propdsito, alguns
Estados promoveram a criagdo de associagdes locais
para a distnbuigdo de projetos de redes de
abastecsmento e esgoto

Em sua drea de junsdigdo, cada associacdo
tem muito poder, incluindo o direitc do uso da dgua,
construgdo dos projetos de distnbuiglic necessarios,
venda de dgua ao consumidor e cobranga de taxas
As associacdes podiam contrar empréstimos a longo
prazo segurados pelo beneficios das taxas, e assim,
atrarr capital prnivado para projetos de irngacio Esta
polftica, no entanta, falhou porque a produgdo das
terras wngadas ndo era lucrativa o suhciente para
capacitar os agricultores a pagar pela dgua um preco
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atrativo ao mnvestimento privado Esta srituago forgou
a intervenglo do governo austrahano nc
desenvolvimento da irngacgdo, agora cobrando dos
consumidores apenas uma pequena parte do
investimento pidblico

A te1 ndo tem sido clara no que diz respeito
a extensdo dos direitos privados relativos aos cursos
d‘dgua, que foram transferrdos para os Estados, e
nem tampoucg guante ao ponto no qual uma
compensagido precisa ser paga pela expropnacioc
desse dwesto privado

A estrutura do gerenciamento da dgua na
Austrdl:ia vana de Estado para Estado e é de algum
modo nfluenciada pela distnibuicdo da populagdo e
pelo nivel de desenvolvimento de cada Estado, assim
como pela importancia relativa das aguas superficiais
e subterrneas

Em alguns Estados o gerenciamento é
autonomo, em outros é compartilhado especialmente
sob o ponto de vista técnico Por exemplo, mesmo
quando a autondade é autdnoma no gerenciamento de
dguas superficiais e subterraneas, o Servigo de
Mineragdo pode supervisionar os recursos hfdncos
subterrdneos

A nivel local, vdnos tpos de entidades
pablicas € privadas $80 responsavers por aspectos do
uso da agua, tais como a execugdo de trabathos no
abastecimento doméstico, drenagem, regulanzacdo de
nos e controle de enchentes Foram crados conselhos
locais e comit@s com o propésito de implementar as
restngdes na captacido pelo bombeamento nos
peifodos de caréncia d’dgua

Os problemas levantados pela organizagio
do gerenciamentc hidnco na Austrdlia sdo dénticos
aqueles de muitos outros palses e relativos ao
compartilhamento de responsabiidades quanto aos
problemas da 4gua por vanas instituigdes Por
exemplo, de acordo com Clarck, ', um levantamento
governamental de 1970 revelou que sozinhas as
questdes sobre poluicdo das aguas t&ém vinte e sete
less e vinte e seis 6rgdos administrativos com poderes
relativos ao controle da poluigio

Em suma, a legislagdo da 4gua na Australa
coloca a gestdo dos recursos hidricos, tanto quanto a
quantidade como 3 qualidade, sob a responsabilidade
dos Estados

O papel do Governo Federal consiste em dar
apoto financewro, planejlar e promover 0
desenvolvimento dos recursos hidncos a nivel federal
€ estadual

Em fungdo da dwvisdoc do quadro
institucional geral de gestdo dos recursos hidricos
estar muite dnvidido, o Governo criou um Conselho

1"

CLARCK, SD "A Manual for the Drafting of
Water Codes" Economical Comittee for Asia and
Far East, United Nations, 1971
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Austrahano de Recursos Hidricos e o Programa
Naciwonal dos Recursos Hidncos

Tars entidades chegaram 3 conclus3o de
que 0s prnncipais itens contidos nas leis a serem
examinadas eram

1) direitos de propriedade da agua
2) uso da agua
3} controle de poluigio da dgua

4) gerenciamento da estrutufa institucional
da agua

Com base neste estudo for publicada uma
legislacio com o propdsito de unificar e coordenar as
questdes da dgua, principalmente no que diz respeito
& protegdo de sua gquahdade

O Governo Federal da Australa reconhece
a importancia de um moderno planejamento nacional
dos recursos hidncos e sua influéncia na economia e
na previdéncia social do pals

2 12 Chacoslovéiquia

A rregulandade no regime de chuvas e a
estrutura geoldgica e morfoldgica da Checoslovagua
ndo sé faz com que o escoamento superficial seja
altamente vanave!, mas também desfavordvetl para a
formacgdo de aqufferos

Além desses fatores naturails, o alto
desenvolvimento industnal da Checoslovaquia tem
causado muitos problemas de poluicdo das aguas
Estas circunstadncias afetaram ndo sé o0
desenvolvimento da econommia do pafs, mas também
o abastecimento doméstico de dgua potdvel

A Lel da Qualdade da Agua de 1957,
coloca pnincipios tais como a qualidade dos cursos
d‘agua receptores ndo pode ser afetada pelo despejo
de efluentes Urna certa baixa na quahldade desse
corpo receptor, no entanto, pode ser tolerada, no caso
de usos especials em prol do interesse publico

As tolerdncias dizem respeite a valores do
pH, demanda bioquimica de oxigério, cor e
temperatura

No Decreto de 1966 do Estabelecimento de
Taxas de Poluigdo, os valores pufa as taxas estdo
refacionados ao tipo e quantidade da carga poluidora
e ao grau de deterioracao causado nos cursos d’'agua
receptores N3o hd taxas para entidades cujas dguas
residuars tém a mesma qualidade da dgua captada ou
para agquelas que despejam seus residuos na rede
coletora pubhica Também estdo isentas as entidades
que ndo despejam mais do que 50 {cinglenta)
toneladas de DBO® - Demanda Bioquimica de Oxigémio
e 300 (trezentas) toneladas de séhdos suspensos por
ano

A taxacdo consiste em duas partes

1) a taxa basica é fundamentada nos
custos do tratamento da carga
polwdora,

2} o valor da taxa compiementar depende
do grau de detenoragdo causado ao
curso d’dgua pelas dguas residusrias em
guestio

Em 1973, foi publicado o Ato da Agua Este
Ato diz respeito ao gerenciamento dos recursos
hidricos Seus pnncfpios mas importantes sio

1) o gerenciamento nacional dos recursos
hidricos provém do Plangamento
Nacional dos Recursos Hidricos, que é
um plano geral para os principais
projetos relativos aos recursos hfdricos,
coordenado em consonancia com o
planglamento social e econdmico em
escala nacional e regional,

2

—

cnagdo da possibiidade de serem
considerados incentivos econdmiCos em
grande escala, buscando a otimizagio
dos usos dos recursos hidricos,

3) 4guas subterrneas foram reservadas
primaniamente para 0 abastecimento
pibhco Especial atengio é dada 3 sua
tnbutagdo permanente,

—

as medidas relatwas & conservacao da
quahdade e seguranga dos recursos
hidncos tiveram consideravel avango, e
as penahdades do controle da poluicio
foram enfatizadas

4

—

0 Plano de Estado da Gestdo das Aguas fo)
completado em 1953 e onginou a cnagdo em 1954 da
Autondade Central da Gest3o da Agua As conclustes
do Plano estabeleceram as bases para a preparagio
do Ato de Gerenciamento da Agua de 1955, que fixa
principios jurfdicos para o gerenciamento de todos cs
recursos hidricos

Durante guinze anos este Plano vigorou
como suporte para planejamentos a longo prazo,
buscando resolver problemas 3 nivel de bacias
tudrograficas e ndo das divisdes admimstrativas do
pais Além do Plano de Estado, que estabelece regras
e pnncipios para todo o tertono nacional, foram
preparados trninta e cinco planos parciats para o
mesmo namero de bacias tudrograficas

Em 1968 um segunda Plano de Estado da
Gestdo das Aguas comega a ser elahorado,
estabelecendo as prncipais medidas para o
desenvolvimento dos setores econdmicos que hdam
com recursos hidnicos Este trabalho levou em conta
a evolugdo técnica e cientffica e também demandas
sociais gerais Também for feito um prognéstico
sistemdtico relativo ao uso dos recursos hidricos até
0 any 2 000, e para dgua potavel, até o anp 2 015 A
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razdo para planejar-se a longo prazo é que ha
limitagdo de recursos hidncos, as bartagens t&ém longa
vida € hd poucos locais favordve!s 3 construgdo de
barragens, portanto exigindo para estas obras
planejamento ngoroso

Em 1275 o Segundo Plano de Estado fo
aprovado pelo Governo Federal e seu nome foi
trocado para Plano Geral de Gestao da Agua Pode-se
considerar tr8s estagios na estrutura institucional do
gerenciamento das aguas, na Checoslovaguia

1} o pnmerro estagwe ficou marcado pela
cnacao, em 1954, da Autondade Central
de Gestdo das Aguas Essa autondade
controlava, por um lado, dezenove
regionais de abastecimento de &dgua e
gsgoto e, por outro lado, dezenove
reg:ona's responsavels por
melhoramentos das terras e nos que
lhdamm com o gerenciamento e
desenvolvimento de cursos d’dgua,

2

0 segundc estagio, responsabilizou-se
por uma extensa descentrahzagio A
Autondade Centrai de Gestdo da Agua
for abolda & cerca de cem ag&ncias
distritais para trabalhos com a &gua
foram crniadas para hdar com todos os
problemas da dgua Esta estrutura
funcronou bem quanto ao abastecimento
d’dgua, mas falhou no que diz respeito
as demandas gerais das bacias
hdrograficas, como o controle de
enchentes, a@ regularizacdo de r1gs e a
conservacdo da quahdade dos recursos
hidricos,

3

0 terceiro estagio comegou em 1965 e
consistiv de uma reorganizagdo mais
profunda do gerenciamento da 4gua,
buscando uma reconciiaglo entre os
métodos de gerenciamento centrahzados
com a descentrahzagio de algumas
fungdes e atividades

Esta reorganizagdo levou & cnagdo dos
seguintes departamentos de gestdo das &guas,

a) Ministério de Florestamento e
Gerenclamento da Agua, responsavel
pelo nivel mais alto de gerenciamento
dos recursos hidncos, controla a
Inspetornia Estadual de Gerenciamento da
Agua que wmplementa gs regulamentos
e as medidas do controle da poluigio da
agua

b} 2 (Dois) corpos diretores de recursos
hidncos correspondendo ao ternitono
Checo e ao ternténo Eslavo,
responsdvels pela garantta da
conservacao dos ros e pelo controle de
10 (dez) comissdes de assuntos fluviais,
por sua vez responsavets pelos recursos

hidnicos superficiais nas dreas das bacias
hidrograficas em que o pals € dividido

cl Agéncias reqionais de trabalhos relatives
a 4dgua, responsivels pelo
ahastecimente pubhco e tratamento e
drenagem de dguas residuais locats

A estrutura admimistrativa da legislagao das
Aguas na Checoslovidquma segue um modelo de
gerenciamento abrangente dos recursos hidricos

A poifica de gerenciamento ¢é definda
através dos planos gerais de gestdo das 3aguas,
validos por guinze anos, mas com progndsticos para
periodos muito mais longos

A preparacgdo desses planos, assim como a
da estrutura de gerenciamento dos recursos hidnicos
é baseada na divisdo do pals em nove grandes bacias
hidrograficas

2 13 Hungria

Na Hungna o regime de precipitagdes é
munte irregular, 1ante ne espago quanto ne tempo

A rede hidrografica, uthzada para
navegacao, € constituida por um sistema de nos e de
canats artificiais que se desenvolvem, na sua grande
maiona, em zonas de planicie Portanto um daos
principais problemas da dgua na Hungna é o da defesa
contra mundagdo, o que justifica a existéncia de uma
grande extensdo de diques Outro  aspecto
condicionante dos problemas de recursos hidricos na
Hungna é o fato de 96% das suas aguas superficiais
terem origem nos pafses vizinhos, mphcando em gue
0s principals projetos de aprovertamento e dominio
das d4guas tenham de ser elaborados com a
colaboragdo desses palses Depois da Segunda
Grande Guerra, em consequéncta da importdncia que
a dgua assume no desenvolvimento econdmico €
social e das estreitas relagfes entre 0s aspectos
quantitativos e qualitativos dos problemas da dgua, for
cnada uma estrutura estatal integrada, destinada a
promover a gestdo dos recursos hidricos, designada
Autondade Nacional da Agua, que tem "status” de um
Ministério

A atual legisiacdo hungara no domimo dos
recursos hidncos é basicamente constituida pela Lel
de 1964 relativa 4 gestdo das aguas O objetivo da Lex
de 1964 ¢ regular as questdes fundamentais da
gestdo da agua e definir os direitos e deveres dos
d6rgdos do Estado, das organizagbes socialis, das
sociedades cooperativas, de outras entidades com

personahdade juridica e dos cidadios em ger3l

Esta Lel estabelece como agdes de gestio
das dguas os seguintes aspectos

1) aprospecgio, a exploragdo, a drenagem
€ 3 distribuigdo das dguas,
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2) a manutencio do equdibno do batango

de recursos o de necessidades de dguas,
3) o desenvolvimento planejado dos
recursos hidncos,

4} a aducdo das dguas para os locais de
utihzagdo e a remogdc das
correspondentes dguas residuals,

&} a protegdo das 4guas, nos Seus
aspectos de guantidade a quahdade,

6) o controle dos nivels das aguas,
7} a manutencdo das vias navegavels,

8) a prevengdo dos danos causados pelas
aguas,

9} o projeto, a realizag3o, a exploragdo e a
manutengdo das obras e equipamentos
necessanos as fungdes de gestao,

10) todas as atividades técnico-cientificas
e admurnustrativas, que, de um modg
geral, estejam relacionadas com a
gestdo das dguas

Todos o0s recursos hidricos sac do dominig
puiblico e s3o admiristrados pelo Estado A lei
estabelece as bases financeiras a que devem obedecer
as atwidades Quanio ao consumo de agua, aphcam-
se tanfas progressivas ou regressivas conforme o
consumo seja supernor ou inferior aos valores
considerados justificdvers para as diversas utihzagdes
da dgua Exige-se uma licenga, que é dada pelas
autoridades encarregadas da administracdo das dguas,
para a efetivacdo de quaisquer obras, trabalhos ou
atividades que possam afetar a quantidade ou
qualdade das &guas disponiveis A Lei de 1964
estabelece que & prowmdo contarminar ou polurr 0§
recursos hidncos Para que este cbjetivo seja atingido,
a lcenga necessdna para gualquer rejeicdo de
efluentes especifica, para cada caso e de acordo com
as condigdes do meio receptor, a eficacia e o tipo de
tratamento que deve ocorrer para dguas residuass,
assim como os bhmites admissiveis das cargas
poluentes emitidas Além disso, a ler prevé a
regulamentacio genénca de determinados pardmetros
de quahdade a se respertar em todas as dguas
residuais A nda observancia dos pardmetrcs fixados
resulta em multa, que é proporcionat a diferenga entre
os teores do matena! poluente dos efluentes e os
correspondentes himites admissivers fixados Estes
hmites levam em consideracio a capacidade
autodepuradora dos meios receptores

A legislagdo em wvigor prevé anda a
possibiidade de ajuste constante destes limrtes, de
forma a promowver a methor gestio dos recursos
hfdncos

As muhtas cobradas s3o despinadas ao
chamado Fundo de Administragdo da Agua, gue &
gendo pela Autondade Nacional da Agua e cobre os

custos das atividades de controle da poluigdo e os
nvestimentos com  determinadas obras ou
equipamentos destinados & depuracdo de d&guas
restduals e a drenagem

A ler também define a estrutura
administrativa encarregada da gestdo das 4guas e
respectivas atribuigdes A responsabiidade da gestdo
dos recursos hidricos compete 4 Autondade Nacional
da Agua, sob a direta supervisio do Conselho de
Ministros A dita autoridade desempenha suas
atnbuigbes através de agéncias regionais de
admiristragdo da 4gua, cuyjas Areas de influéncia
foram determinadas com base nas bhacias
hidrograficas A nfvel local, as agbes que sdo
atnbuldas a estrutura adrmumistrativa sfo asseguradas
por  servigos especializados, dependentes da
Autondade Nacional da Agua, e as de competéncia do
setor privado sio executadas pelas associagdes de
gestdo da agua, que sdo constitufdas pelas entidades
locais interessadas na gestio das aguas e fiscahzadas
peios servigos da Autonidade Nacional da Agua

A lel determina as seguintes atnbuigies da
estrutura administrativa encarregada da gestdo das
dguas

1) prospeccdo, exploragdo e inventano dos
recursos hidricos superficiais e
subterraneos do pals,

2

—

repartigdo planejada e econdmica dos
fecursos hidncos pelos vanos ramos da
economia nacional,

formulacaoe, desenvolvimento e controle
da aplicagdo dos principios e regras de
gestdo das aguas,

3

4} regulamentagio e desenvolvimento das
disposigdes da ler relativas A
preservagao e controle da quahdade das
aguas em todos 0s ramos da economia

nacional,

5) defimgdo dos principios relacionados
com o desenvolvimento-£ moderrizagdo
da gestdo das dguas, e elaboracdo e
coordenagdo dos planos de gestdo a

curto e longo prazo,

6} definigdq, desenvalvimento e contrale
da aplicagado, em coordenagdo com o
Ministério das Obras Publicas e do
Desenvolvimento Urbano e outros
Ministénos interessados, das regras de
projeto e de execugdo de obras
relacionadas com a utilizagdo e o

domimio das 4guas,

7) defiicdo dos requisitos profissionais
relativos 3d conveniente e segura
utiizagdo, manutengdo e operagdo das
instalagdes e equipamentos destinados
a uvtiizagdo e dominio das aguas,
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8} projeto, execucdo, manutencdo e
explorag8o das nstalagles e
equipamentos destmados a3 utihzagdo e
dominio das guas,

9} defimigdo e manutengdo das wias
navegaveis,

10} drenagem e defesa contra inundagdes,

11) promog8o da formagio e da
investigagio cientifica no domfimio da
gestio das dguas,

12} exercicio da autondade administrativa
no domimio das dguas,

13} intervengdo nos problemas das dguas
nternacionais

Relativamente & cooperagdo internacional,
tem sido desenvolvida grande atividade, quer através
de convengdes biiaterats, quer através de comissdes
como a do Dandbio, que tem por objetivo ¢conciliar os
interesses das populagtes que vivem na bacia
hidrografica daquele no

Esta cooperagdo tem sido ampliada,
abrangendo os problemas da repartigdo internacional
dos recursos hidncos, o estudo e investigagac dos
problemas gerais dos mesmos recursos, assim como
a especiizagdo na produgdo e normalzagdc de
instrumentos e equipamentas utihizados na gestdo das
aguas

2 14 Portugal

A legislagdc portuguesa referente aos
recursos hidncos data de 1892 Qbwviamente
modificagdes foram feitas ao longo dos anos, e devido
a fatores histdricas, econ8micos, sociais e politicos

Nac cabe aqui detalhar esta legislagdo ao
longo do tempo e, embora interessante, ndo se pade
aprofundar os fatos que levaram as modificagdes
desta legislagdo Procurar-se-& analisar a situacgao
portuguesa atual referente a poiftica de gerencramento
de seus recursos hidncos

A propriedade das dguas esta
fundamentalmente legislada na Lei da Agua de 1919
Segundo esta lei, as aguas publicas estdo defimdas
como sendo

1} as &guas salgadas das encostas, até
onde alcangar a costa da maxima praia-
mar de dguas vivas,

2} os lagos, lagoas, canais, valas e
correntes de 4&gua navegdveis ou
flutudvers, com seus respectivos leitos
e margens,

3) as valas e correntes de 4gua ndo
navegévers nem flutudveis, bem como
oS fespectivos leitos que atravessarem
terrenos piblicos,

4} os ilagos, lagoas e pantanos formados
pela natureza nesses terrenos € os
circundados por ddiferentes recintos
particulares,

b) as dguas nativas que brotarem em
terrenos publicos, as dguas pluviais que
neles cafrem, as que por eles correrem
abandonadas e as dguas subterraneas
que nogs mesmaos terrenos existam,

6} as dguas das fontes publicas e as dos
pocos e reservatérios construldos &
custa de conselhos pdblicos ou do
publico em gerali,

7

as aguas que nascerem em algum
recinto parucular, do estade ou dos
corpos admimistrativos, e as pluviais que
nele cairem, logo que umas e outras
transponham, abandonadas, os limites
dos respectivos recintos, se forem
langar-se no mar ou em gutras adguas do
dominmo pdbhico

As aguas publicas estdo sob administracéo
do Estado, com excegdo de alguns casos restritos que
estio sob administragao local

Quanto a utthzagao das dguas, a legislacao
indica como prnncipio geral gue o dong de recintos
particulares, onde haja fontes ou nascentes de dgua,
pode servir-se dela e dispor de seu uso livremente,
salvo as restrnigdes previstas na prdpna ler e os direitos
de tercerros adquindos por justo titufo

Até hoje, ndo foi publicada, em Portugal,
uma !e) basica sobre a utthzagdo em geral de dguas
maritimas terntonais, existindo, contudo, diversos
dispositivos legais que abordam aspectos particulares
dessautilizagdo Das outras dguas publicas, de acordo
com a Lei de Aguas, € permitido usar, para fins a que
por sua natureza sdo destinadas e com as restngdes
impostas nas leis e regulamentos admimstrativos

A legislagdo relativa ao controle de poluigdo
das d4guas nteriores ou marfumas hmita-se a
estabelecer 0 principio geral do que é proindo Sao
raros os casos em que a flegislagdo prevé a
possibilidade de serem langados efluentes nocivos nas
dguas interiores Ainda de acordo com a legislagdo em
vigor, as infragdes a estas disposigdes sdo punidas
com aphcacdo de multas com a suspensdo ou
encerramento  das nstalagGes responsdveis pela
polugdo gu ainda a prnisdo do nfrater

S30 muito numercsas em Portugal as
entidades que de uma forma ou de outra intervém nos
problemas dos recursos hidricos Desta forma, de
acordo com a Consttuicio Polftica da Republica
Portuguesa, a Assembléia da Reptbhca intervém nos
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AMO Parand ; TGGIG1 IGA 1 GEOMETRICA POLINOMIAL [TA%E DECRESGENTE] INCREM DECRESCENTES [INFAR EXFONENCIAL -
Populagéu | Taxa Vieg § Fopulacio TaxaVeg [ Populagio | TaxaVey | Populagho | TaxaVeg Taxeestmada [ Populagho Taxaveg | Populacho | Taxaveg ; Papulagho | TaxaVeg
= - : agdo | T OPUIAGES axa axa Ve
1450 3
1960 i
1970 137 #NUM! 203 ) <1 K . 1 | A
1671 |! ENUM! FNUM! 2| azow iﬁ 3 % o
1572 ! ENOM! | #NOM = 4z R 1 R BTy
1973 BNOM: | #NOM! 236|  4.20% 208 o o4t BOO%
1974 ! #NUMY #NUMI a0 | a20% 25 -] IR )
1975 y HHUM! #MUMI 250 4.20% a4 237 ;
1976 | ANOMI #NUM! 2600 420% 253 284 7.03%
1977 . #RUM! FNUM! 274 4,20% 82 27| 85T%
1978 ‘: #NUM! #NUM) 282 420% 301 7| 618%
1978 ‘ L aNgm #MUMI 284 ) 4.20% e apdl 5%
1880 365 uge% | ShOM #NOM 0T 420% 337 321f  549%
1961 SNOMI #MUM! 20| 420% 354 337 520%
1982 UM HNOMI 333 420% n B4l 4.94%
1983 ] #NUMI #NUMI M7 420% 398 45% 5,24% 355 S5E82% MY AT1%
1884 FNOM! #UM! 381 420% 4051 4,25% 5, 08% 374 534% 387)  4,50%
1685 i SNUM FNUM! W 420% 4211 4,00% 4,83% 292] 508% 404[  4,30%
1585 | BNUMS HNLM? P2 420% 438 1 3,76% 4,59% 12 483% 471 413% 1
1087 i UM OM 4| 420% 452 355% 4,36% 43 f 450% 437 2,96% |
1998 i UM FNOM 426 4,20% 467 | 3.35% 4,15% 450 4,36% 484]  381%
1985 ¢ ENUM #HUMI 444 420% 402 | 317% 3.54% 4691 415% 4T 287% |
1980 #NUMI ENUM a3 420% 406 | 3,01% 375% 487 | 394% 487]  3,54%
1981 482 282% ENUM! #NUM! 492 | A20% 511 | 2,85% 3,56% 505 | 3,75% 504 342% |
1392 #NUM! ENUME 502 420% s24| 271% 3,35% 523 3,56% 2t 3% F
1553 #NLIME #NUMI 523 4,20% s38 ] 257% 3,22% 541 3.39% €37 320%
1864 #NOMY WROM! sak [l 420% £51{ 2.45% 3,06% 558 | 3,22% 554  3,10%
1695 RNUM #NUM! 568 | 420% 64| 233% 2.91% 575 3,08% 571 3.01%
1996 562 420% | #NOMI #NUMI 502]  4.20% 761 221% 2,77% sz 291% RA7|  202% i
1897 #HOM! < #NUM BIT| 420% 5800 2,11% 2,63% BUB | 263% 604)  2,B4% :
1898 | | wNOm #NUM B43 ] 420% 800 | 2.01% 2.50% 623 250% 1) 2.76%
1599 i #NUMI #NLML | 570 4.20% 612 | 191% 2,.38% 638 2,38% 637)  2,69%
2000 #HLMI MU 6OB | 420% 622 | 1,82% 2,26% 652 226% 854} 2,62%
2001 #NUM HNUM 27 420% B34 | 1,74% 2.15% 886 | 215% 671 255%
2002 HNUM! #NUMI 758 4,20% Gt | 1 E6% 2.04% 880 2.04% B8/ 248%
2003 HALM! #MUM! 7895 420% 654 0 1,58% 1,94% 503 | 1,94% 04|  243%
2004 #NUM! UM 523§ 4.20% 864 ; 150% 1.84% 705 1,64% 721 2.3T%
2005 ENUM! HM! 857 §  4,20% 574 1.43% | 175% 718 1,75% 73V 2%
2006 #NUM! HNUMI 893 4,20% BB3 | 1,26% 187% 730 16/% 754] 2.26%
2007 ENUM! #HOM! ga1 4,20% 80z | 1,20% 1,568% 741 1,59% 77 221%
2008 FNUM! ENUME 70| 4,20% 00| 1,23% | 1.51% 753 1,51% 787  2.4B%
2009 #NUM! H#NUM! 1010 4,20% o8 | 116% 1,43% 763 | 143% a04f  2,12%
;2010 ENUM ENUM! 1053 4,20% TI& | 1,10% 1,36% 774 1,38% B21f  2,07%
;o2 #NUM! HNUM! 1097 | 4,20% 724 | 1.04% 1,79% 784 f  129% gaal  2.03%
mz HNOM! #NUIM 13143 4,20% 731 Dav% 1,23% 7930 123% 854  1,99%
2013 #NOMI ENUIM! 1191 4,20% 7380 093% 1,17% a3y 117% 871  1.95%
2014 ¥NOM! #NUM! 1241 4,20% 744 ]| 098% 1.11% a1z 111% B38| 191%
2015 F¥RUM! #NUMI 1.293 4,20% 7500 0.93% 1,06% 820 1,06% 504|  1.88%
2016 £N0M ENOM 13470 420% 7561 DITHR 1,00% gza | 1.00% o021l 194%
2017 #HOM! FROM! 14041  420% 782 | 0,72% 0,95% B3 | 0,96% 938,  1,91%
2018 ¥NUM! #NUM! 14635  420% 7671 058% D91% B4d | 0,81% 954  1.78%
2019 #NUM! HNUM 1.524 )  420% 771 | 063% D,86% 851 0,86% a7 1.75%
2020 ! #HUM! #HUMI 1.5883%  4,20% 776 | 0,58% 0,82% es8 ) 082% agal  1,72%
20 #HUMI #nNUm 1655 | 4.20% 780 | 053% 0.78% BEG | 0,78% 1.004f  1,69% !
2022 : j #NUm #NGML | 1724 | 420% 7BA | 049% | 0.74% 871 0,74% 1021 1,66% 1.000] 1,62% 1.015)  1,64%
| 2093 M #NUMI ENUMI 1.796 4.20% 787 L Q44% | 0,71% 877 071% | 1.028 1.63% 4.025) 1,59% 1031 1E1%
2074 #HNUMI #NOMI 1872  4,20% 790§ 0.40% 087% 832| D&M 1054] 161% 1041)  1,56% 1048 1,58%
2025 #NLMI #NUMI 1950 | 4,20% 7535 0,35% 0,64% gesf  D&4% 1071 1.58% 1087|1585 1.0847 158%
2026 ENUM! BNUM! 20321 420% 796 031% 061% a4’ 081% 1.088] 155% 1.073)  151% 1,080  153%
2027 FNUM! #OM 2118} 420% 798 | 027% _ 0,58% 893  D5B% 1.104)  1,52% 1.089]  4.48% 1097 151%
| 2028 #NLIM! ENUM! F2088 420% | BOO | 0.23% 0.55% a4 | 0,55% 11280 1.51% 1105]  148% TA13) 1,49%
2029 ENUM ENUMI 22008 420% 801 | 018% 0,52% 809 | 052% 11381 14%% 14210 144% tiza]  146% |
2030 UM ENUMI 2385 |  420% Bo2 | 014% 0,49% 914 | 049% 1154]  147% 14370 142% 1146)  1,44%
2031 ENUM! FNUM! 2456 | 420% BO3 | 010% 0,47% g8l 047% 1471 1,44% 1183]  1.40% 1462]  1,42%
2032 ENUME 0 BNUM! 2601 4,20% BO4 | D05% 0,445% 822  0,45% 1188 1.42% 1189  1,38% 1178  1.40%
2033 ENUIM! o ENOM 2710 4,20% BO4 | DO2% 0,43% 626 0.43% 1204 1,40% 1.185] 1,36% 1.194  1,.38%
2034 HNUM! #NUIM! 2874 | 420% 804 | -0,02% 0,40% ua0 | 040% 1221 1,38% 1201 1,34% 1211b 136%
2035 #NUM! ENUM 2042 | 4,20% 803 | -007% 0,38% 933]  038% 1238]  1,37% 1.217]  1.32% 1227]  134%
2036 #HUM! #NUM! 3.068 4,20% Baz | -0,11% 0,37% 937 03I% 1.264f  1,35% 1232)  130% 1243  1.32%
2037 ENOMI #NUM! 314 470% 801} 0,15% D,35% sar|  035% ‘ 1271 133% 1.248)  1,28% 1280k 1,21%
2038 #NUIM! HNUIMI 3328 | 420% 799 | 0,19% L .baam ) 942 | D3R 1.288) _ 131% 17641 127% o _1zve]  179%
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problemas da dgua através de fungdes legislativas e
fiscahzadoras dos atos do Governo e Admnistragao,
o Governo intervém através de fungbes legislativas e
executivas, 0s tribunais através de fungdo judicial e as
autarquias intervém ao nivel da divis3o terntonal sob
sua junsdigdo Além das entidades citadas existe uma
iista extensa de outras entidades publicas e privadas
cuja atividade estd relacionada com os problemas da
dgua tais como Mannha, Ministéno das Finangas e
do Plangjamento, Ministério da Agrnicultura e Pesca,
Ministéno da Indidstna e Tecnologia, Ministénio dos
Assuntos Sociais, Ministéno dos Transportes e
Comunicagdes e Ministéno da Habitagdo e Obras
Publicas

Embora estes 6rgdos wmitarem-se a dar
pareceres sobre assuntos da competénoia dos
orgamsmos a que pertencem, $30 as unicas vias
existentes, ao nivel da estrutura administrativa, que
permitem estabelecer alguma coordenacdo das
diversas entidades com maior gu menor intervengaoc
nos problemas dos recursos hidncos

A Diregdo Geral dos Recursos e
Aprovettamentos Hidraulicos, vinculada ac Ministéno
da Habitagdo e das Obras Puabhicas, cabe fungfes
amplas e de maior responsabikdade, no sentido de
estimular a superacdo das deficidncias institucionais
vernficadas em Portugal

Pentro de cada Ministério, 0s organmsmos
em geral 1em uma estrutura muito centralizada sendo
lmitada a autonomia das delegacdes regionas,
quando existem

3 CONCLUSOES

Quando analisados os diversos aspectos de
legislagdes estrangeiras relativas a recursos hidricos,
nota-se uma tend&ncia gerat no sentido de crescente
intervengio do Estado nos problemas da dgua, através
do aumento cada vez maior do dominio publico das
aguas e redugdo dos direites pnivados sobre as
mesmas e, ainda, da mposigdo de uma disciplina na
utihzacao e na distnibuigdo da dgua A intervengdo que
os diferentes palses vém promovendo nos problemas
de recursos hidricos tem a tendéncia de centrahzar o
planejamento, a coordenagcdo e o controle do
gerenciamento das 4dguas e de descentralizar aspectos
como a defimigdo de necessidades e execugdio das
acdes de gestdo Desta forma, em algumas das
legislagles analisadas, nota-se a instituigdc de drgdos
regionais de gestdo com ampla capacidade de decisdo
e autonomia financeira, embora estejam sob a mira da
estrutura nacional no que se refere & coordenagdo e
planejamento

Uma outra tend&ncia, quase que geral, é
que nos ¢rgdos de gestdo das dguas, participam os
respectivos utilizadores, quer a titulo individual ou
coletivo

Na maioria dos pafses analisados, nota-se,
também, a inclnagdo em promaver a ntenonzagio de
custo do controle e aproveitamento da dgua, para as

entidades ou atwvidades que diretamente se-
beneficiam deste controle e aprovertamento Este fato
se deve a progressiva caréncia de recursos hidncos,
tanto em termos de gquantidade quanto de qualdade,
e aos elevados custos associados a gestdio da dgua

Verifica-se, também, uma grande
diversidade na forma como séo tratados os problemas
da 4gua Esta diversidade resulta de diferentes
condigbes histéncas, politicas, econdmicas, sacials,
adminustrativas, ecolégicas, geogréaficas, fisiograficas,
climiucas, entre outras, ¢ que ndo mmpede, porém,
que se cbserve uma convergéncia no sentido de o
regime jurfdico considerar a interligacdo que existe
entre todos os problemas da 4gua, dewvsdo a urudade
ternténal de gerenciamento do recurso hidrico ser, na
maiona das vezes, a bacia hidrografica, a regdo
mdrografica de grupos de bacias hidrograticas

Ha unanimidade sobre o principio de que o
sistema de gerenciamento deve ter os imites de sua
atuag3o estabelecidos por cnténos de natureza fisica,
que independam dos limites politico-administrativos,
os quais 30 frequentemente estabelecidos de manerra
artficial

Observa-se elevado envolvimento
camunitdng nos sistemas de gerenclamento da
maiona dos paises pesquisados Os esforgos
governamentais vieram, n3o raramente, consohdar
anos e mesmo sécuios de atuagdo espontanea das
comumidades envolvidas com os cursos d’agua
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B MODELO INSTITUCIONAL FEDERAL
1 INTRODUCAOQ

O infcio do aproveitamento do potencial
hidrdulico no Brasid deu-se em 1888 quandoc fo
construida a pnmerra usina hidreiétnca, a qual tinha
como objetivo a geraglo de eletncidade para uma
inddstna téxul a dluminagio publica da cidade de Juiz
de Fora Posteriormente, com o processc de
industriahizagdo do pals, foram construidos, através da
empresa canadense LIGHT, os primeiros grandes
aproveitamentos hidrelétncos, como a Usina de
Parnafba, posteriormente denominada Edgar de Sousa,
no no Tieté, préxima a S3o Paulo, e a Usina de
Fontes, no reservaténio de Lajes, préxoma ac Rio de
Janeiro

Com o incremento do uso de Aguas,
principalmente para fins de geragdc hidrelétnca, o
Governo Federal sentiv a necessidade de uma melhor
organizagdo, jurfdica e institucional,e promulgou,
através do Decreto n® 24 643 de 10 de julho de
1934, o Cdédigo de Aguas Ao Minusténio da
Agnicultura, através do Servigo de,Aguas, coube a
tarefa de assegurar a execuglio do Cédigo Pode-se
dizer que a partir dessa data teve inicio o processo de
gestdo, nos sentidos juridico e nstitucional, dos
recursos hidncos do Brasil Devido a comuntura da
época, predominadncia do uso de aguas para fins de
geracao hidrelétnica, a base jurfdica do modeloc de
gestic era orientada para o setor elétnco

Em 1939, foi criado o Conselho Nacional de
Aguas e Energia Elétnca, CNAEE, a quem foi
transfenda a incumbéncia de fazer cumprir o0 Cédigo
de Aguas Com a extingio do CNAEE e a orgamzagio
do Ministénc de Minas & Energia, o trabalho de
asseguwrar a execugdo do Cddigo passou, e ainda
permanece, para o Departamento Nacional de Aguas
e Energia Eiétrica {DNAEE), 4rgdo central de Diregéo
Supenor daguela Pasta Ler n® 4904/65 Tinha-se,
entdo, nos campos Jurldico e institucional, o setor
elétnco comandando o processo de gestdo dos
recursos hidncos no Brasit

Com o correr dos tempos, ©0$ outros
usudrnos de agua passaram a ter uma mmportancia
maior como consumidor, como, por exemplo, a
wrigagao, a navegacao, o abastecimento de dgua das
grandes metrdpoles, etc  Os confhtos institucionais
comegam a aparecer, e, em consequéncia, foram
feitas modificagdes nos campos institucional e
jurfdico

Antenormente 3 promulgagdo da Le
Nacignal de Irngacdo em 1979, apenas ¢ DNAEE tinha
competéncia de outorgar concessio ou autonzagio do
uso de adguas publicas de dominio da Uniio Apds
aquela data, o Ministéno do Interior passou a ter essa
competéncia, quando a finaildade do uso fosse
irngacio ou atividades decorrentes

Hoje esta competéncia foi transferida ao
PRONI - Ministénio da Agricultura

Na tentativa de minirmizar, ou administrar,
conflitos, fou instituido, em 1878, o Comité Especial
de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas
{CEEIBH), 6rgdo colegiado mterministenal, a quem
compete, entre diversas outras coisas, as seguintes
atividades

- sem interferir na drea de competéncia

de cada um, coordenar a atuagldo dos
érgdos e entidades que se utiizam de
recursos hidrnicos nas referidas bacias

hwdrograficas,
- conjugar e entrosar os esforgos dos
a6rgdos e entidades federars,

estaduais,municipais e privadas que
exercam atwidades naquelas bacias,
tendo em vista a utihzag80o dos recursos
hidncos

Em sintese, este trabatho analisa o modeio
atual de gestdo e as principals institwigdes nele
envolvidas S3o também estudadas as alternativas de
gestio propostas pelc DNAEE e, por fim, é
apresentado o modelo de gerenciamento dos recursos
hidnicos para o semi-ando, de autona do Prof Vicente
de Paulo P B Vierra da Universidade Federal do Cears

2 MODELO ATUAL DE GESTAO - PRINCIPAIS
INSTITUICOES ENVOLVIDAS

O objetivo deste tdépico & apresentar, de
forma resummda, as competéncias principals das
institwigdes envolvidas na gestdo de Recursos Hidrnicos
no Brasil Convém enfatizar que nio sdo apresentadas
todas as competéncias visto que,

aj estdo indicadas, ndo detalhadamente,
nc documento citado no item anterior,

b} o objetivo presente & fornecer
etementos Qque permitam o
entendimento das deficiéncias de gestdo
diagnosticadas no final desse capftulo

2 1 Mimisténo de Minas e Energia

2 11 Departamento Nacwonal de Aguas e Energia
Elétnica {DNAEE)

Base Legal

-A Ler n° 4904/65 d& ao DNAEE a
incumbéncia de promover e desenvolver a
producdo de energia elétnca, bem como
assegurar a execugdo do Cédigo de Aguas

Principais objetivos

4} cumprw e fazer cumpnr o Cédigo de
Aguas e legrslagdo complementar
especifica, relativa a recursos hfdncos,
e baxar as normas que forem
necessdnas para tanto,

u) planejar, coordenar e centralizar o
sistema de coleta e armazenamento de
informacdes hidrolégicas nacionas,
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estabelecendo a codificag3o para as competéncias as atnbuicles confendas ao

estacdes hudrométrnicas do pafs, além de Ministro do Intenior por forga da Les n®
promover continug intercambio  de 6 662/79, regulamentada pelo Decreto n°
dados com entidades, nacionais e 89 496/84
nternacionats que se dediguem a
mnvestugacdes hidroldgicas, Principais Objetivos
m) manter o Registro Nacional de Aguas
Publicas, Qutorgar as concessdes ou autonzagdes para
w) instruir  processos referentes a 0 uso das aguas publicas, superficiais ou
concessdo e autornizagdo para subterraneas, do dominio da Umifo e dos
aproveitamento das aguas Ternitorios para a wngago e atwvidades
decorrentes
Comentério
Comentanos
- O DNAEE dispde, do panto de vista de gestdo
de Aguas, do instrumento legal mais forte - O PRONI tem um papel importante na gestdo
"assegurar a execugio do Cédigo de Aguas” de dguas visto que tem competéncia de
outorgar concessdes de autorizagdo para um
2 1 2 Departamento Nacional de Produgdo Mineral segmento de usudnos (irngacaol, no caso do
{DNPM) Estado do Ceard a irngacio pode ser
considerada como maior usuano No que se
Base Legal refere 4s dguas subterrdneas essas passaram
a ser de domimo dos Estados, restando ao
- Cnado através do Decreto n® 29 979, de 08 PRONI somente as dguas subterrineas dos
de margo de 1934, tem competéncia para Terntonos
aplicar a Céodige de Mineracdo (no qual estio
incluldas as dguas subterrdneas), assim como 2 2 2 Departamento Nacional de Obras Contra as
0 Cédigo de Aguas Minerais Secas {DNOCS)
Principais Objetives Base Leqal
1) Estabelecer normas de fiscalizacdo dos - Cnado em 21 de outubro de 1909 através do
trabalhos de pesquisa e lavras de aguas Decreto 7 619, sob a denominag3do de 10CS
minerals, chentando e supervisionando os Em 09 de jutho de 1919 recebeu a
Distritos, na execugdo do Cédigo de aguas denominagio de IFOCS (Decreto n® 13 687}
Minerais e leis correlativas, Em 28 de dezembro de 1945 recebeu a atual
denominagdo de DNQOCS através de Decreto
ny Examunar em fase final para apreciagdo e da mesma data
decis3o do Senhor Ministéric de Minas e
Energia, os processos relativos a Principats Objetivos
a) alvara de pesquisa, concessao da lavra e - beneficiamento de areas e obras de protegdo
pedidos de renovacéo, contra as secas e Inundacdes,
- irngacdo,
m Qutros - planos de estudos, execugd3o de obras e
waplartagdo, exploragdo e manutengdo de
Comentérnos projetos (Decreto n® 84 410/80)
- A participagdio do DNPM na matnz Comentarios
institucicnal de gestdo estd mais igada ao
fato de incluso das &guas subterrdneas No Nordeste Semi-Ando, a disponibihdade de
como um fecurso muneral, entretanto, de recursos hidncos esta intrinsecamente
acordo com 0 novo texto constitucional, as associada 3 existéncia de reservaténos de
dguas subterrAneas passaram a ser do dguas superficiais QO DNOCS opera a quase
dominio dos Estados totalidade dos agudes do Estado do Ceard, o

que o torna uma Instituigio de grande
importancia na gestdo dos recursos hidricos da

2 2 Ministério da Agricultura regido, 1sto apesar daquele Departamento ndo
ter competéncia legal para a outorga de
2 21 Programa Nacional de Irngagdo (PRONI) concessdes e autonzagdes para o uso das

aguas pubhca
Base Legal g publicas de dominio da Unido

- Cnado através do Decreto n® 92 395 de 12
de feverero de 1986, vinculado ao Ministério
da trngag8o, estando entre suas IR A
HIDIIRY:!
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Instituto Nacional de Meteorologta (INEMET}

Base Legal

- Cnado através do Decreto n° 80 831, de 28
de novembro de 1977, tem sua autonomia
assegurada pelos Decretos n® 90 864 de 29
de janewo de 1985 e n® B6 212 de 15 de
Jjuntho de 1981

Pnncipais Objetivos

- realizar pesquisas, estudos, levantamentos
meteoroldgicos e climatoldgicos aphcados a
agncultura e outras atividades,

- efetuar a previsdo do tempo,

- estabelecer, manter e operar a rede
meteoroldgica do pals e de telecomunicages
meteoroidgicas nacionais, inclusive aquela
integrada 3 rede mnternacional

Comentanos

A mportdncia do INEMET na gestdo dos
recursos hidricos estd hgada ao fato da coleta
de tratamento de informagdes climatoldgicas e
meteoroldgicas Uma base de dados com essas
informacgdes se constitur em ume ferramenta
indispensavel a gestdo das dguas

2 2 4 Departamento Nacional de Obras e
Saneamento {DNOS)
Base Legal

- Cnado através do Decreto de 04 de julho de
1940, teve seu regimento interno aprovado
pelo Decreto 5 915 da mesma data

Principais Objetivos

executar a politica nacional de saneamento
ambiental, em dreas urbanas e rurais,

executar, fiscalizar e controlar
empreendimentos de saneamento ambiental,
urnigagao e valonzagdo hdroagricola

Comentérnos

Desempenha papel de alguma importancia na
gestdo de 4guas No caso de rngacao
apresenta duplicidade de fungdo com o DNOCS
e CODEVASF

2 3 Mimnistério do Intenor
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Secretana Especial do Meio Ambiente (SEMA)

Base Legal

- Criada através do Decreto n® 73030/73, teve
algumas atividades acrescentadas através
dos Decretos n° 76 389/75, n° 83 540/79,
da Lei n* & 803/80. do Decreto

n° 86 028/81, das Leis n® 6 902/81, n°
6 938/81, e do Decreto n® 87 661/82

Principais Objetivos

- promover a elabora¢iio e o estabelecimento
de normas e padrles relativos aos recursos
hidricos, que assegurem o bem-estar das
populagdes e o seu deserwolvimento
econdmico e social,

- propor cntérios, normas e padries, para o
terntorto  nacional, de preferéncia em base
regional, visando a evitar e a corfigir os
efertos danosos da polugdo  industnal,
levando em conta a capactdade
autodepuradora da dgua,

- enquadrar aguas federais na classificacio
estabelecida, ouvide o DNAEE

Comentérios

A SEMA desempenha um papel fundamental
na gestdo de &guas sob o aspecto quahdade

2 3 2 Superintend&ncita de Desenvolvimento do

Nordeste (SUDENE)

Base Legal

- Cnada, sob forma de autarquia, através da
Lein® 3 692, de 17 de dezembro de 1959

Principais Objetivos

- Coordenagdo de planos globais de
desenvolvimento da Regido Nordeste,
incluindo  aqueles relacionados a
saneamento bésico, suprimento de 4gua e
Irngacao

Comentédnos

O objetivo bastante amplo, em termos de
planejamento, da SUDENE, a torma uma
instituigdo de grande importancia na gestdo de
Recursos Hidncos E importante salientar que
a SUDENE dispde de uma ampla base de dados
hidroiégicos da Regido Nardeste

2 4 Orglos Interministenais

- O Comné Especial de Estudos Integrados de
Bacias Hidrograficas (CEEIBH)

Base Legal

Instituido pela Portana Intermimistenal n® 90/78
dos Mimistros de Minas e Energia e do Intenior

Principais Objetivos

manrtestar-se a respeito de planos de
aproveitamento global dos recursos hidnicos
das bacias hidrograficas dos rios federais e
de melhona de suas condigcdes samtinas,
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desenvolver estudos integrados sobre a
utthzac3o de recursos hidncos das bacias
hidrograficas dos nos federais, tendo em
vista o seu aproveitamento mdltiplo e a
mimmizag8o dos efertos nocivos aoc melo
ambiente,

propor acGes imediatas quando ocorrerem
situagdes criticas

Comenténos

O CEEIBH nasceu de uma 1déia de resolver
conflitos institucionars, principalmente entre o
Ministério do Intenor e o de Minas e Energia O
CEEIBH n3o possuwt forca institucional
{instituida através de Portaria) e ndo dispde de
fungbes programaticas e orgamentarias Sendo
destituido de forga, resta-lhe apenas o poder
de negociagdo No caso do Estado do Ceara,
este Conselho é totalmente ausente

25 OQOutros Instituigdes Federais com Participagio
na GestSo de Aguas Publicas
- SUDEPE - medidas de protecio a fauna

aquatica

- PORTOBRAS - promove o aprovertamento de vias

navegdvels

- ELETROBRAS - deve ser consultada a respeito de

CODEVASF

qualguer concess3o de geragio
requenda a0 DNAEE

exerce a fungdo wrigagdo no Vale
do S#o Francisco e com
competéncia para atuar também
na area do DNOCS Pouca
ymportancra no Estado do Ceard

3 DEFICIENCIAS NA GESTAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NO BRASIL

Divisdo da competéncia da outorga para

denvacgdo de &guas pubhcas federais entre dois
ministénos

a) Esse conflito & agravado pelo fato de os dois
disposrtivos legais, que tratam da concessao
ou autonzagio para denvagdo de aguas,
abordarem a guestdo de modo diferente A
conceituagdo do Cddige de Aguas para
concessdo ou autonzacgdo refere-se aos
direitos dos concessionartos ou
permissionarios, sem Se reportar a garantia da
existéncia de dgua disponivel, o Cédigo €
bastante focahzado no uso de &guas para
geragdo de energia elétrica Por sua vez, a Lel
Nacional de Irngagdo diferencia a Concessio
da Autorizagdo, de acordo com a garantia
com que a natureza (ou um reservatdrio) pode
prover a agua Entdo, a mesma palavia,
concessdo, tem um duplo significado,
dependendo de que instituiglio a outorgar

b} Pode-se entender, mais razoavelmente, que
duas bacias hidrograficas distintas tenham
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duas diferentes institwgdes a conceder o
direito de derivagdo de &gua, entretanto, ndo
€ razodvel que a mesma dgua de uma mesma
bacia tenha duas instituigcdes a outorgé-la a
partir de conceitos diferentes

¢) A cnacdo do CEEIBH nd3o parece ser
suficiente para concihar esses conflitos que,
além de institucionais e jurfdicos, atingem o
prdprio conceito hidroldgico

2} Superposigdo da atividade de varios drgdos e

entidades federais que atuam em irngacio

E o caso da CODEVASF, DNOS e DNOCS, que
detdm a competéncia de rngar areas no
Nordeste Semi-Ando

3) Falta do reconhecimento da necessidade de um

tratamentc mais regionalizado na gestdo de
aguas

A diversidade chmatoldgica e hidroldgica entre
as regibes Nordeste, Sul e Norte & patente Leis
wridicas que se aplicam em uma regido n3o sdo,
necessariamente, recomendadas para outra
Nos Estados Unidos, onde existem dois chmas
distintos {(OESTE e LESTE), tamb&m existem
duas leis distintas, uma apropnada para cada
condigdo

4) Controle dos aspectos qualitativo e quantitativo

das 4Aguas federais sem o necessdro
entrosamento

A SEMA tem compet&ncia para, cuvindo o
DNAEE, classificar as aguas de domifmo da
Unido Cada classe de Aguas destina-se a
determinados usos {wngagio, abastecimento
humano, etc}, entdo, a determinagdo das
disponibiidades hidncas para wma dada
finalidade estd assocrada aos aspectos
qualitativo e quantitativo A necessidade de
entrosamento é impenosa

5) Mudanga constante do Quadro Institucional

Por exemplo, a competéncia para outorga de
aguas, para fins de irngacéo, transitou por trés
ministérios nos dlimos anos O Ministéno do
Intenor, o extinto Miustério da Irngacdo, e o
Ministéne da Agncultura, onde permanece
Existe a expectativa de que venha, brevemente,
a mudar para outro Ministério Dificilmente, se
conseguird dissociar a desorganizacao
institucional de gestdo de dguas da desordem
institucional do pals

6) Falta da participacdo dos usudrios de dgua na

elaboragdo de uma politica de uso dos recursos
hidricos

Parece existir um consenso internacional de que
a umidade de gestdo de dgua € a bacia
hidrografica e que os usuarios devemn participar,
dentro de determmados nfveis de decisio Essa
pratica ndo € a adotada no Bras)|
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4 MODELOS ALTERNATIVOS DE GESTAQ
4 1 Introduglo

O estudo de modelos de gesto de sguas
publicas tederais tem por objetivo fornecer elementos
ao Plangjamento do Modelo Institucional de gestdo de
dguas pubheas de dominio do Estado Essa tarefa faz
parte da Etapa de Planejamento do PERH Entretanto,
optou-se por apresentar, neste relatono, algurnas
proposigtes de gestdo O aprofundamento da anahse
dos modelos propostos e as adaptagtes 3s condigdes
do Estado do Cears serdo apresentados no relatéro de
Planejarmento

4 2 Modsios Alternativos

As deficigncias na gestdo de Recursos
Hidricos no Brasit |4 vém sendo diagnosticadas héa
algum tempo Modelos de gestdes de recursos
hMdnicos vém sendo sugendos por diversas
insttuigdes, por técmeos espectalizados no assunto
ou, anda, por organismos INternacionais que atuam
no Brasi Nessa fase, for feita uma coleta de alguns
modelos propostos, dentre o0s quais foram
selecionados para apresentacdo nesse relaténo, os
segumntes

- Alternativa 1 - DNAEE - mncluwndoe o
trabatho "Sistema Integrado de
Planejamento e Controle da utlizacao dos
Recursos Hidncos Alternativas de
gestdo”, apresentado no  Semindno
internacional schre Gestdo de Recursos
Hidricos - Brastha, 21 a 25 de Margo de
1983 p651-618

- Aiternativa 2 - DNAEE - pautada em
recomendagdes sugendas na Confertncia
da Agua (ONU, 1977)

- Alternativa - DNQCS - apresentada pelo
Praf Vigente de Paulo PB Viewa, no
arngo "O DNOCS e 0 Gerenciamento dos
Recursos HMidncos do Semi-Ando
Nordestinae”, no IV Simpdsio Brasileiro de
Hidrologia e Recursos Hidncos, em 1981

4 3 Comenténo sobre as Alternativas de Gestlio
Aiternativa 1 - DNAEFE
Esse modelo apresenta como pré-requisitos

a} o reforgo do poder normative do
DNAEE,

bl a reformulacdo do CEEIBH,

c} a defingdo da bacra hidrogréfica como
unidade de planeamiento O modelo
coloca o DNAEE como drgdo central do
Sisterna e a ele d4 a competé&ncia para
a outorga de concessdes e autorizagles
para aproveitamento das dguas federais

Uma das vantagens do modelo é a
umcidade de competéncia da outorga da Agua
mdependente do wpo de uso, entretanto, €
conveniente salientar que o DNAEE sena ao mesmo
tempo um usuano no setor de energia elétrica, e um
gestor, ¢ que ndo parece ser o 1deal

Alternativa 2 - DNAEE

Esse modelo alternative fundamenta-se emn
recomendagdes da Conferéncra da Agua (ONU-1977)
como

al "Ndo hd uma ruca manaira de argamzar
e admunistrar um programa  de
desenvolvimento de uma bacia
hidrografica”,

b} "é necesssrio, em cada caso, adaptar o
sisterna de gestdo a estrutura geral do
Estado, as particulandades e Aas
tradigdes politicas dos palses e regiles
nteressadas”,

c) "a mawor parte das vezes, ¢ principai
problema € o da coordenagdo em
termos do processo, mais do que o da
organizagio em termos da estrutura®

A gestdo sena executada através de drgdos
deliberativos e coordenadores {uma Comissdo
Intermunisterial de Aguas, CEEBH reformulado e
Comnds Executivos), Orgdos executivos, com o
DNAEE com a fungdo de drgdo central de gestdo dos
recursos hidricos, e 6rgdos consultivos - Conselho
Nacional de Aguas

Como na alternativa 1, essa alternativa tem
a desvantagem de concentrar a execucao da gestdo
em forte usudno de dguas - O DNAEE

Alternativa DNOCS

G conceito de gerencilamento nessa
alternativa refere-se  al 3 responsabiidade pela
hwdrometna do Semmi-Ando, bl ao controle técrico dos
recursos hidncos, envolvendo todos 0s usos e a3
articulagdo com as insttuigdes congéneres, ¢) ag
desenvolvimento de tecnoiogia préprnia para 0 manejo
de dguas no Semi-Ando

0 modelo tem come prncipio fundamental
o argumentc de que o gerenctamento de recursos
hidricos dentro de uma bacia hdrografica é tarefa
indivisivel

Nessa alternativa, ao DNAEE cauve a
definigdo da Politica Nacional de Aguas, ao MINTER
cabe a definicdo da Politica Nacional de Irrigacdo, 2
SUDENE cabe a Politica Nacional de Aguas, e ao
DNOCS cabe o Gerencramento dos Recursos Hidricos
do Semi-Ando

A concessdo de uso e & polftica tardana
para as dguas das bacias hidrograficas do Semi-Ando
passa para a SUDENE




Como vantagem dessa alternativa tem-se a
urcidade, por regido, de compet&ncia na outorga de
derivacBes de aguas pubhicas A funclio Gestdo de
Aguas fica subdividida em trés subfungdes Definicio
da Polfica Nacionai, Defimgdes de Politica Regional e
Gerenclamento

Convém sahentar que com a promulgagio
da nova Constituigdo Federal, 0 quadro de domfnio de
adguas no Estado do Cearsd apresenta uma situagio
particular as dguas publhicas armazenadas em agudes
construldos pela Uniio sBo de dominio da Umdo,
enquanto que essas dguas apés liberadas no leito dos
rnos passam a ser de domfmio do Estado WNessa
situacao, & UnilBio sd concedena a outorga de dguas
retiradas diretamente do acude, e o Estado a
concedena quando a dgua estivesse fluinde ao longo
dos rios Entdo, 0 modelo de gerenclamento proposto
deve ser adaptado a essa nova reahdade

5 APENDICE

5 1 Alternativa 1 de Gestio Proposta pelo DNAEE
1 - OBJETIVOS

Assegurar unidade de diregdo e comando ac
planejamento e controle dos recursos hidricos,
permitindo, concomitantemente, maior participagao
dos usudnos no refendo processo

2 - ABRANGENCIA

Prevé-se a participacdo de orgdos e
entidades dos diferentes nfveis de Governo e de
representantes do setor privado

3 - PRE-REQUISITOS

a) reforco do poder normative e
coordenador do DNAEE, inclusive com a
redefinigdo  das competéncias e
atividades de seus Distritos Regionars,

b} retormulacdo do CEEIBH, dando-lhe a
responsabiidade de integrar os Planos
de Uso propostos pelos Comités de
Usudrios,

c} definicdo da bacita hidrografica como
unidade de planejamento, enfatizando
seu disciplinamento fisico

4 - USUARIOS

Orgdos ou entidades pubhicas, ou pessoas
juridicas e fisicas do setor pnvado, cuas a¢des, no
tocante aos recursos hidricos, resultern em custos
numa dada bacia hidrogréfica

5 - ESTRUTURA PRINCIPAL
ATIVIiDADES CENTRAIS

O modelo considera duas atividades
centrais, diversas, porém interhigadas, relativas a

a) concihagdo de Planos Setoniais de
Utihzagdo de Recursos Hidricos,
efetuada a partir de propostas dos
Comités de Usuérios,

b} elaboragdo de Planos Integrados de
Utihzagdo dos Recursos Hidricos

ORGAOS PRINCIPAIS E SUA
NATUREZA

Para cumpnr os objetivos e as atividades
previstas sio concebidos os seguintes tipos de
o6rgaos

| - Executivos, encarregados do suporte

técnico dos Planos Setaniais ¢ Integrados
ou de sua aprovagdo em diferentes
Instancias
Senam executivos

os Orgdos Regionais do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE),

o DNAEE, drgdo central do sistema,

o Ministro de Minas e Energia,

o Presidente da Repuiblica

Intervenientes, com responsabilidade
setonal na gestdo dos recursos hidncos
Seus interesses s$do incluidos no Plang
por intermédio das entidades
coordenadoras

Sernam intervenientes

em nivel federal Secretana de
Planejamento da Presidéncia da
Repuibhca (SEPLAN), Mmnisténo do
Interior  {MINTER), Ministéno dos
Transportes {MT}, Ministéno da
Agricultura (MA), Ministéric da Mannha
{MM) e outros,

em nivel estadual Secretarias de Estado
{inclusive entidades wvinculadas), com

competéncia para a administragdo de
recursos hidricos na bacia,

em nivel regional Associagcdes de
Saneamento Ambentai, onde houver

M- Coordenadores, para possibilitar a

conciagdo de interesses entre 6rglos e
entidades intervenientes e entre estes e 0s
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6rgdos executtvos Opinanam eles scbre
complementacdes e alteragdes dos planos

Seriam coordenadores

em nivel federal o Comité Especial de

Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas (CEEIBH] que,
reformulado, dehberaria sobre
proposigdes técmicas, e o Conselho

Nacional de Aguas, que coordenara a
politica do uso da 4gua entre os
Ministérios,

anivel regional o Comité de Usudrios da
Bacia MHidrografica, com a fungdo de
adequar os Planos Setonais Integrados
de utiizagdo de A4gua na Bacia as
diretnzes de protegdo ambiental, do que
resultana a proposigdc de Plano
Integrado

IV-Consultivos
Em nivel federal o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e o Conselha
Nacional de Aguas {que sena criado)
6 - CONCILIACAQ DE PLANOS SETORIAIS
al A entidade central para a concihagdo dos
interesses setorniais sena o Comitd de

Usuanos da Bacia Hidrografica,

by O Comité compor-se-ia de pessoas

jurfdicas publicas e prvadas,
devidamente caracternizadas como
Usuanos, assegurando-se sempre a

representatividade dos interessados na
bacia e mecamismos de discussdo e
recursgs, no caso em gue se tornasse
numericamente mnvivel tal
representatividade,

c) O produto da atuagho do Comité sena a
proposta de um Plano de Utiizagdo da
Agua na bacta, o qual compatibilizana
0s interesses de seus membros

7 - ELABORACAO DO PLANO INTEGRADO

O Plana Integrado adotana, como unidade
de planejamento, a bacia hidrografica,e, como base,
a proposta do Plano de Uuhzacdo da Agua
apresentada pelo Comité de Usuanos

Para viabilizar a elaboragdo e subsequente
aprovagdo e controle desse Plano, prevé-se o
estabelecimento de fungdes diferenciadas para os
drgdos e entidades envolvidas no orocesso

8-COMITE DE
HIDROGRAFICA

USUARIOS DA BACIA

Funcionamente do Comité de Usuanos da
Bacia Hidrografica

Conforme prevé o artigo 201 do Cédigo de
Aguas, a fim de prover a exercicio, conservagdo e
defesa de seus direitos, podem reunir-se em consdorcio
todos 0s que t&8m interesse comum na denvacao e uso
da dgua

Prncipio latente na legislagioc e pratica
brasiteiras, a participagdc do usuano em drgdoes
colegrados, amplos ou restntos, é tradic3o em vanos
paises europeus e nos Estados Umidos Dificuldades
naturais decorrentes do pouco hdbito associativo e
operacional talvez tenham contribufdo para que ndo
houvesse a regulamentagdc desses mecanismos de
participacao, apesar de sua inquestionavel utihdade no
processo de formulagdo de politicas, e planos e na
execugdo e controle de mechdas relativas aos recursos
hidricos

O plangiamento participativo regionalizado
constitu onentagao fundamental para criar doutrinas
e valores, para suporte da administracdo racional dos
recursos hidncos, e para permitir a coordenacfo das
acies dos agentes publicos e pnvados no
ordenamento do espago geoecondmico delimitado
pelas bacias hidrogréficas

Embora voiuntdna, a participagdo dos
usuanos precisa obedecer a determinados requisitos
de representatividade, sem 0$ quais 0 processo torna-
se-d viclado Nesse sentido, prevé-se que o Comité de
Usudnos incluina representantes dos Poderes
Executive e Legislativo dos Municlpios, das
cooperativas porventura usudnas de 4agua para
irngacado, dos drgdos e entidades estaduais, e de
empresas

Sena de competéncia do Comité de
Usudnos a elaboragido de

a) proposta de Planos Integrados para o uso
da agua, devidamente compatibihzados
com as necessidades da bacia
hidrogréfica,

b) plano de contnbuigdo financera dos
usudrios,

aphcacdo dos recursos

¢l plano  de
financeiros

9 - ASSOCIACAO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Cabena a esta associagio do Plano
Integrado de utiizagdo dos recursos hidncos,
mantfestar-se sobre a sua adequagdo as condigdes
ambientais desejadas para a bacia hidrografica

10 - DEPARTAMENTO NACIONAL DE AGUAS E
ENERGIA ELETRICA - DNAEE

Sena de competéncrta do DNAEE, como
orgdo central do planejamento e controle dos recursos
hidricos
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a) aphcacdo do Codigo de Aguas e da
legisiagcdo complementar referente aos
recursos hidncos,

b} planejamento, coordenagio e
desenvolvimento de estudos
hidrolégicos,

¢} planejamento e coordenacio do sistema
de coleta e armazenamento de
informagdes hdrolégicas nacionais,

d} partictpac8o no controle de qualidade
das 4dguas federais,

el outorga de concessdes e autonzagdes
para aproveitamento das dguas federais,

f} elaboracido do diagndstico de bacias
hdrogrdficas para a utibzagdo integrada
dos seus recursos hfdncos,

g} aprovacdo, submetendo 4 homologagao
do CEEIBH, dos Planos Integrados de
aproveitamento de &guas em bacias
hidrogréficas federais elaborados peios
comités de Usudrios,

h} proposicdo de diretrizes para 0
estabelecimento da politica nacional de
recursos hidncos,

it manifestagdo sobre quaisquer alteragies
das normas federais sobre recursos
hidricos,

1} supervisdo da execu¢do e implantagao
dos Planos Integrados em bacias
mdrograficas,

I} controle das utilizagdes de 4gua nas
bactas hidrogréaficas de nos federais

11 - COMITE ESPECIAL DE ESTUDOS INTEGRADOS
DE BACIAS HIDROGRAFICAS - CEEIBH

Sena de competéncia do CEEIBH

a) homologagdo dos Planos Integrados de
utibzagdo dos recursos hidrnicos das
bacias hidrograficas federars,

b) manifestagdo sobre assuntos referentes
a recursos hidricos, que devessem ser
submetidos A aprectagdo do Consetho
Nacional de Aguas

12 - MINISTRO DAS MINAS E ENERGIA
Cabernia ao Ministro das Minas e Energia

a} aprovagdo, mediante portana, do Plano
Integrade de utilizagdo dos recursos
hidncos com base na manifestagio do
CEEIBH,

b} encaminhamento, ac Conselho Nacional
de Aguas, dos assuntos que exigissem
decisfo da Presidente da Republica

13 - CONSELHO NACIONAL DE AGUAS
Caberia ao Conselho Nactonal de Aguas
a) pronunciamento sobre assuntos que

devessem ser levados 3 decisdo do
Presidente da Republica,
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b)

homologagdo de recomendagbes do
CEEIBH, que devessem provocar
altera¢les em normas e procedimentos
referentes aos recursos hidricos, na drea
dos Ministénos representados no
Conselho

5 2 Alternativa 2 de GestSo Proposta pelo DNAEE

. - CONSIDERACOES INICIAIS

Fara 0 exame da maténa, podem ser fertas
as seguintes consideracdes niciais, calcadas na
expenéncia de outros palses

a)

b

—

C

d)

el

a finalidade da estrutura organica de
gestdo dos recursos hidrnicos é assegurar
a execugdo da politica adotada nessa
drea, com vistas a atender aos objetivos
fixados, mediante o desenvolvimento de
um conjunto de agdes,

este conjunto de agfes representa a
intervengdo paralela e coordenada de
vdnos drgdos e organismos com
junsdigdc  nos  diversos dominios
relacionados com a dgua Compreendem
6rgdos e OrganisSmos gue exercem
junsdicdo sobre atividades utihizadoras
da &dgua e outros que, ndo sendo
usudnos, condicionam fortemente, pela
sua Iintervengdo, a utiizagdo desses
recursos,

0s 6rgdos e organismos que tém a seu
cargo a gestdo dos recursos hidncos
devem estar integrados em um sistema
de gestdo das aguas e pode envolver a
cnacdo de urm Ministéno especifico Por
razdes conjunturats ou tradicionais,
entretanto, um ministério  podena
acumular as fungdes executivas de
gestao dos recursos hfdncos, com
outras responsabihdades que lhe fossem
prédprias Nesse caso, seria
mdispensdvel assegurar-se aos drgdos
dehberativos e coordenadores, assim
como aos 6rgdcs consultivos, total
independéncia em relagio ao Ministéno
que tivesse responsabilidade executiva,
estes 6rgdos e organismos ntervinam
em véanos niveis administrativos
{nacional, regional e local), sendo a
coeréncia dessas intervencgdes
assegurada pelo sistema de relagdes
hierarquicas,

a intervengdo muluipia dos 6rgdos e
organismos se dd em

acdes paralelas - quando de mesmo
nivel,

vdnos niveis - cobertura administrativa
hierarquicamente dependente {nacional,
regional, focal)
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2 - REQUISITOS

Dessas observacdes decorrem

a} a

b}

c)

necessana coordenacgdo das
intervengdes dos drgdos e organismos
de conservagdo e desenvolvimento de
recursos hfdncos com aqueles
responsaveis pelo planejamento de
atividades econdmico-socials, € 0s que
exercem junsdicdo em  dominios
relacionados com a dgua,

necessidade de ter na cdputa da
estrutura orgadnica de gestio um
colegiado intermimistenal,

a necessadria participagdo de
representantes dos usudnos e de outros
setores interessados, a vanos tftulos,
nos problemas da agua, na formulacdo
das politicas de gestdc dos recursos
hidricos

3 - FUNDAMENTOS

modelo

Algumas consideragdes e recomendagdes
da Conferéncia da Agua servem de fundamento a este

ndc ha uma maneira dnica de organizar
e admtmistrar um  programa de
desenvoivimento de bacia hudrografica,
& necessario, em cada caso, adaptar a
sistema de gestdo A estrutura geral do
Estado, as particulandades e as
tradigdes polfticas dos palses e regides
interessados,

pode haver diversas formas de
organizacdc e de estrutura em
diferentes palses, tendo em conta a
variedade dos upos e das combmacgbes
de fungdes que a dgua exge dos
diversos estadgios do desenvolvimento
administrativo,

a maior parte das vezes, o principal
problema ¢é o da coordenagdo em
termos de processo, mais do que o da
organizagdo em termos de estrutura

4 - ORGADS BASICOS

tipos

Da andlise das estruturas em vanos pafses,
conclu-se que um modelo nstitucional genénco de
gestdo compreendena 4rgios e orgarismos de 3 (trés)

a) 6rgdos deliberativos e coordenadores,

b

ci

—

que formulanam as politicas, defininam
as diretrizes do plangjamento,
coordenariam as ntervengfes e
tomarniam as principais decisdes,
6rgdos e organismos executivos, que
executanam as agles de gestdo das
dguas e danam apowo técnico e
administrativo aos drgdos delberativos
€ coordenadores,

6rgdos consultivas, que prestanam
colaborag@o aos drgios deliberativos e

coordenadores, permitindo Que fossem
consideradas as opinides das entidades
interessadas nos problemas da &gua
{particrpagdo da populagdo local)

5 - ORGAOS DELIBERATIVOS E COORDENADORES

Senam previstos colegrados com fungdes

dehberativas

e de coordenacdo a trés niveis, sendo

dois a nivel federal &€ um a nivel regional

a)

bl

Comussdo Interrmumistenial de Aguas -
colegiado de nivel supenor, para
apreciar medidas destinadas ao
estabelecymento de uma polfuca de
recurses hidncos a nfvel nacional,
constituido pela participagdo dos
Ministros das areas gue atuam no setor
dos recursos hidricos (Minas e Energia,
Intenor, Agricultura, Marnnha, Saude,
Transporte e do Plangjamento -
SEPLAN} Este colegiado mamfestar-se-
1a sobre todos os projetos de leis e
decretos relacionados com recursos
hidncos e que devessem subir 4 sancgdo
do Presidente da Repoiblica ou a
apreciagcdo do Legislativa,

CEEIBH {reformulado) - sena amplada
sua composigdo, com a participagdo dos
Secretdnos Germis dos Mimstérios
representados em "a", bem como dos
dingentes dos seus drgdos setonais
hgados aos recursos hidricos (DNAEE,
DNGOS, DNCCS, SUDEPE, etc)
Funcionaria ele como Comité Delegado
da Comissfo tntermimistenal e estana
incumbido de apreciar e encaminhar
propostas a serem por ela aprovadas
Atuarta como Grupo de Trabalho no
sentide de preparagdo dos assuntos a
serem apreciados pela Intermimsternal,
cuias reunides seriam previstas em
numerg bastante hmitado (2 (duas) a 3
ftrés) vezes ap ano)

Ao DNAEE sena cometida a tarefa de dar
apoio técrico e administrativa a esse colegiado,

cabendo-lhe

a preparagdo de toda a maténa que

devesse ser submetida 3 sua apreciagio,

c} Comités Executivos - nstituidos para as

diferentes bacias hwdrograficas de nos
federais, contando na sua composICao
com os dngentes dos dOrgdos e
entidades estaduats refacionados ao uso
dos recursos hidnicos da bacia, o mesmo
ocorrendc com relagdo aos 6rgdos e
entidades regionais dos Ministérios

As dehberagfes dos Comités Fxecutivos
sernam tomadas com base em estudos e propostas
preparados pelo Distrito do DNAEE atuante na refenda
bacia hdrografica (¢ suposto que na reformulagdo do
DNAEE seus Distritos sejam estabelecidos em fungdo

dos hmites de uma ou mais bacias hidrograficas) Ele
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dana, pois, o suporte técnico € administrativo
indispensavet aos trabalhos do colegiado

Além disso, a audiéncia das aspiragdes
locais seria feita pela nstituigdo de uma Camara
Consultiva, que fornecena subsidios as dehberagdes
do Comité Executivo

Senia de compet2ncia do Comite Executivo
acompanhar e coordenar a execucdo de obras
previstas em planos de utthzagdo multipla das dguas,
cuja construgdo, porém, sena de atnbuicdo do érgdc
setonal, estadual ou federal A ele cabena, também,
acompanhar e fiscalizar a aplcagdo das regras
cperativas estabelecidas pelo Planc

Para 0 bom desempenho dessas fungdes
{coordenacio e fiscatizagdo), seria necessarno atribuni
ao Comitg Executivo a incumb@ncia de se pronunciar
sobre a lhberagdo de recursos financeiros
{orcamentdnos ou hinanciamentos) as entidades que
devessem executar obras destinadas aos usos
multiplos de Agua na bacra, por meio de parecer
vinculante

6 - ORGAOS EXECUTIVOS

Prevé-se manter o DNAEE com a fungéao de
6rgdo central de gestdo dos recursos hidncos A ele
cabena a promocdo dos estudos, pleanos e projetos
que devessem ser apreciados pelo CEEIBH
{reformulado) A nivel regwonal, essa mesma
competéncia sena dada aos Distnitos do DNAEE, cuja
drea de atuacgdo comncidina com os limites da bacia, ou
bacias hidrogréaficas de nos federais Nesse sentido,
estudos de reformulacdo institucional do DNAEE
deverdo ter presente a necessana flexibihdade
administrativa e financetra que deverd possuir

7 - ORGAOS CONSULTIVOS

E prevista a existdncia de um Conselho
Nacional de Aguas, que assessorana a Comissio
Interministenial  de Aguas, e que devena ser
constiufdo por representantes de classes,
especialistas de renome, etc, de preferéncia ndc
vinculados a d¢rgdos publicos federais Suas
manifestagdes servinam de vahoso subsidio as
deliberagGes da Comissdo Interministenial,
particularmente quanto acs aspectos politicos, sociais
€ econdmicos das decises a serem tomadas

Da mesma forma, a nivel regional, Camaras
Consultivas atuariam junto aos Comités Executivos

5 3 Modslo de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
para o Serm-Ando

Esta proposta de autonia do Prof VICENTE
DE PAULO P B VIEIRA da Universidade Federal do
Ceard for apresentada no IV SIMPOSIO BRASILEIRO
DE HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS, em
Fortaleza de 15 a 19 de ngvembro de 1981 ¢
publicada nos Anais do Simpdsio no volume 4 - PP
91108, sob o titulo "O DNOCS E O

s

GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS DO
SEMI-ARIDO NORDESTINO”

INTRODUCAQ

0 Semr-Ando Nordestino, legalmente
defirido pelo chamado Poligono das Secas, apresenta-
se como uma drea relativamente escassa de recursos
hidncos, com uma distnibuic8o extremamente irregutar
de precipitagdes e escoamentos, no espago € no
tempo Sua caractenzagio, em termos de 4area,
populagdo e outros aspectos, € apresentada no mapa
€ quadros que se seguem

Se a Regido Nordeste se constitur umna area-
problema, com relagdo as demais regides brasileras,
no que diz respeito & renda per capita, densidade
populacional, nivel de desemprego e infra-estrutura
soctal, ¢ em grande parte devido 3 escassez de
fecursos naturais e, em particular, a falta de dgua

Assim, a cnagao de um 6rgic federal para
"Combater as Secas” em 1308, e que deu ongem ao
DNOCS, for um fato histdénco marcante, defirndor de
uma decisdo de governo wreversfvel, dingida,
essencialmente, para o estabelecmento de uma
paliica de uso racional das dispornibihdades hidricas
regionats

Nio é, portanto, objeto de surpresa ou
contestagdo o fato de que sempre coube ao DNOCS,
através das diversas legislagdes que o
institucionalzaram ao longe do tempo, tarefas
nittdamente relacionadas ao problema da dgua,
conforme se demonstra no quadro ntitulado
EVOLUCAQO INSTITUCIONAL, apresentado a seguur,
onde s3o especificadas as linhas de atvidades
basicas ESTUDOS HIDROLOGICOS, OBRAS
HIDRAULICAS e UTILIZACAO DAS AGUAS

ATRIBUICOES ATUAIS

Atualmente, o DNOCS, conforme reza o
Decreto n® 73 159, de 14 de novembro de 1973, ttm
por finahdade executar a polftica do Ministéno do
Interior, no que se refere a
a beneficiamento de &reas g obras de
protecdo contra as secas e inundagdes,
b irrigagdo,
¢ radicacdo de populagdes em
comunidades de irngantes ou em areas
especiais, abrangidas por seus projetos,
d subsidiariamente, outros assuntos que
Ihe sejam cometidos pelo MINTER, nos
campos do saneamento bdasico,
assistdncia as populagbes atingidas por
calamidades publicas e cooperagdo com

0s Municipios

Para dar cumprimento a seus gbjetivos, é-
he facultado o exercicio das seguintes atnbuigdes
basicas

@ 0 estudo sistemdtico detalhado das
bacias hidrogréficas e, em geral, dos
recursos hidncos situados em sua drea
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DNOCS - EVOLUGCAOD INSTITUCIONAL
ATIVIDADES BASICAS

DECRETO/LE]L ESTUDOS OBRAS UTILIZAGXO
HIDRO.OGICOS HIDRAULICAS DE AGUAS

Dec. 7.61% [Art. 17 ,VII,VIILI Art. .1 ,IV,V,VIL Art.12,1IV

21.10.1909

Dec. 9.2%6 |Aart.2: ,VvII,VIIL,IX Art . 2:,1V,V,VI1 Art. 2 X1

28.12,17911

Dec.11.474 [Art.2:,1,11,VI,VII1 Art.2: ,W,VII,VIII, IX|Art.22,X

03.02.191%

Dec.12.329 {(Art.2:,1,11 VI VII Art.2: V VI, VIII,IX{Art. 2, X

27.12.19146

Dec.13.687 {Art.2:,1,V,VIII Art.2e,1V,V,VI Art.2: ,VII

09.07.191%

Dec,.19.726 jArt.1*,alinea d,1® 22 |Art.1?,alinea a e b jArt.i?,alinea d,4*

20.02.1931 Art.2¢ ,alinea d,1*

Dec.20.284 Jart.9:,I1I1,II1 Art.182 11,111 Art.20* ,I,I11,1Vv,V

28.12.1945 Art. 21t I, 11,111

Lei 4,229 Art.2: ,alinea b,e Art.2° ,alineas a,b,flArt.2* ,alineas b,d,

01.06.1963

Dec.73.159 |Art.A2 ,alfinea a,b Art.32, alinea a,b Art.32, alinea b

14.11,1973 Art.4*, alinea b,d Art.42 alitnea b,d,e

440

Y SN
RITER RS




de atuacdo, levados em conta o0s
levantamentos bdsicos desenvolvidos
para finakdades multiplas, por outros
organismos,

b o estabelecimento de planos diretores e
a construcdo de obras publicas de
captagao, amphacdo, condugdo,
distribuigdo, protegdo e utihzagdo dos
recursos hidnicos dessas bacias,

¢ a divulgacdo de processos e técnicas de
desenvolvimento e usa de recursos
hidricos locais e de protegdo contra as
secas,

d a wmplantagdac e desenvolvimento
integrade de planos e projetos de
rrigagdc e em geral de valorizagdo de
areas, com base no aprovertamento dos
recursos hidncos disponivess,

e o desenvolvimento da piscicultura nas
aguas intenores do Nordeste,

f o fomento ao desenvolvimento da
propriedade rural nas formas previstas
em lel, inclusive em cooperagdo com
6rgdos de crédito, extensdo rural e
QUIros.

g outras inhas de atuacgdo, requendas por
programas gQgue, mesmo
subsidiariamente, the sejam atnbuidos
peto Ministéno do Intenor

RETOMADA DE POSICAQ

O comtinuo crescimento populacional do
Nordeste, a multiphicagac dos usos da agua e a
prohferagdo de instituighes gue hdam com recursos
hidncos estdo a evidenciar, cada dia mais, a impernosa
necessidade de uma efetiva coordenagdo dos
aproveitamentos hidncos, quer a nivel de
plangiamento, quer a nivel de execugao

Cabera. certamente, ao DNOCS, conschdar
sua posicldo de 6rgdo especiahizado em Hidrologia
Aphcada e Dbras Hidrdulicas, assumindo inclusive o
papel de controlador dos usos da Agua no Poligono
das Secas, com vistas ao desenvolvimento ordenado
de suas potencialidades e em beneficio das
populagdes intenorapas

Essa retomada de posigdo, que wvisa a
colocar o Departamento no comando da gestdo dos
recursos hidricos do Semi-Ando sé trard beneficios 3
agdo do governo no Nordeste, facihitando o trabalho
da SUDENE na Regido, e vindo em auxflio do DNAEE,
na sua gigantesca tarefa de controlar os recursos
hidncos deste imenso pafs

MODELO GERENCIAL
Preconizamas,

reposicionamento,
gerencial

para fazer face a esse
a implantagdo de um modelo
pragmatico e eficaz, dingido para o
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aproveitamento integrado dos recursos hidricos do
Semi-Ando, modelo este consubstanciado nos
Esquemas Institucional e Operacional adiante
apresentados

Entendemos que institucionalmente devera
ser 0 DNOCS o dérgdo gerenciador dos recursos
higricos do Semi-Ando, cabendo-lhe, naturalmente,
relacionar-se, quer em termos de subordinacao, quer
em termos de wviculagdo, a outros o0rganismos
governamentais

0 gerenciamento serd moldadoe nas
diretnizes emanadas da Polftica Nacional de Agua,
definida pelo DNAEE - MME, da Politica Nacional de
Irngagao, da competéncia do MINTER, da polftica de
Controle Ambiental, elaborada pela Secretana Especiat
do Meio Ambiente-MINTER, e da Politica Regional de
Aguas, estabelecida pela SUDENE-MINTER

A consolidagdo desse esquema institucional,
através da atuacdo sohddna dos varos 6rgéos
apontados, podera propiciar 0 uso racional e otirmizado
dos escassos recursos hidricos do Poligono das Secas,
de forma a atender, a0 maximo, as demandas de dgua
da populagdo, quer quanto 3 quantidade , quer quanto
ao aspecto guahtativo

A operacionahzagdo do gerenciamento seré
realizada tomando-se
como urnidades gerenciais as bacias hidrograficas do
Semi-Ando, 4s quais se relacienam aos respectivos
Comutés de Estudos Integrados estabelecidos pelo
DNAEE na regido

Esses Comités Integrados definirdio a
politica geral de integracdo dos vanos usos da dgua,
padromizando a classificagdo dos ries, harmonizando
interesses conflitantes e racionalizando o confronto
permanente da oferta e da demanda

A concessdo de uso e a politica tanfaria
para as &guas das bacias hidrograficas do Semi-Ando
deve ser uma atntbuigdo de um drgio de Planegjamento
Regional No caso, entendemos a SUDENE como o
organismo deal para essa atividade Cabers a ela,
antes de tudo, a definicdo de uma politicg tanfana, e
anghse dos processos de concess3o das dguas para
os diversos usos, como irmgacio, energia elétrica,
indastria, etc , através de uma Comissaa Regional de
Aguas com atuagdo disciplinadora ndo s6 no Poligono,
mas em todo o0 Nordeste Sena por demais racional, a
ingeréncia de um drgdo  especificamente  de
planglamento no segmento bédsico de anélise global
dos usos e definigdes de polfticas tanfanas, que se
revestem da mas alta wmportdncia para o
desenvolvimento dos recursos hidicos e para a
harmomizagdo dos conflitos naturais decorrentes
desses usos

Evidentemente, essa polftica tanfana e de
concessao de uso poderd acarretar desdobramento de
cardter administrativo, em fungdo da maiar ou menor
énfase que se querra dar 3 participagdc do drgido
gerenciador no processo de planejamento Assim,
nodena ser criado um Comité Especial do Semi-Ando,
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vinculado 4 Coriss3o Regional de Aguas mas insendo
na estrutura organizacional do DNOCS, Comité esse
que se revestina de cardter predominantemente
técrico e que contana com representantes dos
diversos Orgdos federais relacionados ao
aproveitamento dos recursos hidricos do Poligono
Soluglio alternativa seria a ampliagdo do Conselho de
Administracdo do DNOCS, em termos de
representatividade e atnbuigdes, de forma a garantir
o pleno exercicio da fungfo gerenciadora

Cabena, indiscutivelmente, ao DNOCS,
dentro de cada bacia hidrografica do Poligono, o

de execuGdc e controle das obras hidrdulicas no
Poligono, que poderna ser reahizada de forma direta ou
ndireta Para que esse controle seja integral e
mntegrado, faz-se muster que se estenda as obras
executadas por outras institwgdes, vez que vao as
mesmas disputar recursos hidncos nas mesmas bacias
e também pagar tanfas ao governo

Um ponto wnportante de tudo 1550 € que ¢
gerenciamentoc de recursos hidncos de uma
determinada bacia ndo é uma tarefa divisivel no
momentc em que se define uma bacia ou sub-bacia
como ummdade operativa, a fungdo gerencial s poderd

ESQU INSTITUCIONAL
POLITICA NACIONAL POLITICA NACIONAL
DE AGUAS GERENCIAMENTO DE IRRIGAGAC
DNAEFE DOS MINTER
RECURSOS HIDRICOS

DO
SEMI-ARIDO
POLITICA REGIONAL DNOCS CONTROLE AMBIENTAL
DE AGUAS
S UDENE SEMA
ESQUEMA OP CIONAL
CONCESSAO DE USO E ESTUDOS INTEGRADOS
POLITICA TARIFARIA
COMISSAO REGIONAL D
AGUA BACIAS COMITE DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

O SEMI-ARIDO

CONTROLE TECNICO DE
US0S E COBRANGA DE
DE TARIFAS

DNOCS

controle técmco dos usos da dgua € a cobranga de
suas respectivas tarifas, ermn consonancia com a
Politica Tanfana e de Concessdes de Usos emanadas
da SUDENE

O Departamento faria o controle fisico da
dgua, de sua quantidade e quafidade, através de
medigdes e avahagdes sistemdaticas, usando para 1sso
as técncas de apropriagio direta ou indireta,
disponiveis

Além do controle de usos e cobranga de
tarnfas, caberd especificamente ao DNOCS, a tarefa

EXECUCAO E CONTROLE
DE OBRAS HIDRAULICAS

DNOCS

ser confiada a um dmco drgdo O que ndo significa
que ndo deva haver orgamismos autBnomaos ou areas
de junsdigio diferenciadas Mas significa certamente
coordenagdo centralizada, controle técnico integrado

e unificado

Em suma, dentro deste esquema gerencial,
cabena ao DNOCS duas grandes fungdes controle
das d4guas e mplantagdo de obras hidréulicas,
exercidas de forma sistematica em cada bacia
hidrografica do Poligono das Secas




ATUACAO GERAL

Dentro do quadro geral discutido e
apresentado, a atuagio do DNOCS no Nordeste
envolvena trés grandes areas Gerenciamento dos
Recursos Higncos do Poligono das Secas, Execugdo
de Obras Hidrdulicas e Aproveitamento Hidroagricola

Essas trés areas, conforme demanstrado no
esquema que se segue, se desdobranam nas hinhas de
atuagdo ah apontadas

0 gerenciamento compreenderna

a} a responsabihdade pela Hidrometna do
Semi-Ando, realizada direta ou
indiretamente,

o controle técnico dos recursos hidricos,
envolvendo todos o0s usos, e em
articulaglo com as instituigdes
congéneres,

o desenvolvimento de tecnologia prépna,
no sentido de ewvitar, no campo dos
recursos hidricos, a importagdo de
pacotes tecnolégicos nadequados e a
utihzacdo de métodos ou instrumentos
de custos proibimivos

b

—

c

Enfatizamos, nesta oportunidade, a
necessidade da instalagdc no Nordeste de Centros de
Pesquisas Hidroldgicas e Hidrdukicas, que certamente
ndo dispensariam o assessoramento € a cotaboragdo
de instituigdes nacionals e internacionais do rame,
mas gue senam indispensaveis & formacgdo de pessoal
especiatizado e A sclugdc dos indmeros problemas
peculiares a regifes semi-dndas, e wvisceralmente
condictonados a cultura regional

A guisa de sugestio, apresentamos uma
relacdo de temas para estudo e reflexdo,
indubitavelmente vinculados ao Semi-Ando e para os
quais deveremos voltar nossas atengies, a curto,
médio e longo prazo

controle da evaporacdo e infiltragdo nos
reservaténos, ros e canais,

operagdc de reservatoros,
desenvolvimento de metodologia de
avaliagdo de projetos de usos e objetivos
mulbplos,

associagdo de métodos de captacdo de
dgua subterranea ao uso de fontes ndo
convencionais de energia,

avahagdo da eficdcia da nucleagio
artificial e meios de aperfeigod-a,
dessahmizacio da dgua do mar e sua
aplicaglo econdmica,

transferéncia de 4gua entre bacias efou
regides,

aphcagdc de métodos ndo canvencionais
de wrigag3o na Regido,

estudos estatisticos e probabifsticos
envolvendo  secas, enchentes,
parametros hidrolégicos regionars,
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correlagdes significativas, transposiGao
de dados, etc,

implantagio de bacias representativas e
expenmentais,

avahagio da performance dos
equpamentos hidrométricos, tendo em
vista as condigbes regionas,
transporte de sedimentos e
assoreamento dos acudes associados a
morfologia fluval da Regido,

impacto das obras hidrdulicas na
ecologia regional,

usos da dgua e poluigdo ambiental,
re-utihzagdc de agua industnial e de
Irngacao,

legislagdo de dgua e suas aplicagdes na
concepgdo, implantagdo e operagldo dos
projetos de recursos hidricos

dla mplementagdc de um sistema
informético especifico para o Semi-Ando,
com o objetivo de concentrar,
uniformizar e racionalizar a coleta, o
processamento e a distnbuigdo das
informagdes hidrolégicas do Poligono
Este aspecto sers detalhado adiante, em
face de sua /mportancia e oportunidade

Quanto as atividades relacionadas 23
Execucdo de Obras Hidrdulicas e ao aprovertamento
Hidroagricola, dispensam maiores comentanos, por se
tratarem de acdes ntidamente prépras a uma
nstitwicdo como o DNOCS, em sua luta quase
centendrnia de "obras contra as secas”

Faz-se mister, no entanto, que se enfatize
a desejdvel ntensificagdo da cooperagdo técrica e
financeira com o setor pnvado, bem como todas as
institwigdes publicas que tenham por objetvo o
aproveitamento dos recursos hfdrices do Semi-Arndo

PESCA E PISCICULTURA
VALORIZACAQ DE PROPRIEDADES RURAIS
COOPERACAQ INTERINSTITUCIONAL

MODELO INFORMATICO DE RECURSOS HIDRICOS

0 modelo informético para a 4area de
recursos hidricos deve nortear-se, no momenteg, para
a distnbuicdo de responsabiidades através de
tratamentos distntos em vanos segmentos da
Administragdo Publica Isto porque jd é muito grande
o manancial de informagdes existentes nas diversas
entidades que de algum modo gerenciam a polftica de
dquas no pals

Assim, uma exaustiva andlise desse acerve
deve ser efetuado, no sentdo de se identificar as
redundancias de infermagdes, bem como os nivers de
tratamento para cada organismo afim, sem esquecer
a perioticidade operacional que pode caractenizar
espectficidade de algum setor implicado no processg

Desse modo, ndo se tratana da concepcao
de um modelo a parr do levantamento das
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necessidades basicas no ambite do Semi-Ando e sim
micialmente, de uma critenosa tnagem de estudos
antenores, seguramente catalogados, uma vez que se
encontram atualmente mecamzados através de
bancos de informagdes

Logicamente essas informacgdes seriam
ajustadas ou complementadas dependende da
reahdade a ser controlada, contemplando-se de inicio
um curtc honzonte temporal para a obtencdc de
respostas do modeto empregado Vale salientar que a
concepgio deste, sena moldada dentro de uma
pretensdo malof, ou seja, prevendo a projecdo de
etapas evolutivas e, consequentemente, 0§
acréscimos de recursos para cada fase a ser
alcancada

Para tanto, ressalte-se a importancia do
emprego da metodologia de desenvolvimento modular,
possibthitando mais facHmente a compatbiidade dos
diversos elos do sistema a ser cancebido, de forma a
permitir, harmomosamente, Seu crescimento
mtrinseco e eventual acoplamento a quaisquer
sistemas de outras entidades

POSTOS DE OBSERVACAO

Asinformacgges hidrochmatolégicas ficartam
a cargo dos postos de observagdo, que se limitariam
aos procedimentos normais de obtencde desses
dados, podendo utihzar tabelas, férmulas, etc, com
postenor preenchimento dos boletins adequados para
entrada de dados em
tratamento automatico

Esses boletns sernam remetdos para as
unidades setonais que compreendem as Diretorias
Estaduais e os Distritos de Engenhana Logicamente,
¢ ntmero de postos ndo seria fixo,
possibilitando,assim, uma flexibihdade na cobertura de
novos locais a serem observados

UNIDADES SETORIAIS

As unidades setonais seram responsavels
pela remessa sistemidtica das informagdes para o©
setor de Hidrologia, hierarquicamente subordinado a
Diretona de Operacdes da Admimistragdo Central
Nessas unidades os dados senam submetidos a uma
anahise critica preliminar, aumentando a confiabilidade
dos mesmos em termos de atualizagado penddica dos
arquivos

DIVISAQ DE HIDROLOGIA

O setor de Hidrologia mantena um controle
efetivo dessas informagdes, nclusive definindo
priondades e periodicidades de tratamentos como
decorréncia das necessidades de atendimentc as
diretnzes do 6rgdo no campo de recursos hidricos

Logicamente, esse setor de Hidrologia
devena ser informado das politicas e diretrizes
emanadas de escalles superiores, através da Diretonia
Adunta de Planeamento, responsdvel pelo
delineamento giobal das atividades do 6rgdo Esse

balizamento certamente exigina constantes ajustes do
modelo utiizado, com possivels alteragfes no
tratamento automédtico SO entdo o Centro de
Processamento de Dados sena acionado nesse
sentido, promoavendo as alteracdes necessarias a juz
de recomendagdes recebidas Ficana caractenzada a
nao-ingeréncia da modernizagdo admunistrativa nas
gestdes decisfrias, mas 130 somente nos
procedimentos técnicos da manutengao da cadeia

ceD

O Centro de Processamento de Dados tena
papel relevante nessa proposigBo, pois sena a
principal ferramenta utilizada como suporte 16gico do
esquema Entende-se ainda que o manuseio de tdo
grande volume de dados tornana indispensdvel um
processe automéatico de tratamento, dentro da
filosofia de Banco de Dados e Programas

A respeitoc disso, € aportuno destacar a
importancia da possibihdade de "didloge” entre os
arquivos porventura existentes no DNOCS e outros
devidamente catalogados e operativos nos demais
6rgdos envolvidos no assunto

Sena utépico pensar nesse "didlogo” com
base na ligacdc direta entre sistermnas, 1SS0 porque a
defimigao e estruturagdo de cada um estanam voltadas
para os atendimentos especfficos dos setores
mengcionadoes

0 amoldamento desses sistemas implicana
em substanciais modificages das cadeias
mecanizadas, provocande descontinuidade dos
trabalhos rotineirgs, a par de consideravels recursgs
{financewros, humanos e matenais) para a reabzagéio
de um trabalho desse porte

Dai o propésito de conservar-se incélumes
os diversos “SOFTWARES" existentes e, ao mesmo
tempo, tornd-los interativos através do emprego de
um mddulo "interface”, que deveria basear-se no
modelo relacional

OUTROS ORGAOS

Entidades como DNAEE, SUDENE e outros,
que, de alguma forma, hdam com problemas inerentes
a recursos hidricos, mantenam entre s1 e o DNOCS
uma integragao através do mddulo antes citado

Nesse processo de intera¢do, considera-
se,também, o Sistema MINTER de Processamento de
Dados, centrahzador de informagdes depuradas e
sintéticas ou mesmo de informagdes detalhadas ao
nivel dos drgdos supndores

Ficana a cargo desse Sistema a canalizacic
dos informes aos escaldes polftico-administrativos do
MINTER onde devenam ocarrer as avahacgdes
penddicas do programa, além do fato de que ¢
Ministéno teria, mais facimente, condigdes de
reorientar sua polftica ou apontar corregdes, em
articulagcdo com a Dire¢3o Geral oy mesmo através da
Direglo Adjunta de Plansjamento
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A Coordenagdo de Planejamento Operativo
seria responsdvel no Ambito do DNOCS pelo
detalhamento do programa, tragando assim as bases
para o planejamento operativo da politica de recursos
hidricos

TIPOS DE DADOS E PROGRAMAS

Os dados, cujo manuseio sena necessano,
sdo 0s seguintes

- Pluviometnia
- Termometria
- Umidade Relativa
- Evaporagao
ventos
Insolagio
- Pressdo Atmosfénca
Dados Limnométncos em cursos d'dgua
- Dados Limnométncos em agudes
Dados Limnométricos em canais
- Cobertura das Bacias Hidrograficas

Com o ntuto de proporcionar-se ao érgao
gerenciador dos recursos hidncos a capacidade de
tratamento de dados indispensaveis i reahizagdo dos
estudos requendos, torna-se necessaro a instalagio
de uma central para céalculos hidrolégicos

A par de programas gerais de
processamento estatistico, senam necessarios outros
do upo cientifico, para cdlcuios de interesse da
especiahdade em causa

Quanto ao processamento geral ou
estatistico, caberia relacionar os seguintes programas

Relacionamento dos Dados
{fornecimento de relaténo com os dados
armazenados no Banco de Dados)
Calculo da Pluviometna Média Mensal de
uma Bacia
Transformacgdo de Dados de Altura de
Escala Diana, em Vazdes Dhanas
Corregdo dos Dados Hidroldgicos de uma
Estagao
fRegulanzacdo a wvazdo constante ou
vanavel
Regulanzacao Sucessiva de uma Séne de
Reservatdrios
Regutanzacdo de wum Sistema de
Reservatérios, considerando a
Evaporagao

- Obtengido de Hidrogramas de Enchentes
Efeito Laminador de um Reservatério
Otimizagao dos Recursos Hidricos de um
Conjunto de Reservatorios
Simulagdo de Operagio de Reservatdrios
Caiculo de Propagagdo das Cheias
Modelo de Simulagdo Paramétrica
Stanford IV

ATUACAO DO DNOCS

GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS
DO POLIGONO DAS SECAS

HIDROMETRIA DO SEMI-ARIDO

CONTROLE TECNICO DOS RECURSOS HI]':)RICOS
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA PROPRIA
IMPLEMENTAGCAO DE SISTEMA INFORMATICO ESPECIFICO

EXECUCAO DE OBRAS HIDRAULICAS

CONSTRUGAO DE AGUDES

PERFURACAQ E APARELHAMENTO DE POCOS
IMPLANTAng DE OBRAS DE IRRIGAGAC
COOPERAGAO TECNICA E FINANCEIRA COM O SETOR PRIVADO

APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA

PROJETOS DE IRRIGACAO

000672




=in - i gz -

- Modelo Dwgital para Avaliagido de
Aquiferos

- Modelo Estocastico Univanado aphicado
a Sénes Hidrol6gicas {marcoviano)

ETAPAS DO TRABALHO

A concepcidoc de um modelo informatico
normalmente exige a conducdo dos trabalhos em trés
etapas bem caracterizadas, a saber

1) - Fase de reconhecimento
2} - Fase de desenvolvimento e andlise
3} - Fase de implantagdo e consoldagao

Cada uma dessas fases compde-se de
trabathos que podem evoluir Iscladamente ou que, em
muwitos casos, requerem um  desenvolvimento
itegrado quando entdo vanos aspectos devem ser
considerados, par incidirem concomitarnitemente, nd
estruturacio dos segmentos do modeio

Como exemplo, citamos adenuficacdo de
uma base de dados quanto a sua organizacao,
métodos de atuahzagio, etc Independe de outros
fatores, a0 passo que a proposigdo de um modelo
mesmo que em linhas gerais deve contemplar os
recursgs necessanos para sua 'mplementagdo, tais
como recursos humanos, financewos, suporte fisico
e légico, inclundo equipamentos, nstalagdes,
programas e “pacotes” de apoio

A filosofia de um sistema informatico
voltado para o manuseio de dados e informagdes na
area de recursos hidncos ndo foge a esse
condicionamento, dada a complexidade de que se
reveste o controle operacional dessa atividade

Para melhor entendimento, apresentamaos,
a segurr, um esquema representativo da meatodologia
de desenvolvimento do sistema, em suas fases
principais

Como podemos observar, as primewvas
gestdes voltam-se essencialmente para a identificacio
das Instituigdes qQue mantém cadastros de
informacdes sobre recursos hidnicos, independentes
ainda de sua drea de atuacdo ou de referéncia desses
dados Nessa fase, faz-se necesséno um inventdrio
completo dos arquivos existentes, mecamzados ou
ndo, bem como dos relaténos extraidos por processos
automaticos ou manuseados de modo tradicional

A partr dal, temos a fase de anahse e
desenvolvimento Nessa fase, sio devidamente
estudados o0s modelos Informaticos existentes,
enfocando-se a compatibihdade entre eles e
pnncipalmente a filosotia e estrutura de
funcionamento Também €& feita a dentificacdo dos
meios flsicos de armazenamento de dados e umidades
processadoras Junte-se a 1ss0 uma andlise das
cadeias mecanizadas e dos "SOFTWARES" existentes,
como Programas de usudrios, programas utilitérigs,
pacotes, compladores, etc Ainda nesse estagio ¢ de
vitalimportancia a escolha das informagdes Gters para
a composicdo do cadastro geral de recursos hidricos,
para fins de tratamento automdatco, por parte do
DNOCS, tendo em vista fatores como

- objetivos gerais e parciais relativos a
polftica de aguas,

- discipltnamento € controle do uso da
agua atualmente armazenada,

- necessidade de nformagdes a curto,
médio e longo prazos, como decorréncia
da evolugdo das gestdes para o
gerenciamento desses recursos,

- a necessana integracdo com outros
d6rgaos através da atualizagdo sist@rmica
dos respectivos Bancos de Dados

FASE DE IMPLANTACAO E CONSOLIDACAQ

Uma vez delineado o modelo, resta efetuar
o trabalho de implantagao e consolidagdo, quando os

Fipuss 1 GIRENCIAMENTO DE RECURSDS HIDRICOS NO DNOCS - ESQUEMA GERAL
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ajusies se fardo necessdrios, como resultado de
atntos com a realdade Como anteriormente
preconizado, uma estratégia de modulandade devera
ser empregada Essa modulandade se dana em dois
sentidos - quer no apnmoeramento dos segmentos do
sistema, quer na mplantacdo e consohdagdo destes
por setores distintos
Assim, teriamos
1% - M6dulo A desenvolvido e implantado
no setor 1
2°) - Mddulo B desenvolvido & implantado
no setor 2, etc

Convém lembrar gue o desenvolvimento ou
a wnplantagcdo de um mddulc n3o obstaculanza as
agbes referentes a outro mddulo ou setor

FILOSOFIA DO BANCO DE DADOS

Todo e qualquer ¢rgdo na area de recursos
hidrnicos hda, fundamentalmente, com trés npos de

modelo, em cima do qual se possa elaborar sua
organizagao idgica

A organizagao I6gica de qualquer massa de
informagdo é bdsica, tanto ne gque concerne a sua
compreensio giobal, como também ao seu préprio
fluxo

Dentre os modelos existentes, dever-se-ia
optar pelo modelo relacional, pots sua concepcio é
das mats facers, uma vez que se baseia na teona dos
conjuntos e das relagdes, permitinda  uma
compreensdo mais rapida da orgamzagdo logica da
massa de informagdo, por maior e mais complexa que
seja essa massa de informacido

Frise-se que j4 hd uma aplicagdo do modelo
refacional, codificada em FORTRAN IV, para dados de
recursos hidricos, feita pelo Eng® Walter Martins
Ferreira Filho e que se acha a disposicao do DNOCS

ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

RECOMHECINENTD

DESENYOLYIMENTD
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informacdes, quais sejam, informacdes relativas a um
ponto no curse d'agua, informagdes relatvas a um
ponto na bacia hidrogréafica e informacgdes relativas a
uma superficie da bacia hidrografica

Considerando-se  que os Upos de
informagdes mencionadas acima, crescem temporai e
espacialmente, de maneira continua, ndo & tarefa
diffcil constatar-se que essa massa de informacdo,
com o decorrer do tempo, pode se transformar em um
verdadeiro "pandemdnio”, se ndo for devidamente
orgarizada e armazenada, preferencialmente com
auxho de computador eletrénico

Para que se torne reahdade uma
organizagdo, ecoensequente armazenamento da massa
de mformacao de recursos hidrnicos, & necessdrio,
antes de tudo, que se escolha um determinado




C MODELO INSTITUCIONAL ESTADUAL
1 INTRODUCAO

Este documento corresponde ao Relatdrio
Parcial da 2* Etapa -ESTUDOS DE BASE, Bloco 3 que
trata dos ASPECTOS INSTITUCIONAIS do Plano
Estadual dos Recursos Hidricos - PERH, relativo a
MODELOS INSTITUCIONAIS existentes ou em
concepcdo nos demais E€stados brasieiros

Tomou-se como referencial 0 modelo que
estd sendo propostc para o Estado de Sdo Paulo,
reputado como ideal a nivel de Estado O avango no
seu Cronograma de Execucdo, a nca discussido
técrmica ah desenvolvida pelo Comité Coordenador do
Planc e a faita de outras alternativas justthcam a
preferéncia pelo modelo pauhsta Embora a Regido
Sudeste apresente caracter{sticas bem diversas do
semi-ando nordestino, este enfoque atinge mais o 1ado
flsico-hidrolégico da questdo, pouce influndo no
universalismo do aspecto jurldico-institucional  Por
outro lado, é um trabalho com grande acervo de
publhcagbes )@ disponivel, e, embora anda em
andamento, )4 dispde de um conunto de informagdes
capazes de permitir uma andhse d€ sua estrutura e
organizagao

O estagio de desenvolvimento daquela
reqidio gerou uma série de problemas em nivels ainda
ndo atungdos no Estado do Ceard, que tém
proporcionado situagdes que, embora estejam longe
ser de alcancadas, servem como adverténcia, na
medida em que representam projecdes de probiemas
futuros, cujos instrumentos de prevengdo poderdo ser
contemplados no Plano Estadual dos Recursos
Hidnicos do Cear4

2 O MODELO DE GESTAO PAULISTA

0 Plano paulista, em fun¢do da importdncia
deste Estade da federagcdo e da agudez de seus
problemas referentes a aprovertamento e controle dos
recursos hidricos, sobretudc, no campe do
abastecimento d'dgua. geracao hidrelétnica, poluigdo
industnal e wrbana e até producdo agricola, mereceu
das autoridades governamentars um Decreto Estadual
disponda sobre o Plano Estadual dos Recursos
Hidncos e o Sistema Estadual de Gestdo de Recursos
Hidricos

A medida oficiai, propondo o trabatho
participativo e integrado das esferas da Admimstragao
Publica, wvisa ubjetivamente racicnahzar a agido de
governc ro eguacionamento e solugdo dos sénos
problemas envolvend> o uso a protegdo e o controie
dos Recursas Hudrnices ne E<tads de S3o Paulc

0s mativos que justificaram tdo impartante
decisdo governarnentar dexaran claro que o Recurso
Hidrico ¢ “denominador comum a multiplos interesses.
de orgamzagdes pabhcas € da imcrativa privada, e

‘nerente a um bem que s presta a myitplos usos

T o e -

Neste particular, € fundamental a déia
cnstalizada no prépno Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, que o Plano deverd ser objeto
de coopera¢doc multi-institucional, ndo devendo ser
incubéncia exclusiva de um 6rgdo ou de um setor da
Admuristracio Publica

Isto posto, valeu a sugestdo de um Plano
elaborado mediante colegiade de coordenagio
inteninstitucicnal, em dais niveis o mais alto, de
ortentagdo politica e normatva, a nivel de Secretana
de Estado, e outro, de plangjamento e coordenagio,
com participacdo de drgdos e entidades do segundo
escaldo, vinculados 3s Secretanas e que atuam no
campo dos Recursos Hidrncos

A implantagdc do Plano serd fungdo do
Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidnicos,
defimdo como a forma organizacional para sua
execugdo e sua revisdo SiIstematica e permanente

3 DECRETO N°
COMENTARIOS

27576 DE 11/11/87

O Decreto que onginou o Plano Estadual dos
Recursos Hidncos de S3o Paulo teve o ménto de ndo
defimir previamente o 6rgdo gestor dos Recursos
Hidricos, pois, de uma forma intehgente, criou junto a
Secretana de Obras um Conselho Estadual de
Recursos Hidricos {CRH)}, integrado por titulares cu
representantes de outras Secretanas, com a atnbuigio
de propor junto a citada Secretana, ao mesmo tempo,
a elaboragdio do Plano e a estruturagdo do Sistema de
Gestdo Ao privilegiar 0 Secretario de QObras para a
presidéncia do Conselho, indicou, para seu Secretaro
Executivo, o Supenntendente do DAEE, tradicional,
expenente € importante 6rgdo de Agua e Energia de
Sdo Paulo

Mesmo indicando o DAEE para diregac
executtva dos estudos técnicos do Plano, o Decreto
nao pré-estabeleceu nenhum 6rgdo para gestor dos
Recursas Hidricos, dando kberdade aos executores do
Plano para que, no processo de discussdc e
participacao, o Sistema venha a ser estruturado de
forma a mais demogratica possivel O Conselho, dnico
6rgao previamente defimdo por ato governamental,
funcionou, portanto, como o elemento desencadeador
da Politica, do Planejamento e da Administragdo dos
Recursos Hidnecos No caso de S3o Paulo, mtegram
este Conselho os Secretdrios de Obras, Economia e
Planejamento, Meio Ambiente, Negdcios
Metropohtanos, Agncultura, Sadde, Inddstna e
Comércio, Transporte, Esporte e Tunismo e Cigncia &
Tecnologia

O mesmo Decreto estabeleceu os objetivos
tdsicos do Plano, quais sejam

Balango Hidrico
Estabelecer normas, diretrizes e

procedimentos para os Recursos Hidricos
entre Usos e Usudnos

Identificar bacias hidrograticas e &dreas
criticas
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Considerar os eventos criticos

Definur as relagdes entre o aproveitamento
e 0 controle dos Recursos Hfdricos, a
ordenacgdoc espacial e 0 uso e ocupagio do
solo

Considerar o0s aspectos jurfdicos,
administrativos, econdmico-financeiros e
polfico-institucionais

A estruturagdo do Sistema Estadual de
Recursos Hidncos objetiva, de forma geral e suména,
a composig3o dos 6rgdos e entidades intervenientes,
a coordenacgdo intergovernamental (Federal, Estadual
e Mumicipal), a proposigdo de mecanismos e
inftrumentos para execucdo do Plano e a definigdo de
subsistemas de plangjamente, administragao,
informagdes, tecnologa & Recursos Humanos Outro
ponto importante, ¢ o que visa definr ¢ modo de
participagdo da sociedade

Finalmente, o Decreto previu 0 respeito € a
compatibiizacdo com planos correlatos e comités de
bacias )d existentes

4 A ESTRUTURA INSTITUCIONAL E A
ORGANIZACAQ DO PLANC

Crnado o Conselho, este se reuniu
aprovandc o seu regimento interno e constituindo o
Comit& Coordenador do Plano Estadual dos Recursos
Hidricos e do Sistema de Gestdo de Recursaos Hidricos
{CORHI Aprovou também o Regimento Interno do
Comitd, o Plano de Trabalho do Conselho e declarou
como critica a Bacia do Rio Piracicaba

Obedecendo a uma séne de etapas dentro
da cronaologia do Plano, o Comité reuniu-se para
aprovar o Programa de Trabalho Detalhado que
contém, dentre outros, os seguintes elementes

Organograma

Cronograma

Organograma com detalhamento das
equipes técnicas

Matnz de 6rgdos e entidades participantes
Matrnz de drgdos possiveis de participar
como convernados ou convidados
Mdédulos do Plano Estadual dos Recursos
Hidricos

Mddulos do Sistema Estadual de Gestio
de Recursos Hudncos

No ambito das agbes de cardter imediato, o
Comuté defiriu o grupo técnico da Bacia do Rio
Pirracicaba, uma vez que esta area for considerada
critica e priortana para efeito de implantacdo do
Plano

O Comité Coordenador do Plano Estadual
dos Recursos Hidnicos e do Sistema Estadual de
Gestao de Recursos Hidricas - CORHI, constitufdo peia
Deliberacdo n® 0Z do CRH, apresenta 3 composicdo a
seguir

Os demais elementos gque compdem a
Estrutura do Planc estfio apresentados nas figuras 1,
2,3, 4,5,6e7

5 O PROGRAMA BASICO DE TRABALHO

As atividades desenvolvidas ne 8mbito do
Plano e do Sistema de Gestdo compreenderam na
primeira etapa 0s seguintes estudos

ProposiGdo de Programas priontdnos
Elaboragdo do Documento preliminar da
Politica Estadual de Recursos Hidricos
Elaboracdo da Diagndstico preliminar do
Plano Estadual dos Recursos Hidricos
Elaboragio do Diagnéstico prebiminar do
Sistema Estadual de Gestdo de Recurscs
Hidrnicos

Uma outra providéncia mportante,
decorrente do Decreto Estadual, considerou como
Modelc Basico para fins de gestdo de Recursos
Hidncos a Bacia do Rio Piracicaba Com 1sta, foram
definidos pelo Conselho os programas prioritanos do
Rio Prracicaba {ver figura 8}

6 OS ESTUDOS COMPLEMENTARES

Numa segunda fase da elabora¢do do Plano
e do Sistema de Gestdo, alguns estudos
complementares foram propostos

Programas necessanos a elaboracdo do
Plano - Conjunto de levantamentos e
estudos a serem desenvolvidos em mais
trés fases Diagndstico Complementar,
Versdo Preliminar do Plano e Plano
propnamente dito

Programa necessdro a formulagdo do
Sistema - Estudos de mecarismos juridico-
administratives, econdmico-financerros e
politico-institucionais indispensavels a
proposigdo do Sistema de Gestéo,
também a serem desenvolvidos em trés
fases andlogas & anterior

Programas Priontanos Egtaduais -
Inciativas que deverdo ser deflagradas
imediatamente sem se aguardar a
finalizagdo do Plano e a implantagio do
Sistema Estes programas sdo
permanentes € se constituem
instrumentos de complementacic e
revisdo do préprio Plano e do Sistema
Programas de Apoio - Subsistemas de
planejamento, administracdo,
informagdes, desenvoivimento tecnoldgico
e capacitagdo de recursos humanos so
fundamentais para o suporte do Plano,
sua implantagdo efetva e para a
implantagdo do prépno Sistema, criando
meios para o seu funcionamento eficaz
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00




COMITE COORDENADOR DO PLANQ ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
E DO SISTEMA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CORHI

Secretana

Orgdo ou Entidade

Obras

DAEE - Departarmento de Aguas e Energia Elétrica

CESP - Companhia Energética de Sdo Paulo

ELETROPAULO - Eletncidade de S3o Paulo S A

CPFL - Companhia Pauhsta de Forga e Luz

SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de S3c Paulo

Meio Ambiente

CETESB - Compantia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CPRN - Coordenadoria e Pesquisa de Recursos Naturais

Negdcios

EMPLASA - Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sao Paulo

Transportes

Economia e Planejamento

DH - Departamento Hidrovidrio

Agncultura

Sadde

Indistna e Comércio

Esportes e Turismo

Ciencia e Tecnologia

Nota O Presidente do CORHI é o Supenntendente do DAEE
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FIGURA 2
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FIGURA 3

ORGANOGRAMA DETALHADO
Congsitn
Esndus! ge ChH
Recurnes Muricos
Secretsno
EmsCutivo
SE-CE Comel Coordenador
o Pano ¢ do CORHI
ﬂmm:;u
Secretirio
s&co Enncutivo
Subcomith de
Bnapo Thcnico Coordenagio BCA
to Swtema de Gestho | o ¢ Acompenhamento
oo Pecursos
Heligos
' Grupo Téomoo do Planc
- Estadual ge Recurscs GTP
Tecnicas Especulizades
J Equipes Tecricas Err
A — AieCO-MEETH Espicializades
2 :ml ' l GE
: -w:m a e
:.""'. . ""“"""’__,., Equipes Técrucas Equipes Técrcas de
:‘n-t—-:m de Fecursos Hicnoos Flansamenio Garal
Yorrdidges ¢ Tannarnenic
P~ Merepmenic
= Mscalangho inghegne'
FT = Bse Figat- Tarvapea|
A - Dvpporbilduce St Recwntd Fadocos
AS - Aguns Sutmmbtoys.
DC - Duanrutns Cotttens.
M ~ Dusniveilis: 000 Cormaninms
:ZQ.-—-M
g :u-h:ﬂn




FIGURA

MATRIZ DE ORGAOS E ENTIDADES PARTICIPARTES
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FIGURA 5
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FIGURA 6
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FIGURA 7

GRUPO TECNICO DA BACIA DO PIRACICABA-GTPI
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CARACTERIZAGAO Dos PROGRAMNAS PRIORITARIOS PERMANENTES
TITULO OBJETIVOS

Renovagdc da rede hidrolégica

.revisio da rede hidrolégica;
.utilizagdo de técnicas recentes de

obtengdo de dados;
.atualizagac de métodos de andlise e

processamento de dados;
.implantagdo de processocs mais répidos
de difusdo de informagdes tendo em
vista a gestdo de recursos

hidricos;

.s18temas de alerta em face de eventos
criticos;

sdivulgagdo de apudrio sobre a situagdo
de recursos hidricos.

Inventario e cadastramento de
pogos profundos

.cadastramento de pogos com base na Lei
ne 6.134/88;

.1dentificagdo de areas criticas de
exploragio e vulnerabilidade &

poluigdc tendo em vista agbes de
controle e protegado dos agquiferos.

Inventdrio de areas inundivelis
medidas ndo-estru-
turais de combate a inundagoes

.levantamento da ocorréncia de e estudo de
inundagdes;

.estabelecimento de zoneamento e cutras
medidas ndo-estruturais de combate a
1nundagoes em ireas potencialmente
criticas;

.proposigdo de programas emergenclais

em areas criticas.

Diragnéstico, diretrizes, medi-
preventivas e tecnolecgia
para combate & erosao

.levantamento de &reas vulneradveis a
erosao;

.estudo de medrdas preventivas com
definigao de tecnoclogias apropriadas e
de baixo custo para recuperagdc de Areas

degradadas.

Mecanismos de coordenagac de
programas existentes referen-
fomento florestal, re -
florestamento e recomposigao
vegetagao

com base

.promogdc do reflorestamento
nas a

no Art.22 do ¢€&digo Florestal,
encostas e nos topos dos morros;
.promogdc da recomposigdo da vegetagdo da
ciliar tendo em vista o combate ac
assoreamento e protegido das margens

de cursos de aguas e reservatdrios.

questdo técnico-administrativa

Como foi dito antenormente, apresenta-se a

a seguir, o modele de Matrnz de Participagao de
diversos Org3os e Entidades de S&o Paulo (ver figura
9}

7 PRIMEIRQS DOCUMENTOS DE DIAGNOSTICOS

Sendo o Estado de S&do Paulo a mais
desenvolvida umdade da nossa federagdo, sena
inconcebivel a questdo da dgua ndo apresentar ah
uma situacdo bem especial, pois, se ac mesmo tempo
ela € um reflexo dos problemas nacionais-, portanto
aré certo ponto, andlogo aos demais Estados- é,
também em S3o Paulo, onde o agravamento dos
conflitos, em fungdc dos mattiplos usos, pée em nsco
até a sadde pabhca, o desenvolvimento econdmico &
o bem-estar social das comunidades Duas grandes
questdes também ali foram diagnosticadas

457

disponibiidade quantrtativa & qualitativa,
a questdo sécio-polftica das rewvindicagdes
de municipios, empresas e sociedade em
geral A fonte deste problema &
fundamentalmente a quetdo institucional
da dgua

O Diagnostico sugere que uma proposta
para implamtacdo de um Sistema de Gestio deve
procurar atender duas questdes o estudo da
distribuicgio da dgua, do ponto de vista quantitativo e
qualitativo, para finalidades mdltipias atuais e futuras,
e o lado institucional, que significa as estruturas
organizacionais das politicas e dosg programas
adequados para assegurar tal utiizagio Amnda sobre
@ questdo mnsttucional da 4gua, o documento
considzra que o poder publico se organizou, ao longo

(]():if.f;q




FIGURA 8

Programas da Deacia do Piraciiabe: Aribuighe de rosponcabilidades.
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FIGURA 9

PROGRAMAS PRIORITARIOS PERMANENTES
Matriz de Participaciio de Orglios ¢ Entidades
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J0 tempo, para disciphnar, autonzar e promover a
utiizacd0 dos recursos hidrnicos, sob diversas
modahdades, mexistindo uma agdo sisteméatica e
integrada, e gue sempre prevaleceu uma pregcupacio
setorizada e umdimensional do us0o da sgua As
agéncias pabhcas ndo constituem, a ngor, um sistema
de gerenciamentc, mas um campo institucignal repleto
de conflitos e antagorismaos entre objetivos, criténos,
decisdes e mciativas Governo Federal, Estado e
Municipioc tomam decisbes sem qualquer
compatibhzacdo entre 0s setores responsavels por
cada programa hidnco O sistema de gestio visa,
exatarmente, substitur estas reahdades disfuncionais
por uma nova atitude, integrativa e mdlinpla, de
gerenciamento de Recursos Hidncos

0 diagndstico aponta ainda alguns
condicionantes € probiemas para a definigdo de um
sisterma integrado de gerenciamento de Recursos
Hidricos, tais como

elevada centralizacdo de gestdo de
Recursos Hidricas no Brasi, wubindc a
liberdade de agdo na esfera estadual,
inadequacgdo da mdquina administrativa,
resistente a mudar uma filosofia de
atuagcdo setonizada, centralizada e de
pouca ou nula participagdo comuniténa,
inexisténcia de um  planelamento
sistemdtico de uso do solo, que é um
determunante capital da qualhdade de
gerenciamento da dgua,

exaustido do modelo econdmico-financeiro
do setor de aproveitamento de Recursos
Hidricos, exigindo o desenho de novos
mecantsmos para o financiamento da
implantagdo de wum efetivo sistema
integrado de gerenciamento de Recursos
Hidrices

8 A POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

0O gesto governamental, de propor mediante
decreto uma Politica para os Recursos Hidricos do
Estado,por si SO )4 wnphCa em procurar promover e
induzir a2 mudanga do quadro nstitucional e
operacional relativo aoc uso da dgua em terntdrio
paulista Em termos geras, tal polinca busca
sobretudo compatibihizar a agde humana com a
dindmica do cicle hidroldgico do  Estado,
contemplando alguns  pnncipies conswderados
fundamentais. bem como alguns outros relacionados
ao aproveitamento, protegdo, conservagdo, controle
e gestdo de Recursos Hidrnicos

8 1 Principios Fundamentais

A agua ¢ essencial em praticamente todas
4s atividades da vida humana e é fator de
equilibrio dos ecossistemas

Nao had omo dissociar o ciclo hidroldgico
dguas superficiais e subterraneas sio o
Mmesmo recurso, assim como quantidade e
qualidade gquantidade e energia sao
categonas indivisivers

Apesar de renovédvel, a igua deve ser
tratada como um recurso natural, firto, e
como tal, admimistrada com cautela e
parcimdmia

A &gua ¢ um bem escasso, pelo menos
tempordria e locahzadamente. Como tal,
tem valor econdmico e, portanto, sua
utilizagdo tem um prego

A dgua € um bem do patnmodnio publico
Sua utihzagdo (excluidas as necessidades
béasicas da wvida humana) deve ser objeto
de outorga do poder pubhico

Inundagdes, assoreamento e poluigdo nio
afetam apenas guem oS causam assim,
devem ser controlados, evitados ou
combatidos por atingirem a sadde e a
seguranga pubhcas e por gerarem

danos econdmicos e sociais de natureza
geral

8 2 Prnncipios de Aproveitamento

Estabelecem como priondade o
supnimento de dgua potavel a

populag3o, © que, consequentemente,
condiciona todos os demais usos

A multiphcidade € a categona fundamental
a ser observada (o aprovertamento hidrico
deve levar em consideragio a
muttiphcidade dos usudnos atuais e
potenciais ¢ procurar atendé-los de
manerra equitativa e racional}

O estimule 3 multiphcidade do uso dos
reservaténos

A participagdo muitipla no custeio das
obras de aproveitamento hidrico

A manutengdo da 4dgua em qualidade
compativel com os usos preponderanties

8 3 Pnncipios de Controle

A politca estadual amda estabelece
medidas preventivas diretas e indiretas de
protegdo, através do plangjamento e
controle do uso do solo, da locahzacdo
das atividades econdmicas, do adequado
manejo do solo rural, do tratamento dos
efluentes e do controle da capacidade de
absorg3o do sistema natural Coerente
com a prnneipio fundamental da
ndwiduabdade dos recursos hidnicos, ela
preconiza a adogao de medidas de
protegdo também para as &guas

subterrdneas

Em capitulo subsequente serdo comentados
0§ prncipios basicos que compordo o Gltimo estago
da Politica de Recursos Hidricos, que é o modelo de
gestdo
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9 A ESTRATEGIA PARA A IMPLANTACAC DA
POLITICA DE RECURSOS HIDRICOS E DO
SISTEMA DE GERENCIAMENTO

A mplantacdo efetiva da Polftica de
Recursos Hfdnicos e de seus correspondentes
programdticos (Plano Estadual dos Recursos Hidricos)
e institucionais {Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos] depende da conduglo de um
processo estratégico, no qual certos elementos
polfticos, institucionais e  financewros  sej@am
assegurados Este processo deve apoiar-se em alguns
pontos basicos

a valonzac3o da Poliica das Aguas na
agenda governamental Os resultadgs
efetivos da gestio integrada dos
Recursos Hidricos tem uma relac3o direta
com o grau de prestigio que a questao das
aguas venha a despertar nos niveis de
decisdo da administragdo estadual,

a consolidagdo juridica do sistema Isto
stgnifica aproveitar ¢ momento
constitucional que esta vivendo o pals no
campo das leis complementares,
constituigdo estadual, ler orgamica dos
muntciptos, etc, de modo a gue os
principios fundamentars da Politca de
Aguas sejam contemplados na legislagio
Do mesmo modc o processo legislativo
deverd incorporar o0s elementos
institucionais e financeiros do modelo de
gestdo de Recursos Hidncos Amnda scbre
o assunto, é importante o estabelecimento
de condigBes de sustentagdo do sistema,
mediante a consolidagdo do modelo
econdmico-financerc no texto Juridico,
definndo as condigdes de cobranga,
taxas, tanfas e multas Finalmente, a
adogao de uma area-piloto seria um ponto
de apowo estratégico para um teste
experimental da nova Politica,
viabihzag3o dos elementos econbmicos e
financeiros do sistema Esta questdo tem
como base o reconhecimento do valor
econdmico da agua, estabelecendo um
novo modeto de cobranga do uso da agua,
como as fungdes captagdo e trasporte de
efluente do sistema de esgotc A
necessidade deste novo &8nus, que
dependerd de autonzagdoc do legislativo,
justifica-se em face da exaustdo dos
atuais sistemas  de  fimanciamento,
baseados na exploragdo de Recursos
Hidricos para saneamento bdsico e
energra Tratando-se de medida inovadora,
¢ smportante o aprofundamento dos
estudos a seu respeito e a negoclagio
polftica de sua adocao

10 OS RECURSOS HIDRICOS NA CONSTITUICAO
PAULISTA

A Constituigdo Paulista contemplou a
questdo da dgua com um capftulo "Dos Recursos
Hfdricos", estabelecendo as bases de Admiristragao
destes Recursos mediante a implantacdo de um

Sisterna de Gestao, para servir como elo de hgaclo
com o sistema nacional previsto no art 21,XIX da
Constituigiic, e, ao mesmo tempo, propiciar ao Poder
Pdblhco um instrumento de controle da quantidade e
quahdade da Agus, permitindo, nclusive, a
compatibihizag3o dos seus mditiplos usos Estabeleceu
também a lel corno nstrumento do Poder Executivo
Privilegiou 0 abastecimento as populacSes como uso
priontdno Fixou normas e princ/plos minkmos para as
mumcipalidades, determinando disposigdes gerais, a
serem obedecidas no &minto da les orgnica de cada
municipio, sobre uso, conservagado, protegdo e
controle das dguas superficiais e subterraneas

A Consutuwcdo prevé a cobranga pela
utihzagdo da agua respeitando a condigdo local, na
forma da lei, e anda definindo pnorndades na
aphcagdo dos fundos de ongem hidnca para obras
hidrduhicas Sobre o mesmo tema, a legislagdo
preconizou a participagdo do Estado e do Municipic na
exploragdo de recursos hidricos

0 1texto constitucional estabelece o
condicionamento do usc da agua mediante ato de
outorga do poder piblico estadual, inclusive na sua
qualidade e quantidade

Finalmente, estabelece uma forte medida de
controle da poluwgdo em relagdo ao esgoto urbano e
industnal, refletindo uma situagado tipica da realidade
paulista

11 IDEIA PAULISTA DO MODELQ DE GESTAO

A wviabilizagdo dos postulados
programaticos, contidos no Plano Estadual dos
Recursos Hidricos, somente serd possivel mediante a
implantagcdo de um Sistema Estadual de Gestdo de
Recursos Hidricos Para tanto, em funcdo dos
principios fundamentais de aproveitamento e controle
da Politica Estaduat de Aguas, resuitaram os principios
basicos para alternativas orgamizacionals € as
atnbuigdes do Sistema de Getsdo

11 1 Pnincipios Basicos

A unidade geogrdfica de gerenciamento
deve ser a bacia idrografica

O Sistema de Gestdo deve observar a
autonomua dos O6rgl3os e entidades
publicas intervenienteés e usudnos de
recursos hidncos

O interesse coletivo deve prevalecer sobre
o interesse particuiar ou setonal

0O Sistema de Gestio deve ser
descentrahzado e particularizado,

promovendo a articulagdo de objetivos

11 2 Atnbugdes

Formulagdc do Plano Estadual dos
Recursos Hidncos

Aproximagdo entre o Poder Piblco e a
sociedade civil

A conscientizacdo da populagio

NN K7
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Definigdo dos mecanismos e cnténos de
outorga

Mecanismos e critérios de cobranga do
uso de recursos hidnicos

12 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Em relagdo & proposta paulista de gestado de
Recursos Hidncos, aigumas observagles poderdo
contnnbuir para 0 modeio de Plano e Gestdo das
Aguas, que ora se conhgura no Ceara

a ongem do Plano Paulista decorreu de
uma decisdc governamental a nivel de
Decretg, © que caractenzou um prestigio
do estudo na agenda do governo de S3o
Paulo,

o Decreto n3o deterrminou nenhum setor
especffico do Estado, a nivel de pnmeiro
escaldo, para dingir ¢ Plang, mas ¢cnou um
colegiado representative dos diversos
drgaos, para que desta estrutura
multiparticipativa, multi-institucional,
multissetonal €, portanto, mais
democratica, fosse defindo um Comné
coordenadaor para elaboragido e
acompanhamento do Plang Estadual Este
aspecto & wmportante, visto que um Plano
destas natureza ndo pode ser produto sé
de um 6rgdo, de uma comissao setonzada
ou de uma empresa especializada,

o 6rgdo colegiado cnado em Sao Paulo €
tio-somente de representantes estaduass,
cabendo a articulagdo na esfera federal
ser defimda mediante deterrmnagde do
Sistema Nacional,

o Plang de S3o Pauio prevé uma bacia
para teste do modelo de gestao,
considerada mediante decreto como
cripca e prontana  para efeite de
implantagdo do Plano e da gestdo das
aguas,

os Recursos Hidricos foram contemplados
na Constituicdo Paulista com uma seGao,
merecendo dos legisladores o acatamento
da gquase totalidade das sugestdes,
contidas nas propostas da ABES, ABRH,
ABAS e ABID,

sobre langamento de esgotes em qualquer
corpo d'dgua, o texto constitucional for
bastante forte, quando diz que "fica
vedado o langamento de efluentes
Jrbanas e industnais, sem ¢ devido
tratamento”,

no caso do estudo que estd sendo
desenvolvido em $3o Paulo, o Plano tem
apenas conteddo programético e
corresponde aos estudos e fevantamentos
que determinaram a situagio da 4gua no
Estado de forma quantitativa e quairtativa
{Blocos 1 e 2 da proposta da SRH-Cej,
enquanto que o Sistema de Gestdo, outro
segmento  do  Prgjeto  Paubsta, de
contetdo institucional, refere-se ao

gerenciamento de Recursos Hidrcos
{Bloeo 3 da Proposta da SRH-CE)

ne caso paulista, onde saneamento €
energia pesam na balanga hidnica, ha
um forte predomfmo do lado
preservacionista das dguas, em funcio
do controle da polugdo exercido pelo
CETESA, d6rgdo com expenéncia,
autondade, credibilidade e de
conhecimento publico Por outro lado, o
DAEE, com acentuado enfoque
energético, & wuma entdade com
tradigdo € expenéncia na area Estas
instituigbes, peias suas caracter(sticas
técnico-administrativas, podem, com
facihdade e objetividade, compor um
sistema de gestdo para S3ao Paulo No
caso local, este tipo de mnsttugao
nexiste no  ambitoe  estadual  No
Nordeste, sempre a presencga federal no
campo de Recursos Hidncos for
marcante, inlbindo a iniciativa estadual
Este fato explica até certo ponto a
dificuldade que se tem para implantar
um efetivo sistema de gestdo
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PARTE Vil - HIDROCLIMATOLOGIA
A. BACIA DO JAGUARIBE
1 INTRODUCAO

Os Recursos Hfdrnicos constituem um
patnmdmo pdbhico de mensurdvel valor para o
progresso de qualquer regifo e em especial para o
Nordeste do pais, face aos longos perlodos de andez
que, pertodicamente, nele se estabelecem e inibem o
desenvolvimento dos meios de produgdo, afetando,
consequentemente, a quahdade de wvida das
populagbes que habitam o "Poligono das Secas”

Por outro lado, nestas mesmas dreas,
enchentes periddicas, associadas ao uso indevido do
solo, acentuam ainda mais 0s prejuizos econdmicos e
traumas sociais

O regime hidroldégico das bacias gque
compdem o Estado & bastante critico, ja que depende
de um regime pluviométrnico irregular, tanto a nivel
mensal quante anual, da natureza geoidgica das
rochas que & na sua grande maiana cristalina e de um
chma megatérmico de alto poder evaporante

A integragdo dos fatores fisico-climéaticos
supracitados sdo diretamente responsdvels pelas
caracterfsticas extremas do escoamento, ora se
evidenciando cheias de grandes proporgdes,
contrapendo-se a periodos de longa escassez

O Estado do Ceard, para desenvolver os
seus setores estratégicos pnontanos-agropecuano,
energético e industrial, necessita de um planejamento
global de utihzagdo dos recursos hidricos, que
mantenha um equifbrio dindmico do balango demanda
versus disponibilidades, impedindo, assim, que a dgua
venha a ser um fator limitante ao desenvolvimento
econdmico e social

Consciente da situagdo, o Governo do
Estado do Ceard, em atendimente a uma das metas
fundamentais de seu programa, decidiu elaborar, da
forma mais apropriada, um plano de recursos hidricos
para ¢ Estado

S30 trés as etapas de desenvolvimento do
Plano, sendo a primerra chamada de Diagnéstice da
Situacdo Atual, seguida dos Estudos de Base, e na
terceira etapa sio reahizados os Estudos de
Planejamento

Buscou-se, durante a 1* etapa, como diz
préprno nome, realizar um diagndstico 0 mass completo
possivel sobre o nivel de conhecimento e organizagao
do setor hfdnco do Estado

Na 2% etapa, que compreende os estudos de
Hidrochimatolegra, objeto do presente Relatdno e
Hidrogeologra, abordado na Parte VI, sac
desenvolvidos os estudos necessarios a determinar os
elementes e fatares que servirdo de subsidios 4 etapa
seguinte, de planejamento

S

Na 3" etapa s3o concebidos, com relagho
aos aspectos técnicos, 0s principais elementos da
infra-estrutura hidnca adequada

Especificamente  serdo definidos os

seguintes pontos

- zoneamento e disciphnamento do uso
d'agua,

-concepgdo das alternativas de
infra-estrutura hidnca,

- selecdo da infra-estrutura adequada

Os espagos flsicos a serem abordados pelo
PERH foram dwvididos, em uma pnmeira fase, nos
seguintes

- BHP - bacias hidrogréficas principais,

- BH- bacias hidrograficas mais importantes
de cada principal,

-S$BH - sub-bacias hidrograficas dos
maiores afluentes do no principal de cada
BH,

- BHB - bacias contribuintes dos agudes
considerados grandes, com capacidade
acoma de 10 hm® e poder de
regulanzagdo anual

O Banco de Dados do PERH contera dados,
informagdes e resultados obtidos para futura
utiizagdo no prépric Plane ou em outros estudos de
interesse da SRH

Pleiteia-se com os Estudos de Base aplicar
metodologias acs dados e informagbes colhidos por
ocasido do Relaténo do Diagndstico, a fim de se
produzirem parédmetros gue quantifiquem as pringipais
caracteristicas hidroidgicas dos mananciais de agua
do Estado

O presente Relaténio - Hidroclimatologia, é
compesto de sete capitulos, onde se abordam os
seguintes temas

- a caractenzagdo do regime pluviométrico
e chma,

-a defiliigdo de zonas
homaogéneas,

- a quantificagdo dos deflivios das bacias,

- aquantificacdo das demandas por urudade
de analise,

- a avialagdo das disponibildades hidricas,

- 0s estudos de nundagdes e secas

hidrotégicas

Neste primewo capftulo sdo mostrados 0s
objetivos e abrangéncias do PERH, além de situé-lo no
contexto espacial

O segundo capitulo trata de caractenzar os
diferentes meteoros da bacia, dando &nfase especiai
4 piuviometna Q produto da andhse deste estudo
resulta na classificacdo climatica de toda a 4rea
drenada pelo Rio Jaguarnbe

No tercewo capitulo s3o defindas, a partir
das 4reas fisico-climaticas semelhantes, as Zonas

npana




Hidroldgicas Homogeéneas A metodologia utilizada é
purante qualitativa, )a que consta exclusivamente de
uma sintese cartografica

No capituico de ndmero quatro sio
estimadas, a partir do modelo chuva x defidwio -
MODHAC, as potencialidades dos Recursos Hidncos
de cada uma das umdades hidrolégicas da bacia

As demandas de &gua serdo apresentadas
para cada unidade municipal, distnbuidas entre rural,
urbana,industrnal e para wngagdo, no capitulo de
namero cinco

0O sexto capitulo mostra a simulagio de
operagao dos reservatdnios e suas respectivas curvas
de garantia versus vaz3o regularizave! Os agudes de
pequeno e médio porte tiveremn suas disporubilidades
analisadas c¢om base nos seus elememtos
geom#étncos

No ultimo capitulo sdo estudados, para
diversos periodos de recorréncia, os nivess alcangados
pelas cheias nos pontos criticos da bacia, e, por outro
lado, & mostrado, para cada unidade municipal, o
indice de andez respectivo

Conforme fo: estabelecido antenormente, a
divisdo de Dbaclas adotada pelc PERH ¢
aproximadamente a mesma utilizada pelo PEl - Plano
Estadual de Irngag3o (SRH-CE, 1988}, onde os
148 016 km? de 4rea do Ceara foram divididos em 11
unidades hidrograficas

O Bloco 1 do Plano, ora objeto de estudo,
abrange toda a Bacia do Jaguaribe, com 75 966 km?
de &4rea, e corresponde a quase 50 % do total do
Estado

O mapa da figura 1 1 apresenta um
esqguema figurativo de abrangéncia da drea do estudo

2 CARACTERIZAGAO DO REGIME PLUVIOMETRICC
E CLIMA

2 1 Generalidades

As chuvas do Nordeste do Brasi
apresentam, de maneira geral, uma vanabihdade
espacial e temporal muito acentuada, para perfodos
didrio, mensal, estacional e anual No Estado do
Ceard, em particular, essa vanabhidade se faz sentir
com muita frequéncia, trazendo consequé&ncias
constrangedoras nas areas de ambite sécio-econdmico
desta regido O problema, dado & sua magnitude, tem
sido alvo de constante preocupacdo dos o6rgios
governamentais e assunto de grande mnteresse na
comunidade cientffica nacional e mmternacional A
andhse precisa desse evento oferece uma contnbuigio
mdispensavel as dreas que tém o recurso hidrico como
demanda pnincipal, ou como a fonte de sobrevivéncia
de atividades urbana e rural

A Bacia do Rio Jaguanbe representa
aproximadamente 50% da drea do Cears €, portanto,

suetta a8 mesma vanabilldade que apresenta a
distnbuicdo da precipitagio

Os dados de precipitagdo usados para
andlise da distnbuigcdo da chuva na Bacia do Rwo
Jaguanbe foram adquindos nos arquivos do Banco de
Dados da SUDENE e as falhas existentes nas sénes
mensais preenchidas pelo "Método do Vetor Regionai™
{Hiez e Rancan, 1983) Selecionaram-se os postos de
forma a se ter um periodo homogéneo {1939 a 1988},
a fim de que a anahse apresente uma configuracio a
mais realista possivel As soetas foram tragadas de
forma a se conservar um espagamento uniforme de
100 mm entre isocietas até a 1Amma de 800 mm, e de
200 mm a partrr deste valor

Além da precipitagdo, consta neste enfoque
cimdtico uma analhse geral dos parmetros
observados em 11 estacfes metecroldgicas
distnbuédas ao longo da Bacia Os dados das estagbes
toram adquindos junto ac INEMET - Instituto Nactonal
de Meteorologia, na forma de médias mensais, para
os periodos especificados no quadro 2 1 de
locahizacdo das estagdes, mostrado a seguir

Apesar da heterogeneidade dos periodos de
observag3o, mostrada no quadro 2 1, consideram-se
representativas aquelas séries que apresentam uma
certa estabihdade na sua distnbwcio temporal, a
exemplo da temperatura

2 2 Aspsctos Sinéticos e Dindmicos da Atmosfara

0O conhecimento dos aspectos sindticos e
dindmicos da atmosfera que tenham influéncia direta
ou indiweta no estade do tempo e do chma no
Nordeste do Brasil, e no Ceard em particular, tem sido
um desafio constante no mewo cientifico Um dos
problemas relevantes ¢ o conhecimento limitado
acerca da penodicidade de ocorréncia de eventos
atmosfénicos na escala sindtica, bem como da
magmitude de suas implicagbes Tem-se avangado
muito neste campo da ci@ncia, com resultados }a
bastante encorajadores

Na regidc norte do Nordeste do Brasil, e
aqui estd inserida a Bacia do Rio Jaguanbe, vanos sdo
0s sistemas de tempo geradores de precipitagdo na
estagdo chuvosa, bem como aqueles responsdves
pelos anos de escassez ou de excesso de chuva Hé
uma preocupagio em encontrar, também, a influéncia
de eventos climatcos andmalos em partes distantes
do globo com as chuvas do Nordeste do Brasil

As frentes fnas gque migram do sul da
Aménca do Sul em diregcdo ao Oceano Atléntco,
passando pelos Estados do Sul e Sudeste do Brast,
exercem nfludncia significativa na formacio de
nebulosidades, convecgdo cantinental, nas
proximidades do norte do Nordeste Qutro sisterna de
grande escala que deve ser destacadg ¢ a existéncia
de vdrtices ciclébrucos em altos niveis, em geral no
perfodo de dezembro a fevereiro, cuja influéncia no
regime depende sobretudo da localizagdo do seu
centro, ou seja, sua presenga pode ou ndo contnbur

(10192




FIGURA -3 1
PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HI'DRICOS

BACIAS HIDROGRAFICAS

TIANGUA @ SOBRAL
-

Yy [ BLocoz * /= o

< S
)
\ -
. &
2 €°%0
— —— } RN -2 %, X
b 1
o
et
a
- N~ LEGENDA P
o L LJd = ATO GAGUARIBE
< 2J - SALGADC
. 3J- BANABUIL
hi A4J- MEDIO JAGUARIBE
———— 790 5J- BAIXO JAGUARIBE
“ 64 - AlARAL
x T - COREAU
Df < 85 - CURU
- : AP - FARNAIBA
o £ R N 4 2 ~
o o~ £ sog |OM- METROPOLITANAS
’ ¥ C - AITORAL
! s i
a9
c
. _ - - - =%
_ _ _ _ . . — _ _ . 0
afog 23%0 a0%c0 ETLET 39'300—'—__*3_05‘3‘6__ R — — 3 Gow
487

NHnNna3}




QUADRO 2.1

ESTAQOES METECROLOGICAS NA BACIA DO RIO JAGUARIBE
PERIODO
ESTACﬁO LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE DE DADOS
Aracati 4°34 7 37°%6’ 13 1958 - 1968
Barkalha 7°197 3g9°18° 409 1979 - 1988
Campos Sales 7°00' 40°237 551 1978 ~ 1987
Crateids 5°15/ 40°07 300 1979 - 1988
Iguatu 6°22/ 39°187 79 1931 - 1960
Jaguaruana 4°477 37°467 12 1979 - 1988
Juaz. Norte 7°21' 39°167 415 1952 - 1966
Morada Nova 6°01’ 38°287" 44 1978 - 1987
Quixada 4°58° 39°017 180 1931 - 1960
Quixeramobim 59127 39°18’ 205 1931 - 1960
Taua 6°007 40°257 399 1977 - 1986

na gcorréncia de chuvas em certa drea Por dlumo, a
Zona de Convergéncia Intertropical que representa o
sistema responsdvel pela estabiizag8o da quadra
chuvosa no setor norte do Nordeste, com oscHlagdo
latitudinal, atingindo sua posigio maxima, em média,
no Hemisfério Sul no més de margo

2 3 Anélise de Elementos Climéticos na Bacia do Rio
Jaguarbe

231 Distnbuigdo da Chmatologia Anual da
Precipitagdo

A climatologia da precipstagdo anual na
Bacia do Rio Jaguanbe, figura 2 1, apresenta uma
distnbuigdo espacial bastante irregular, com 1soietas
oscilando entre 500 e 1000 mm A drea de maor
extensdo onde se encontram o0s menores valores
chmatolégicos da precipitagdo compreende o seter
oeste, envolvendo ¢ Sertdo dos Inhamuns, chegando
a atingir valores inferiores a 500 mm, justamente
onde se encontram as cabeceiras do Rio Jaguanbe
Os rmaiores valores climatolégicos se observam na
Regido do Caniri, norte da Bacia e Serra do Pereiro

O regime mensal de chuva apresenta um
pico mimmo no més de setembro ou eutubro, quando
se tem o infcio do ano hidroldgico O perfodo chuvoso
se inicia na parte sul da Bacia, no més de novembro,
atngindo um maximo em fevereiro, e se generahza no
restante da Bacia a partr do més de janero,
aproximadamente, com um maximo em abnl Os
totals mensais de preciprtagdc na Bacia  sdo
acentuadamente vandve!s e, portanto, os hmites de
tnfcto da estagdc chuvosa e a ocorréncia de pPICoS
(m&xamo e minimo) s8o flutuantes de um ano para o
outro No mapa de isoietas, em anexo, constam
histogramas representativos da distribuigio temporai
da cimatologia da precipitacio

A vanabildade anual da precipitagdo fou
analsada pelo coeficiente de vanagdo, também
conhecido como dispersdo relativa, ou relagao entre
o desvio padrdo e a climatologia do perfodo O mapa
de ISO-CV, em anexo, e a figura 2 2 mostram que 0
campo de distribuicdo deste parametro é regularmente
umforme, com valores oscilando entre 0,30 e 0,40 na
mator parte da Bacia e, no restante, entre 0,40 e
0,70 Estes dados indicam que a distribuigdo espaciat
da precipitacdo média anual apresenta uma dispersao
relativa ainda consideravel

2 3 2 Andlise Estatistica das Precipitagdes
2321 Otrimestre e o semestre mais chuvosos

A acentuada vanablidade da precipitagdo
dentroc de um perfodo de tempo {dia, mé&s, estacio,
etc ) é a causa principal da vanagio na frequéncia do
trimestre ou do semestre mais chuvoso - uma dnica
chuva pode desiocar um destes periodos para 0 més
subsequente ou mesmo para um periodo distanciado
do mas frequente Considerando estes fatos,
observou-se gque o0s tnmestres mais frequentes na
Bacia do Jaguanbe referem-se a fevereiro/margo/abri
margofabril/maio  Quantc ao Semestre, também
detectou-se dois mais frequentes um, relativo ao
periodo de dezembro a maiQ, e, outro, de janeiIro a
junho

No Anexo - Andhse Estatistica das
Precipitagfes, estdo hstadas todas as estages do
Jaguanbe com o més, o tnmestre e o semestre mais
chuvosos

2 322 Andlise de fregiéncia das precipitagies
- A nivel anual

Foram estudadas as precipitagles anuais
para diversos perfodos de retarno Para 1ss0,

1’5{‘:‘.'}94
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ajustou-se a distnbuicio Pearson lll aos totais anuais
de cada estagdo, como mostram os resultados do
Anexo - Andlise Estatfstica das Precipitagdes Nesse
volume estdo os resultados da andlise de frequéncia
da precipitagdo anual para todos os postos

A nivel mensai

Devido & concentragd¢ das chuvas no
perlodo feverewo/ mawr, ajustou-se a distnbuwglio
Pearson lll aos totais desses meses, obtendo-se, para
véanos periodos de retorno, o valor da chuva mensal
de cada estac8o, para o quadnmestre supracitado

Os resultados para cada estagdo sdo
mostrados no Anexo - Andlise Estatistica das

Precipitagdes
- A nivel didrio

Foir de dois tipos a andlise realizada. No
primeiro tipo, procurou-se a frequéncia de ocorfréncia
de pelo menos n dias de chuva em cada més, com n
vanando de 1 a 25 dias

Nos meses do tnmestre mass Gmido de cada
estagdo, verifficou-se que a probabihdade de
ocorréncia de até 8 dias de chuva é bastante alta Em
alguns postos, essa probabiidade supera 20%, porém
nas estagdes em locals mais secos chega-se a valores
abaixo de 60% Nos meses secos, as frequéncias sao
muito baixas

Os resultados dessa andlise para 0s postos
da Bacia do Jaguaribe estdo no Anexo - Andlise
Estatlstica das Precipitagdes

O outro tipo de andlise de frequéncia foi das
méaximas precipitagdes didnias, cem ajuste de
distrbuigdo Pearson Il Dois tipos de sénes foram

analisadas

- série anual, composta de maior valor de
chuva para cada ano gue compde a séne
da estag3o,

- séne parcial, compeosta dos n mawores
valores da sérre histénca disponivel

Para a estimativa dos pardmetrgs utiizou-se
o método dos momentos

resultades para cada estagdo sdo
Andlise Estatistica das

Os
mostrados no Anexo -
Precipitagdes

2 3 3 Dustnbuigdo da Temperatura

O campo de temperatura na superficie da
Bacta do Rio Jaguaribe ¢ bastante estdvel,
apreserttando pouca vanagdo na magnitude de uma
séne de valores em uma estagdo, ou mesmo dentro
da refenda Bacia para um periodo de observagio
particular Vale salientar que as tempefaturas sdo
medidas em  abrigo meteorolégice, portanto
temperatura ambiente, nos hordnos sNGticos de

L1

1200, 1800 e 24 00 TMG (Tempo Médio de
Greenwich}

2 331 Temperatura média compensada

A temperatura média compensada € obtida
a partir de temperaturas observadas nas estagdes
meteoroldgicas nos hordrios sindticas, calculada pela
férmula  estabelecida pela OMM  (Orgamizagdo
Meteorolégica Mundial}

TIZ + 2724 + Tpp + Toun
Toomp = =

onde,

-T12 - Temp observada 3s 12 00 TMG
-T24 - Temp observada as 24 00 TMG
- Tméx - Temperatura maxima do dia

- Tmin - Temperatura mimma do dia

O campo de temperatura média
compensada na Bacia do Rio Jaguaribe apresenta
valores que variam de 23 0°C a 29 3°C, expressando
maiores valores na estagdo seca {outubro/novembro)
0 quadro 2 2 mostra os valores médios por estacao e
na Bacia, onde se nota a estabilidade desse

pardmetro
2 3 3 2 Temperatura média das maximas

A temperatura mdxima no abngo
meteoralégico corresponde ao pico de temperatura
observada ao longo do tha A observagio & feita uma
s6 vez e normalmente seu registro se dd nas
proximidades do hardno sindtico das 15 00 TMG

A temperatura méda das méximas na bacia
oscila de 28 9°C a 35 8°C dentre todas as estagfes e
em todos os meses do ano As malores temperaturas
médias sdo observadas nos meses de
outubro/novembro

0 quadro 2 3 mostra os valores médios par
estagao e na Bacia, onde se nota a estabihdade desse
pardmetro

2 3 33 Temperatura média das mimmas

A temperatura minima ambiental
correspende & menor temperatura registrada, uma
unica vez, durante um dia particular, ocorrendo
normaimente durante a madrugada

0 campo de temperatura minima apresenta,
ao longo do ano, na Bacia do Rio Jaguarbe, uma

osclagdo de valores que vio desde 18 6°C a 26 3°C,
com um pico minimo nos meses de Jjunhofjutho

O guadro 2 4 mostra os valores mensas
médios para cada estagdo e para toda a Bacia

2 3 34 Gréficos de distnbuigdo das temperaturas

As temperaturas medias compensadas
maxima e minma apresentam comportamentgs

ﬂO:i-’:‘Q?




WADRO 2.2
TEMPERATURA MEDIA COMPENSADA (°C )
T T T 1 T T T 1
ESTAGAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN ! JUL | AGO | SET | our | NoV ! DEZ

: 1 : 1 [ it 1 1 1 I 1
Aracat) 6.5 26.5 26.% 26.0 26.2 25.8 25.3 25.3 25.5 26.1 26.3 265
Barbalha 26.5 25.2 26.5 24.6 24.4 24.0 26.0 25.2 26.6 27.2 27.0 26.5
Cawpos Sales  24.9 24.5 23.3 23.8 23.6 23.0 23.4 24.6 25.9 26.8 26.7 26.6
Crateds 27.6 26.2 25.6 25.6 25.6 26.5 26.0 27.2 28.1 29.0 29.3 28.8
Tguatu 8.4 27.4 26.6 26.3 26.0 25.8 26.0 27.0 28.2 29.0 29.2 29.1
Jsguaruana 27.8 27.5 27.0 27.1 27.0 26.3 27.0 27.5 27.5 27.6 27.9 28.0
Juazerro Norte 27.0 25.1 254 25.3 25.6 24.5 24.5 25.3 26.7 27.3 2B.3 28.0
Morada Nova  28.1 27.3 26.8 26.8 26.8 26.1 26.1 26.6 27.4 27.7 28.0 28.1
Quixadé 274 27.0 26.6 26.4 26,2 26.0 26.1 26.5 27.0 27.3 27.5 27.5
Quixeramobym  29.0 2B.4 27.6 27.1 267 26.5 26.9 27.7 28.3 28.6 28.7 29.1
Teus 27.2 26.0 25.9 251 26 4 24.8 25.2 262 27.4 28.0 28.2 28.0
Ne Bacia 27.3 26.5 26.0 25.8 25.7 253 25.5 26.3 27.1 277 27.9 27.8

similares, ou seja, as curvas médias ao longo do ano
desses parametros s3o semelhantes na sua forma,
mas defasadas por um delta de temperatura Os
grahicos das figuras 2 3 a 2 5 mostram, por estagio,
essa distrnbuigao

A sérne de Aracatr apresenta uma
distnbwgdo estranha ao comportamente normal da
temperatura, deicando entender que existe algum tipo
de problema na sua série de observagBes Mesmo
assim, as curvas dd3o uma idéia da configuragio
esperada

2 3 4 Umidade e Insolagdo

A umidade relativa € observada trés vezes
ao dia nos horarios sindticos, obutida a partir das
temperaturas do buibo seco e Umdo de um
psicrdbmetro, ou lida diretamente do registro do
hdrdgrafo As trés observagdes apresentam valores
bemn distintos, o que era de se esperar g, portanto, a
média dos mesmos ndo manifesta o estado do tempo
naquete dia, mas scbretudo expressa uma nogdo da
umidade atmosfénca naquele lugar

Observando o quadro 2 5 nota-se que hd
um m&ximo nos meses de margo ou abnl e um minimo
em setembro ou outubro - este perfodo € corroborado
como o perfodo de maior {menor} ocorréncla de
chuva

A insofagdo € um pardmetro que expressa
o tempo em que o sol esteve exposta, sem 0O
impedimento da nebulosidade, na 4rea da estaclo
meteorolégica O instrumento de medigic € o
helidgrafo, que registra através da queima uma fita
heliogréfica posta sob uma bola de cristal onde o sol
incide seus raios O maor tempo possivel de insolagéo
restringe-se, portanto, ac espago entre o nascer € ¢
por-do-sol

A distnbuigdo da insolagdo ao longo do ano
apresenta, em geral, uma configuragdo nversa 2
urmidade relativa Os graficos das figuras 2 6 a 2 10
mostram 0 comportamento desses dois pardmetros
0O quadro 2 6 apresenta g distnibuig30 mensal da
insclag@o nas estagdes da Bacia do Jaguanbe

QUADRD 2.3
TEMPERATURA MEDIA DAS MAXIMAS ¢(°C )

A oo
ESTAGAD | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV } DEZ

1 1 1 1 3 ] 3 1 1 ] 1

| 1 1
Aracaty "B 3 B3 9.4 25.3 8.8 28.6 8.5 8.4 287 27.4 28.3
Barbalha 31.7 30.9 303 30.2 305 30.2 30.0 31.9 33.3 34.4 34.0 33.2
Campos Sales  30.8 30.3 29.3 29.8 29.4 29.5 29.8 31.3 32.6 331 329 32.3
Crateus 33.8 32.2 31.0 30.8 3.4 31.8 326 33,9 35.0 355 35.4 34.7
Iguatu 34.3 33.0 31.8 3t 4 31.2 31.4 320 33.4 34.9 357 35.5 35.1
Jaguaruans 33.64 33.1 31,8 322 32.2 31.7 32.4 33.5 34.3 34.3 34.1 33.8
Juazeiro Norte 31.4 29.8 28.9 291 29.3 29.2 29.2 30.2 32.0 32.7 32.5 31.8
Morada Nova 35.2 33.7 327 32.1 32.2 319 32.4 33.8 35.1 358 35.8 35.5
Quixads 34.5 33.9 328 32.5 32.2 32.2 32.8 33.6 34.5 35.0 35.0 34.8
Quixersmobim  33.5 32.4 31,1 30.4 29.8 30.0 30.9 32.1 33.1 33.8 33.9 33.8
Taud 32.2 31.0 307 30.6 303 307 312 32.3 33.5 339 33.8 33.3
Na Bacia 32.7 318 30.9 308 307 30.7 311 32.2 33.3 33.9 33.4 33.3
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FIGURA —
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FIGURA -

TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA E COMPENSADA
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FIGURA - 2.5

TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA E COMPENSADA
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QUADRO 2.4
TEWPERATURA NEDIA DAS MINIMAS (°C )

! ! ! ! P | ! ! ! !
ESTAGAO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAL | JUN | JuL | AGO ! SET ! QUT | NOV | DEZ

! ! H i H i ! ! i H !
Aracaty 22.3 21.8 215 21.2 217 20,5 22.1 20.8 20.7 21 4 22.2 21.6
Barbalha 21.5 21.3 21.9 20.8 20.1 193 19.2 19.5 20.5 21.5 22.1 21.9
Campos Sales 20,7 20.4 20.3 197 19.2 18.2 18.7 19.0 20.4 21.1 21.4 215
Cratetis 23.1 22.3 22.2 21.8 21.2 20.1 20.1 2t.2 22.2 23.2 23.2 23.2
Iguatu 26.3 233 22.8 227 22.0 21.2 21.0 21.4 22.4 23.1 23.5 23.7
Jaguaruana 24.0 23,7 23.7 24.4 24.1 22.0 21.5 21.¢ 222 22.8 23.1 23.7
Juazeiro Norte 22.2 21.7 21.4 21.2 20.3 19 2 18.8 15.2 20.7 21.6 22.1 22.%
Morada Mova 23.1 22.9 23.0 22.9 22.4 21.1 20.5 20.4 214 21.9 22.4 22.7
Quixada 22.2 22,4 220 21.9 217 20.7 206 20.3 21,1 217 22.0 22.1
Qu1xeramobim 25.8 25.5 25.0 24.6 24.1 23.5 23.4 23.B 24.5 24.9 25.2 25.6
Taua 227 22.0 221 21.3 20.7 19.5 198 208 22.0 22.8 2%3.0 23.1
Na Batia 23.1 22.4 223 22.0 21.6 205 20.5 20.7 21.6 22.4 22.7 22.8

2 3 5 Velocidade e Diregdo do Vento

A intensidade do vento & medida nos
horarios sinducos de observagdo, a uma altitude de
10 metros em relagdo A estagdo O perfodo de
observagioe érazoavelmente representativo, 0 que nos
dd uma déia geral do comportamento do vento na
Bacia O quadro 2 7 mostra as flutuagdes desse
parametro para cada localdade indicada e uma média
para a Bacia

A diregao do vento € um parametro medido
também nos trés hordnos sindticos, indicando a
diregdo de onde 0 vento se onigina Pode-se observar
que o vento em diregdo predominante esta dentro do
quadrante Nordeste/Sudeste Ng perfodo de outubro
a margo o vento se mostra predominante de Este a
Nordeste e no pericdo de abnl a setembro de Este a
Sudeste, como mostra o quadro 2 8 E bem verdade
que hd uma certa oscilagdo na diregdo dos ventos,
pois dentro dos periodos acima especificados ocorrem
anomahas decorrentes de eventos extremos que
influenciam no deslocamento de ventos

0O esquema mostrado na figura 2 11
melhora o entendimento

2 3 6 Evaporacao

Os dados de evaporagaoc foram observados
a partr de leituras no tangue T“Classe A",
representando, portanto, ¢ volume de dgua
desprendide de uma superficie liguida plana para a
atmosfera Salenta-se que esta evaporagao
superestima o valor esperado para um agude de
pequeno e médio porte Logo, a analise desse
pardmetro exige uma correcdo quando extrapolado
para uma grande &rea, a exemplo da Bacia do Rio
Jaguaribe - o fator de correcdo & da ordem de 0.7 a
0,8

O quadro 2 9 mostra a média mensal da
evaporagido do tanque "Classe A" para as estagdes
meteoroldgicas existentes na Bacia

478

2 4 0O Balango Hidrico

O balango hidnco se fundamenta na
aphcagdo do principio da conservagdo da massa 2
agua, para um determunado local ou area A aphcacgdo
desse principio permite evidenciar que a vanacgdo da
guantidade d‘agua (exastente num determinado
"volume de controle”), deve ser igual a diferenga
entre o ganho {resultante da condensagao local e das
precipitacdes! e o consumo (representado pelo
escaamento superficial e profundo e pela evaparagéo
ou evapotranspiragdo) Na pratca, porém, a
quantificagdo dos termos que figuram na equagdo do
balango hidnico apresenta, como é sabido, sénas
hmitagGes Por essa razdo,é comum o emprego de
meétodos empincos que tornecem estimativas desse
balango

0O método do balango hidrico preconizado
por Thornthwarte & Mather (1955) tem sido
largamente utilizado quando se pretende obter
estimativas chmatoldgicas dos termos da refenda
equagio e ndo se tispbe de dados que possibiitern
estudos mais refinados E preciso, porém, esclarecer
que esse método ndo é necessanamente capaz Jde
fornecer resultados absolutos quando aplicados fora
da area para o gual fo1 desenvoivido A aplicacdo do
método de Thornthwaite & Mather permite, portanto,
obter estimativas climticas compardvels de
pardmetros que figuram na equagao do balango
hidnco

0 método de Thornthwaite & Mather para
estmativa do balango hidrico admite que o solo age
como um reservaténo de dgua, com capacidade de
armazenamento bem definida  (fungBio de suas
propriedades fisicas e da profundidade média da zona
radicular das plantas nele situadas) As seguintes
hipdteses simplificadoras sdo resumidas

1} o solo perde dgua para a atmosfera

(evapotranspiragdo) segunde uma lei
exponencial,




QUADRO 2.5
UMIDADE RELATIVA ( % )

ESTAGAC JAN [ FEV j MAR { ABR | MAI | JUN | JUL | AGO i SET | OUI | NOV | DEZ
1 . |
Aracati &0 &5 68 €9 67 75 6l 53 62 63 75 i3
Barhalk- B 74 80 78 71 h5 60 53 4G 49 53 &0
Campos rales bb 73 BG 75 67 62 60 50 48 47 54 57
Crateus al 71 79 79 72 64 54 50 4 43 46 LG
Iguaru 61 69 76 B 73 66 59 54 5G 50 52 55
Jaguaruanrea 71 75 82 R1 79 77 73 68 68 67 68 70
Juazeirc Nort= 60 il 78 75 68 &3 57 33 Sz 52 51 37
Morada Nova ol 71 T 70 76 73 67 €3 et 60 60 62
Quixada £3 a7 69 70 71 £4 66 Bis 67 61 62 6
Quixeramchbin 56 63 70 73 72 66 56 51 51 51 5z 53
Tauz 52 68 i 74 70 61 53 50 4¢ 47 4L 50
Na Baci - - Kt B T 71 08 61 36 5% 54 56 59
QUADRO 2.6
DADOS DE INSOLACAO (HORAS)
— 1 |
. { t
ESTACAG [ JAN g FEV i MAR 1 ABR | MAT | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
S | [ l
Aracati 244 203 263 192 187 251 267 257 302 318 299 278
Barbalhs 2ia 192 198 205 241 236 258 283 272 276 260 234
Canpos Sales 156 157 173 194 237 252 262 251 267 264 250 217
Crareis lew 155 148 159 198 215 248 263 255 253 233 192
Tauatu 172 1 82 84 109 138 186 224 213 222 204 193
Jaquaruana 240 165 182 173 184 238 256 281 267 292 268 238
Juazeirco Norte 193 186 208 166 235 224 248 308 279 272 273 238

Morada Nova 245 192 194 206 233 242 264 264 27C  2B& 267 250

Quixada - - - - - - = = = - - =
urxeramobin 232 193 262 206 230 234 266 296 2583 294 262 257
Taue 178 144 164 184 201 230 252 261 254 254 232 196
. ‘;

Na Bacia 207 17¢ 176 1737 206 226 251 275 266 273 255 230
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FIGURA 2.6

UMIDADE RELATIVA E INSOLM;IO
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UMIDADE RELATIVA
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FIGURA 2.7
UMIDADE RELATIVA E INSOLAGAO
ESTAGAO BARBALHA
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l FIGURA 2.8
UMIDADE RELATIVA E INSOLAGAO
ESTAGAO CAMPOS SALES
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FiIGURA 2,10
UMIDADE RELATIVA E INSOLAQIO
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QUADRO 2.7
VELOCIDADE DO VERTO (m/s)

ESTACAQ JAN | FEV | MAR | ABR | MAT { JUN | JUL | AGO | SET | OUT ] NOV | DEZ
Aracati 4,2 4.1 .2 3.0 2.9 o2 . 5.7 5.9 5.8 5.3 5,0
Barbalha 1.5 1.5 1.4 1.8 . 3.3 2.7 2.5 2,0 1.9 1.7
Campos Sales 3.4 3.3 2. .7 40 o7 5.1 4.8 4.5 3.9 3.8
Crateds 3.1 2.7 2.2 2.3 2.6 2.9 . 3.5 3.6 3.6 3.7 3.4
Tguatu - - - - - - - - - - - -
Jaguaruana 4.1 3.5 2,7 2,5 2,6 2.8 3.3 3.9 4,7 5,1 5.0 4,6
Juazeiro Norte 2,32 2,2 1,9 2,0 2,2 2.5 2.7 2.9 2,7 2.1 2.3 2.2
Morada Nova 3.5 2.8 2.4 2.2 2.4 2.7 3.0 3.5 3.9 4,0 4,1 4,0
Quixada - - - - - - - - - - -
Quixeramobim - - - - - - = = - - - -
Taui 2.6 2.3 2,0 2.1 2.2 2,7 2.7 2.8 2.7 2.8 2.6 2.6
Na Bacia 3.1 2.8 2.3 2.4 2.6 3.0 3.6 3.8 3.8 3.7 3.6 3.4

QUADRO 2.8
DIREGAD DO VENTO

ESTACAO | JaN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN f JUL § AGO | SET § OUT | NOV | DEZ
Aracati E SeE  SeE Se Se Se E E Se E E E
Barbalha NeN NE ENe SeE SeE SeS SeS SeE SeE Sele ENe EXNe
Campos Sales ENe SeE  ENe SeE SeE SeE SeE SeE  ENe ENe  ENe SeE
Cratells ENe ENe ENe ESe ESe ESe SeE ESe ESe ESe ENe Eke
Iguatu - - - - - - - - - - - -
Jaguaruana ENe ENe ENe SeE SeE SeE  ESe SeE ESe ENe Eke ENe
Juazeiro Norte (Se CE CE CE CSe CSe CSe SeS  (CSe CSe Che CE
Merada Nova ENe ENe ENe SeE ENe ENe ENe ENe ENe ENe ENe ENe
Quixada - - - - - - - - - - - -
Quixeramobim - - - - - - - - - - - -
Taui Se Se E Se Se Se Se Se Se E Se E
Na Bacia ENe ENe ENe ESe ESe ESe ESe ESe ESe ENe ENe  ENe

Obs, E-Este N-Norte, Ne-Nordeste, C-Calmo, 5=5ul; Se=Sudeste
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FIGURA 2.11
GRAFICO DEF DIRECAQ DO VENTO
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i} toda a precipitagdo & usada para
reabastecer o solg, até que este atinja
sua capacidade maxima de
armazenamento

A fundamentagdo tedrica sobre o balango
hidnco € vastamente encontrada em hibliografias, tais
como MOTA (1979}, VAREJAO-SILVA et al (1978},
CAMARGO & ORTOLANI (1966, 1272} e BRAGA
{1984), o que tornara exaustivo sua explanacdo mals
uma vez neste enfogque climatico

A aphcagdc da metodologia do balango
hidrico resultou na elaboragdo de um quadro de
parametros para cada estacdo metecrolégica,
demonstrado a seguir Foi usada uma capacidade de
armazenamento de 100 mm, por ser considerada
representativa das condigdes naturais do solo e,
simultaneamente, atende as caracteristicasradiculares
de boa parte das cuituras tradicionais (milho, feydo,
mandioca, etc } Os quadros 2 10 a 2 20, mastrados
a seguir, apresentam o Balango Hidnco para cada uma
das estagfes da Bacia

2 5 Classificagic Clim&tica

Os valares climatoldgicos de temperatura &
precipitagdo, bem como os pardmetros obtidos como
fungdo destes (ver quadro de indices gerados peio
balango hidnco), permitem caracterizar o chma da
drea em estudo Dois métodos foram usados para
classificar o clima na Bacia do Rio Jaguaribe, descritos
a segur

2 5 1 Classtficacdo Segundo Withelm Koeppen

A classificagdo chméatica de Koeppen
estabelece cinco zonas diferentes de chma na Terra,
associando-as segundo o padr3o de vegetacdo
relacionado a valores numéncos de temperatura e
precipitacade A Bacia de Drenagem do Rio Jaguanbe
encontra-se na zona classificada como Zona de Climas
Secos, subclassificado como zona de clima B Devido
3 distnhwgdo temporal da precipitagdo na Bacia
abranger as estacfes de verdo e outono, as chuvas
sao classificadas como irregulares do tipo BWx’ Com
relagdo ao aspecto térmico da drea, com temperatura
média anual supenar a 18°C, o chma & do tipe muito
quente, ou megatérmico

2 5 2 Thornihwaite

A classtficagdo chmatica segundo
Thornthwaite, além da precipitagdo e da temperatura,
introduz a evapotranspiragao potencial como elemento
determinante do clima, onde a sua qualidade e
identificada considerando a necessidade hidrica
pré-estabelecida Juatro par&@metros sdo, também,
obtidos de forma indireta para auxihar na classrficagio
de upos e subtpos chimaticos, gue s3o indice de
umudade, mdice de andez, indice hidnco e indice de
eficiéncra térmica

a/ndice de umidade,que corresponde ag
excessc de dgua expresso  pela
garcentagem do excedente {obtido no

balango hfdrico} pela correspondente
evapotranspiragio, dado por

Os indices apresentadas no quadro 2 20
sdo de magnitude baixa, entre 0 e 23%, mostrando
que poucas sdo as iocalidades e meses onde ocorre
excesso de umidade Somente as localidades de
Aracat,, Barbalha e Juazeirc do Norte apresentam
excesse hidnco correspondente ao perfodo de
feverero, margo e abnl

b indice de andez, que é a deficiéncia
percentual da evapotranspiragdo
potencial, calculado pela expressdo
abaixo

Os indices de andez, ou deficiéncia hidrica,
quadro 2 20, expressam a ocorréncia de deficiéncia
da ordem de 40 a 65% de umidade no solo durante o
ano, na capacidade de armazenamento de 100 mm,
ou, ainda, a deficiéncra hidnca do perfodo € em torno
da metade da evapotranspiragio do mesmao periodo

¢} indice hidrnico, que representa o excesso
ou a falta d’agua ao longo das estagles
do ano, dado por

im=1(lu-0,61a}

Os indices hfdricos, ou indice efetivo de
umidade, sdo, em gerai. negativos {(quadro 2 20),
significando que mesmo dentro da estagdo chuvosa
quando ocorre excesso, € possivel a ocorréncia de
deficigncia de umidade no solo

Considerando o balango hidrnco de cada
estagdo abamxo, c¢om uma capacidade de
armazenamento de 100 mm, foram gerados os indices
canstantes na Tabela 1 Além destes, obteve-se 0
indice de eficiéncia térmica representado pela
evapotranspragao potencial e a sua vanagic
estacional

A anélise dos parametros do balango hidrico
permite mostrar que na Bacia do Rio Jaguaribe a
classificagdo chmatica é de certa forma homogénea,
ou seja, 80% das estagdes acima, o balango hidnco
expressa a mesma classificagdo clmatica S3o os
seguintes as tipos e subtipos chmaticos

I - semi-&ndo, tipo D, com o findice
efetivo de umidade, ou indice hidrnico,
variando entre-20 e -40%,

i - seco e subdmido, tipo C1, wisto que
0s indices efetivos de umidade
osclam entre O e -20,

—
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GUADRO

2.9

QUADRO DE EVAPORACAO (sm)

Media Anual na 3acla = 2.504 mr

ESTACAC JAN | FEV | MAR | ABR § MAI | JUK } JUL | AGO | SET | oUI | NOV | DEZ
Aracati 144 129 128 99 128 162 197 235 244 248 201
Barbalha 147 118 9¢ 105 163 192 226 266 275 274 243
Campos Sales 173 151 119 138 176 218 290 353 350C 333 305
Crateds 28a lec 140 122 182 233 314 369 420 44 431
lguatu 12 111 82 84 109 138 18e¢ 224 213 222 204
Jaguaruana 1958 148 97 115 118 148 173 216 235 249 231
Juazeirc Norte 211 133 95 10r 130 151 193 225 262 268 261
Merada Nova Zia 177 122 163 122 50 194 261 305 w1 272
Quixada - - - - - - - - - -
QuixeramoblT 1T 124 102 83 88 109 151 182 188 199 184
Taca a4 1340 290 122 133 184 219 243 271 304 293
Na Bacia la. 139 127 07 135 1&9 215 257 276 283 2¢2

QUADRO 2.10

BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lato (ggﬂm) -'4.34
LOCAL: ARACATI Cap. Armaz. 100 mm
T P EVP P—~-EVP ARM ALT EVR EXC DEF

MES oC mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 26,5 75,0 143 -68 0 0 75 0 68
fev 26.5 143.0 129 14 14 14 129 0 0
mar 26.4 233.0 138 g5 100 86 138 9 0
abr 26.0 222.0 125 97 100 0 125 97 0
mai 26,2 136.0 132 4 100 0 132 4 G
jun 25,8 48.0 120 =72 49 =51 99 0 z21
jul  25.3 21.0 116 -95 19 -30 51 0 65
ago 25,3 3.0 117 -114 6 =13 16 0 101
set 25,5 3.0 118 ~115 2 -4 7 0 111
out 26.1 5.0 133 -128 1 -1 6 0 127
nov 2.3 7.0 134 =127 0 =1 8 0 126
d

ez 26.5 7.0 144 =117 0 0 27 0 117
AN . -

Q 26.0 923.0 1549 626 391 0 813 110 736
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QUADRO 2.11

BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. (gg.mm) -7
LOCAL: CAMPOS SALES Cap. Armaz,., 100 mm

T | p EVP | P-EVP| ARM ALT EVR exc | pEF

MES oC ' mm mm mm mm mm mm mm mm
|
jan  24.9 87.0 119  -32 0 0 87 0 32
fev 24.5 120.0 101 19 19 19 101 0 0
mar 23.3  169.0 94 75 94 75 94 0 0
abr 23.8 100.0 96 4 98 4 96 0 0
mai 23.6 38.0 95 =57 55 ~43 81 0 14
Jur: 23.0 9.0 84 =75 26 ~29 38 0 46
Jul  23.4 3,6 92 -89 11 -15 18 0 74
age 24.6 1.0 109 -108 4 -7 8 0 101
set 25.9 3.0 126 -123 1 -3 6 0 120
out 26.8 11.6 145 -134 0 -1 12 0 133
nov  26.7 32.0 143 -~111 0 32 0 111
dez 26.6 56,0 145 -89 0 56 0 89
ANO 24.8  629.0 1349 -720 308 0 629 0 720
Hoin113
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QUADROC 2,12
BALANGCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. (gg.mm) -4.47

LOCAL: JAGUARUANA Cap. Armaz. 100 mm

| T p EVP | P-EVP| ARM ’ ALT | EVR | EXC | DEF
MESE oC mm mir mm i mm i mm m mm |{mm
Jjan 27.8 47,6 156 -109 0 0 47 8] 109
iev 2745 106.0 137 -31 ¢ 0 106 0 31
mar 27.0 223,60 144 79 79 79 144 0 0
apr 27,1 208.,0 141 67 100 21 141 46 G
maz 27.0 112.0 141 =29 75 =25 137 0 4
Tan 26.3 43,C 125 -82 33 -42 85 0 40
Jul 27,0 24,0 i41 =117 10 =23 7 0 94
aqgoc 27.5 4.0 148 ~144 Z -8 12 0 136
set 27,5 3.GC 145 =142 1 -1 4 0 141
out 27 .6 2.0 151 =149 0 -1 3 0 148
nov 27.9 5.0 151 =146 0 0] 5 0 l4e
dez 28.0 2.0 1537 =145 0 0 12 Q 145
ANO  27.3 39,0 17327 =948 300 G 743 46 994

G111




ERH
QUADRO 2,13
BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER
Lat. (gg.mm) =6
LOCAL: TAUA Cap. Armaz. 100 mm

P Eve | P-EVP| ARM } ALT | EVR | EXC | DEF

MES] oC mm mm mm mm ;] mm : mm mm mm

! ; i i '
a | 1 : l
3an 27.2 62.0 151 -89 0 0 62 0 89
fev 26,0 84.0 119 =35 0 0 84 0 35
mar 25.9 155.0 128 27 27 27 128 O 0
abr 25,1 117.0 109 8 35 8 109 0 0
maz 24.4 48,0 1006 =52 21 -14 62 C 38
Tun: 24.8 17.0 103 -86 9 -12 29 2 74
jul 25,2 9.0 113 -104 3 -6 15 i, 98
ago 26.2 4.0 131 =127 1 -2 6 0 125
3 27 .4 2.0 145 ~143 0 -1 3 C 142
out 28.0 5.0 155 =150 G 0 5 0 150
nov 28,2 2.0 155 =143 0 0 12 ] 143
dez 28.0 29.0 158 -129 0 0 29 0 129
AND  26.4 544.0 1567 -=-1023 96 0 544 0 1023
06115




QUADRO 2.14
BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat, (gg.mm) -7.19
LOCAL: BARBALHA Cap. Armaz. 100 mm

T P EVP P-EVP ARM ALT EVR EXC DEF
MES oC mm mm mm mm mm mm mm mm
Jjan 25.6 188.0 129 59 59 59 129 0 0
fev 25,2 213.0 109 104 100 41 109 63 0
mar 24,5 310.0 108 202 100 0 lo8 202 0
abr 24.6 166.0 104 62 100 0 104 62 0
mai 24,4 54,0 104 =50 61 -39 93 0 11
jun 24,0 18.0 94 -76 28 =33 51 0 43
Jul 24,0 12.0 98 -£6 12 =16 28 0 T0
ago 25.2 8.0 116 ~108 4 -8 16 0 100
set 26,4 13.0 134 ~-121 1 -3 16 0 118
out 27.2 38.0 149 =111 0 -1 39 0 110
nov 27.0 37.0 143 =106 0 37 0 106
dez 26.5 98.0 146 -48 0 98 0 48
ANO 25.4 1155.0 1434 =279 465 0 B28B 327 606

490
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QUADRO 2.15
BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. {gg.mm) -5.15
LOCAL: CRATEOS Cap. Armaz. 100 mm

T | P EVP | P-EVP| ARM ALT EVR EXC | DEF
MES: ©ocC . mm mm mm mm mm mm mm mm
jar  27.6 96.0 153 =57 0 0 96 0 57
fev 26.2 153.0 120 33 33 33 120 0 0
mar 25,6 234,0 120 114 100 67 120 47 0
abr 25,6 163.0 115 48 100 0 115 48 0
ma: 25,6 63.0 118 =55 58 ~-42 105 o 13
zun 25,5 21.0 112 =91 23 -35 56 U 36
jul  26.0 12.0 125 =113 8 -15 27 0 98
age 27,2 4.0 145 -141 2 -5 10 0 135
set  28.1 6.0 151 -145 0 -2 8 0 143
cut  29.0 11.0 164 =153 0 0 11 0 153
nov. . 29,3 17.0 160 =143 0 17 0 143
dez  28.8 44.0 163 -119 0 0 44 0 119
ANO 27.0  B24.0 1646 -822 324 0 729 95 917

ngnt117
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QUADRO 2.16
BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. (gg.mm) =-7.21
LOCAL: JUAZEIRO DO NORTE Cap. Armaz. 100 mm

T p | Evp | p-gve| arM | anr | EVR | EXC | DEP

MES oC mm mm mm mm mm mm mm mn
1
jan 27.0 96.0 148 -52 0 0 96 0 52
fev 25.1 217.0 106 111 100 100 106 11 0
mar 25.4 249.0 120 129 100 0 120 129 0
abr 25.3 125.0 113 12 100 0 113 12 0
mal 25.6 33.0 120 -87 42 -58 91 0 29
Jjun 24,5 32.0 99 -67 21 =21 53 0 46
Jul 24,5 10.0 102 -92 9 -12 22 0 80
ago 25.3 10.0 116 =106 3 -6 16 ¢] 100
set 26.7 2.0 139 =137 1 -2 4 0 135
out 27.3 13.0 149 -136 0 -1 14 4] 135
nov 28.3 61.0 155 -94 0 0 61 0 94
dez 28.0 74,0 158 -84 0 0 74 0 84
ANO 26.1 922.0 1525 =603 376 0 770 152 755
G113

e —

ot 22
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QUADRO 2,17
BALANCO HIDRICO SBEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. (gg.mm) -6.19
LOCAL: IGUATU Cap. Armaz. 100 mm

T P EVP P-EVP ARM ALT EVR EXC DEF
MES oC 1321 En mm ] mm mm mm mm
jan 28.4 B4.0 160 -76 0 84 76
fev 27.4 134.0 138 -4 134
mar 26,6 207.0 141 66 66 66 141
abr 26.3 174.0 126 48 100 34 126 14
mal 26.0 9¢.0 123 -33 72 -28 118 0
Jur 25.8 30.0 115 -85 31 -41 71 0 44
Jul  26.0 14.0 123 -109 10 =21 35 0 88
ago 27.0 6.0 141 -135 3 -7 13 0 128
set 28,2 8.0 151 =143 1 -2 10 0 141
out 29%9.0 13.0 164 ~151 0 -1 14 0 150
nov 29,2 13.0 161 -148 0 13 0 148
dez 29.1 28.0 167 =139 0 28 0 139
ANO 27.4 801.0 1710 -909 283 0 787 14 923

065113




BALANCO HIDRICO

QUADRO 2,18
SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

(gg.mm) -6.01
LOCAL: MORADA NOVA Cap. Armaz. 100 mm

‘ P EVP ARM ’ ALT FXC | DEF
l mm mm m am mm | mm

|
76.0 160 0 0 0 B4
89.0 135 0 0 0 46
206,0 144 62 62 0 0
160.0 138 84 22 0 0
95.0 141 53 -31 0 15
45.0 122 25 -28 0 49
16,0 126 8 -17 0 93
3.0 138 2 -6 0 129
2.0 145 0 -2 0 141
7 2.0 152 0 0 150
2.C 152 0 0] 0 1590
17.0G 161 0 0 0 144
27 713,00 1714 234 0 0 1001

]
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BALANGO HIDRICO

QUADRO 2.19
SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

Lat. (gg.mm) -4.58
LOCAL: QUIXADA Cap. Armaz. 100 mm

T | P EVP P-EVP| ARM ALT EVR EXC DEF

MBS oC l mm mm mm il mm mm mm mm
I
lar o 27,4 59.0 153 -94 0 0 59 0 94
—ev 27,0 i21.0 132 -11 0 0 121 0 11
mar 26,6 205.0 141 64 64 64 141 0 0
abr 26,4 197.0 130 67 100 36 130 31 0
mali 26,2 104.0 130 -26 77 ~23 127 0 3
un o 26,0 44 .0 121 ~77 36 -41 85 0 36
el 26,1 33.0 128 -95 14 -22 55 0 73
ago 26,5 3.0 139 -136 4 -10 13 0 126
set 27,0 5.0 139 -134 1 -3 8 0 131
0T 27,3 2.0 148 -146 0 -1 3 C 145
no 27.5 18.0 148 -130 0 0 18 0 130
dez 7.3 20.0 154 -134 0 0 20 0 134
ANO 26.8 811.0 1663 -852 296 ¢ 780 11 883
Aontz2l




QUADRO 2.20
BALANCO HIDRICO SEGUNDO THORNTHWAITE E MATHER

I.lat. ‘gg.m) _5-12

LOCAL: QUIXERAMOBIM Cap. Armaz. 100 mm
T P EVP | P-EVP| An.. . ALT EVR EXC | DEF
MES oC mm mm mm | mm I mm mm mm mm
Jan 29.0 61.0 166 -105 0 | 0 61 0 105
fev 28.4 95.0 143 -48 0 0 95 0 48
mar 27 .6 191.0 151 40 40 50 151 0 0
abr 27.1 188.0 141 47 B7 47 141 0 0
mai 26.7 124.0 141 =17 75 -12 136 0 5
Jun 26.5 53.0 133 -80 34 -41 94 0 39
Jul  26.9 32.0 141 -109 11 -23 55 0 86
ago  27.7 i1.0 148 =137 3 -8 19 0 129
set 28.3 3.0 151 =148 1 -2 5 c 146
out 28B.6 2.0 161 -159 0 -1 3 ¢ 158
nov 28,7 5.0 157 =152 0 0 5 0 152
dez 209.1 20.0 167 -147 0 0 20 0 147
ANQO 27.9  785.0 1800 -1015 251 0 785 0 1015
QUADRO 2.21
INDICES GERADOS PELO BALANGO RIDRICO
; l CLASSIFICAGAO
ESTACAO IIND. ARIDEZ | IND. EFET. UHIDADEIIND. HIDRICO| CLIMATICA
| |
Aracati 47,5 7,1 -21,4 DdA’a’
Campos Sales 53,3 0,0 -32,0 DdA'a’
Crateus 55,7 5,8 -27.5 DdA'a’
Iguatu 54,0 0,8 -31.6 Ddata'
Jaguaruana 57,2 2,6 -31,7 DdAa'a’
Juazeiro do Norte 49,5 10,0 -19,7 clda'a'
Morada Nova 58,4 0,0 =-35,0 DdA'a’'
Quixada 53,1 1,9 ~30,0 DdA'a’
Quixeramobim 56,4 0,0 -33,8 DdA'a'
Taud 65.3 0,0 -39,2 DdA'a'
Barbalha 42,2 22,8 2,5 ClWA'a'

* 10122




# - pequenc ou nenfkrm excesso de dgua
no decorrer do perfodo, subtipo d,
defirvdo pela vanacdo anual do indice
de andez,

tv - chima megatérmico, tipe A’
determinado pelo indice de eficigncia
térrmica, dado pelec acumulado da
evapotranspiragcdo no ano, fungdo
direta da temperatura e do
compnmento do da,

v - baixa vanacho estacional, subtipo a’,
que expressa a percentagem da
evapotranspiracdo na estagcdo de
verdo

Formulas que classificam o chma da Bacia
do Rio Jaguanbe ( DdA’a’ e C1dA'a’ )

3 ZOMAS HIDROLOGICAS HOMOGENEAS
3 1 Objetivos

Com o objetivo de regionalizar parametros
e vandvess tedrologecas a fim de se conhecer a
distrwec3o temporal e espacial da 4agua, serd
desenvolvidc neste capitulo um mapeamento de
fatores e classes fisico-chmaticas homogéneas, para
toda a Bacia do Rio Jaguarnbe

Estes mapas ser8o oporiunamente utthzados
como referencial na escolha de pardmetros mniciais
para a calibragdo do modeio de geragdo de vazbes -
MODHAC SerZo, também, uma ferramenta preciosa
para a obtenc8o de relagdes matematicas entre a drea
drenada e ¢ deflivio médo, quando da avahacdo das
potenciahdades nas pequenas e mucrobacias

3 2 Generslidades

Segundo NOUVELOT ', os cnténos de
regionahzacdo sio todos calcados em hipdteses
similares que consistermn em admitir que para uma
zona fisico-chmatica homogénea corresponde uma
zona fudrolégica teoncamente homogénea

O mesmo autor define os fatores
condictonantes do regime hidrolégico, e os agrupa nos
dois blocos seguintes

a) as fatores perenes
- topografia da bacia relevo, superficie
e forma
- situacdo longitude, latitude e altitude
- aspecto da rede hidrogréfica
natureza do subscic e do solo

b} os fatores varigveis no tempao
fatores chméaticos precipitacdes,
temperaturaea, unidade,
evapoutranspiragdo, vento, pressio
atmosténca, crculagdo geral, etc
cobertura vegetal

497

- estado de ssturac8o do soio e do
subsoio

A propriedade destes fatores ndo se
comportarem comgo vandvess independentes, e sim,
estarem hgados por relagbes mais ou menos estrertas
ou complexas, levou o autor a herarquizé-los segundo
a quaiidade de serem pnménas e com determinagio
gquantitativa relativamente répda e facl Dafl fixar-se
apenas no chma, solo, relevo e cobertura vegetal

3 3 Antecsdentes

O opnmerro  agrupamento  hiudroldgico
homogéneo mapeado para a totahdade da Bacia do
Rio Jaguanbe aconteceu por ocasiio do Estudo Geral
de Base do Vale do Jaguanbe, desenvolviao pelo
convéma SUDENE/ASMIC e pubhicado no TOMO V IV
Hidrologia, em 1967

0 zoneamento constou de trés fatores
distnbuidos nas dez classes seguntes

- PRECIPITACAQ

H1 - PrecipitagGes anuais menores que
600mm

H2 - Precipitagles anuais entre 600 e 800
mm

H3 - Precipitagdes anuais superiores a
800 mm

- PERMEABILIDADE

P1 - Terrenos impermeéve:s
P2 - Terrenos hgerramente permedveis
P3 - Terrenos permeéveis

- RELEVO

R1 - Relevo muito fraco
R2 - Relevo fraco

R3 - Relevo moderado

R4 - Relevo bastante forte

Os diferentes hrmites de classes de
precipitagfo, permeabididade e relevo foram tragados
em uma carta na escala de 1 1 000 000, podendo ser
distinguidos 36 setores geograficos diferentes que
foram conjugedos por razdes préticas e matenais nas
18 ZHH seguintes

1-H3-P3-R1 - Dunas de Aracat: - leste da Chapada
do ARARIPE

2-H3-P2-R3 - ieste de Milagres

3-H3-P2-R4 - leste do Cann - Regides de Portewas e
Mauritt

4-H3-P1-A3 - sul de Aurora - oeste de VArzea
Alegre

I*) NOUVELOT, JF Planification O 'lmplantation
de Bassins versantis Representatifs Application A
L'Aire de la SUDENE SUDENE/ORSTOM, 1974
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5-H3-P1-R4 - Serras de Carmagu e de Perewro -
sudeste de Maunt:

6-H2-P3-RT - Maunt: da Chapada do Aranpe
-Chapada do APODI

7-H2-P2-R1 - Baixo Jaguarnbe

8-H2-P2-R3 - Bacias de Iguatu e de lc6

9-H2-P2-R4 - norte de Aranpe - sul de Jat - leste
de Maurrt

10-H2-P1-R1 - Baixo Banabuii e Baixo Palhano

1T1-H2-P1-R2 - Do jado de Quixeramobim em
Solondpole e Ords

Baixo Figueirredo - Alto Siva - norte

de Santo Antbnic de Russas

12-H2-P1-R3 - Regido de Lavras, entre Bastides e
Jaguaribe, do lado de lguatu em
Senador Pompeu, Boa Viagem e
Custodia - Alto Pathano

13-H2-P1-R1 - Regido de Jatl - Regides de Assaré,
Aisuaba, Cococi, depois do lado de
Saboeiro em Mombaca
- extremo noroeste da bacia  ao lado
leste de Icé ao norte de Jaguaribe

14-H1-P3-R1  extremo oeste da Chapada do Araripe

15-H1-P2 R3 - sul de Campos Sales

16-H1-P1-R1  sudeste de Taud

17-H1-P1-R3 Campos Sales  Alto Jaguaribe a
montante de Arneirgz

18-H1-P1-R4 - Regtdo de Parambu

A frigura 3 1,mostrada a seguir, apresenta o
mapa de ZHH desenvoivido pelo GVJ

Em 1974, JF NOUVELOT desenvolveu
para todo o Nordeste o estudo "Planficagdo da
implantagdc de Bacias RBRepresentatrvas”,
contemplando a drea com um mapeamento de ZHH

O mapa foi apresentado em escala gréfica,
sendo que a cartografia de estudo variou em escalas
de * 2560 000 a1 5 000 000 predominando a escala
de 11 000 000

Mo estudo foram considerados  quatrg
fatores para + estabelecimento de zonas
fisico-chmaticas homogéneas (precipitagao,
permeabilidade, releve e altitudel Depois de
diferentes arranjos entre classes e fatores chegou-se
ao agrupamento tinal com 207 ZHH

Publicado em 1980, o PLIRHINE - Plano de
Aprovertamento Integrado dos Recursos Hidricos do
Nardeste do Brasd defimu para esta drea 145 ZHH

Os fatores fisico-chmaticas analisados
foram o0s mesmos estudados por NOUVELOT,
havendo apenas diferenciagdo quanto ao modo de
estabelecimento de classes

A cartografia uthzada era na escala de
12 500 000, obtda das redugdes fotogrdficas da
CartaInternac:onal do Mundo ao Milionésimo do JBGE,
datadas de 1870 a 1874

3 4 Maetodologia

Mediante a superposicdo de mapeamentos
de diversos fatores fisicos e climaticos susceptivers de
terem relagdo com as caracteristicas hidrolégicas da
bacia, se obterd a sintese cartografica das "Zonas
Hidrolégicas Homogéneas”

Os fatores selecionados serdo divididos em
classes, conforme a natureza especifica de cada um
Apesar de Dbasear-se em quantificagdes, o
estabelecimento de intervalos de classes é puramente
qualitativo, pors na sintese & cartografico 5S¢ se
cogitard encontrar relagfes funcionais entre a l1amina
escoada e os refendos indicadores em estudos
posteriores sobre a potenciakltdade de pequenas e
microbacias

Os lmites de cada ZHH ndo serdo
totalmente rigildos e adotados uma vez por todos
Dependerdo dos indicadores fisico-cimaticos das
zZonas vizinhas, de sua drea e razdies prdticas que se
pranunclarem por ocaside da corformacioc dos
agrupamentos sobre a base cartogréfica

A base cartografica utiizada sera a de
1 250 000 elaborada pelo DSG do Exército/Projeto
Radan (cartas smagens de radar 1975/78), com curvas
de nivel a cada 80 ou 100 m

3 4 1 Fatores Fisico-Chmaticos Envolvidos

Segundo o PLIRHINE '', a escolha dos
indrcadores fisico- chimaticos € condrcionada tanto
pelo seu teor de representatividade e consequente
capacidade de caractenzacao/diferenciagdo regional,
quanto pela disponitnlidade de informagdes e nivel de
precisdo requendo

No ambito da Bacia do Rwo Jaguaribe se
considerou relevante a influéncia do clima, da
topografia, da situagdo espacial e da natureza do solg
na formagao do escoamento superficial

A cobertura vegetal foi abandonada pelo
fato de ser constante a acdo de homem na
modificagdo dos fitossistemas envolvidos, além da
vegetagdo depender fortemente das wvanagdes
climéticas

Finalmente, os fatores condicionantes do
regime hidrolégico considerados neste estudo, foram
08 seguintes

- precipitacao

- permeabihdade
- relevo

- altitude

(*1 PLIRHINE - Plana de Aproveitamento Integrado
dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil -
SUDENE, 1980
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3 4 2 Sintese Cartogratica da Precipitag3o

O wndicador chmatco considerado mais
relevante no tocante ac escoamento superfictal, no
caso a precipitagdo, for defimdo segundo o mapa de
isoietas anuais mostrado no Capituio 2 O refendo
mapa & também apresentado em anexo na escala
1 250.000, juntamente com o0s ietogramas mensais
representativos de diversas regides da Bacia

As 1sozonas foram estratificadas segundo
intervaios de classe de 100 mm, nas areas onde a
precipitacdo vana de 500 a 800 mm, para
precpwtacdes supenores a B0OO mm foram
ronsiderados intervalos de 200 mm entre as 1soietas

A sintese cartografica apresenta a Bacia
dividida em quatro grandes zonas de distintos regimes
pluviométnicos
ZONAS CLASSES
H1 - Totais anvais médios inferiores a 800 mm
HZ2 - Totais anuais médiwos entre 600 e 800 mm

H3 - Totais anuais médios entre 800 e 1000 mm
H4 - Totais anuais médios superiores a 1000 mm

3 4 3 Sintese Cartografica da Permeabilidade

Numa regido chmatoldégica homogénea, o
escoamento superficial var depender principalmente da
natureza geolégica das rochas, sendo, portanto, a
permeabihidade o fator fisico mais relevante na
defimcio do regime hidroidgico da Bacia

A permeabihdade estd geologicamente
associada 2 porosidade, granulometna e fendas que
um determinado tpo de rocha possa apresentar

Visando a dentficagdo das caracteristicas
de permeabiidade geoldgica, a Bacia do Jaguanbe fo
zoneada segundo os quatre grupos de solos definidos
conforme conceitos firmados pelo Sail Conservation
Service

As classes de solos precomzadas pelo SCS,
foram dentificadas no mapa de solos do Zoneamento
Agrfcola do Estado do Cear4, a partir do agrupamento
de unidades de solo segundo suas caracteristicas
fisicas e morfoldgicas

O SCS5 apresenta suas quatro classes de
solos com a seguinte configuragéo

A - SOLOS DE PERMEABILIDADE ELEVADA
B - SOLOS PERMEAVEIS

C - SOLOS DE FRACA PERMEABILIDADE
D - SOLAOS QUASE IMPERMEAVELS

Maiares detalhes sobre as caracteristicas
destes solos sdo mostrados na legenda da sintese
cartografica apresentada na figura 3 2, ou nos mapas
na escala 1 250 000, em anexo

3.4 4 Sintese Cartografica do Relevo

Entre bacias c¢om solos de igual
permeabilidade, o relevo serd o principat fator de
distribuicdo das precipitagles entre o escoamento
superficial e a nfiltrag3o

Para 0 zoneamento do relevo serd uthzado
0 mesmo mapa obbdo quando da elaboragdo do
capitulc Nivel de Acudagem do Refaténo de
Diagndstico

A metodologia basea-se no conceito de
dechvidade média entre curvas de nivel e seguny, em
sintese, 0 seguinte rotewo

- miciaimente obteve-se o compnmento das
curvas de nivel de 80 em B0 m da carta
1 250.000,

- caiculou-se 0 compnmento médio das
curvas de nivel e planimetrou-se a drea da
faixa formada pelas mesmas,

- a dechvidade média fo1 obuida pela divisdo
do desnivel entre as curvas, 80 m, e a
relagdo drea por compnmento méco das
curvas,

- o relevo considerado muito forte for obtido
diretamente da carta 1 100 000,
correspondendo s regides montanhosas.

Conforme o valor encontrado para a
dechvidade média, o relevo for classificado nos
seguintes tipos

ZONAS DECLIVIDADE MEDIA CLASSE DE RELEVO

R1 - Menor que 6,00 m/km Muito suave
R2 - Entre 6,00 e 9,00 m/km  Suave

R3 - Entre 9,00 e 13,00 m/km Maoderado
R4 - Acima de 13,00 m/km Forte

RS - Zonas montanhosas Muito forte

O mapa da higura 3 3, juntamente Coim os
mapas em anexo na escala 1 250 000,apresentam a
sintese cartografica do relevo

3 4 5 Sintese Cartogrdafica da Altitude

O fator gititude ndo participard diretamente
da divisdo da bacia em setores homogeneos, se
constitundo, portanto, num cnténo secundéano usado
apenas como auxiiar nas decisdes sobre o
zoneamento

O prépno concerto de dechividade méada
utihizado na obtenc¢do do relevo, embutwu os efeitos da
altitude, tornando-se desnecessdna a sua
reapresentacdo como fator ongmal

As altitudes foram subdiwvididas em 3

classes

ZONAS CLASSES

Al - Baixa aititude (menor que 160 m)
A2 - Média altitude (160 a 560 m)
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BAIXO POTENCIAL DE ESCOANENTC - SOLOS MUITO
PERMEAVEIS TENDO ALTA TAXA DE INFILTRAGAO MESKO
QUANDO CONTINUAMENTE UMEDECIDOS,CONSISTINDD
PRINCIPALMENTE OE SOLOS PRDFUNDOS BEM A EXCESSIVA
MENTE DRENADOS , ARENOSO A CASCALHENTO,ALTA TAXA
DE TRANSMISSAO D'AGUA.

S0L0S TENDO MODERADAS TAXAS OE INFILTRAGAD
(ACIMA DA MEDIA) MESMO QUANDO CONTINUAMENTE l.llig
HECIDO MODERAGAMENTE PROFUNDOS A PROFUNDOS MODE
AADAMENTE A BEM DRENADOS, COM TEXTURA MODERADA-
MENMTE FINA A MODERAMENTE GROSSA, MODERADA TAXA DE
TRANSMISSAO D'AGUA.

$0L0S TENDO BAIXA TAXA DE INFILTRAGAD (ABAIXO DA
MEDIA ] QUANDD CONTINUAMENTE UMEDECIDOS,CONSISTIN
DO PRINCIPALMENTE DE SOLOS COM UM EXTRATO QUE I
PEDE © MOVIMENTD ESCENDENTE DA AGUA , SOLOS COM TEXTY
R& MODERADAMENTEFINA & ,.1s, 1. TA PERCENTAGEM DE AR
GILA E COLT.OE ,BAIXA TAXA DE TRANSMISSAC D'AGUA

ALTO POTENCIAL DE ESCOAMENTO SOLOS TENDO MUITO BA
XA TAXA OF INFILTRAGAO QUANDO CONTINUAMENTE UMEDE
CIDOS, CONSISTINDO PRINCIPALNENTE DE SOLDS ARGILOSOS
COM ALTO POTENCIAL DE EXPANSAQ, SOLOS (MLENGOL FRE
ATICO PERMANENTEMENTE ALTO,S0LOS COM CAMADA ARGH-
LOSA A SUPERFICIE, SOLOS RASDS SOBRE CAMADAS MPER
MEAVE (S PROXIMO A SUPERFICIE, MUITOBAIXA DE TRANS -
MISSAQ D'AGUA.

FIGURA~3.2

PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

MAPA DE PERMEABILIDADE
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QUADRD 3.1
PERCENTUALS DAS ZONAS FISICAS HOMOGENEAS NAS
BACIAS DOS POSTOS FLUVIOMETRICOS

POSTOS  FLUVIOMETRTCOS ZONAS FISICAS HOMOGENEAS (%)

1)1 E ) 0k 179 0% 0% 07 03 09 0 T 7 T3 1L
Arnelro, 20,2 bl,1 = - - 0,6 - - 7,8 9,2 - - 1,1 - -
Malhada 40,5 18,2 - - - - - - b4 4,3 - - 31,5 1,2
chas } 30,7 45,4 - - - 2,0 - - 4,5 7,0 - - 10,2 0,3 -
iytlo Conceigao 39,9 26,1 - 0,2 1,6 1,3 - - 5,8 0,1 - - 14,0 = 8,9
»itio Pogo Dantas 17,7 20,4 4,9 - - - - - 7,3 6,3 - - 30,3 6,9 -
Fogo_dos Paus 39,5 26,6 - 0,/ 3,6 1,3 - - 5,8 0,4 - - 13,9 - 8,8
Garius 27,6 24,8 3,2 0,1 1,5 0,5 - 10,9 by - - 25,5 4,5 3,6
Corredores 29,3 40,2 0,9 0,02 0,4 1,6 - 5,0 6,3 - - 13,7 0,9 1,0
lguatu 28,4 41,3 0,8 0,02 0,4 1,5 - - 5,0 6,9 - - 13,3 1,4 0,9
Suassurana 23,1 17,8 - - - - - - 11,1 48,0 - - - - -
Uros 27,6 41,2 0,7 0,01 0,3 1,3 - 5,0 11,1 - - 10,9 1,1 0,8
ﬁ%tio Lapinha 18.5 i,s - 7,5 0,3 - - - 9,1 12,0 - - 2,5 - - 18,5
$leto oit1s 29,6 0,1 - 0,1 2,8 - - - 3,4 0,01 - - 1,0 - - 62,9
Podimirim 26,2 12,4 - 0,1 2,2 - - - 7,5 5,2 - - 8,0 1,8 - 36,6
Lavras da Mangabeira 29,2 27,9 - 1,5 1,3 0,6 - 5,8 7,3 - - 4,3 0,9 - 21,2
Ponte Patos 27,7 29,3 - 1,5 1,2 1,1 - 5,4 9,3 - - 4,0 0,8 - 19,7
Santo Anténio 26,5 3,6 0,1 1,5 1,1 1,0 - - 5,8 10,1 - - 3,7 0,7 - 17,9
feo i y2 12,3 0,9 1,4 1,0 0,9 - - 5,6 13,5 0,2 - 3,3 0,7 - 16,3
laguaribe 26,8 16,5 3,0 0,5 0,7 1,1 - - 5,2 11,2 0,5 - 7,8 0,9 - 5,9
Castanhio 24,0 4,1 8,9 1,4 0,6 0,9 0,1 - 4,8 10,4 0,7 1,2 6,8 0,9 5,1
Peixe Gordo 23,2 32,2 11,2 2,5 0,7 0,9 0,1 - 4,6 9,8 1,1 Ly5 6,5 0,8 - 4,8
Boqueirao do Patu 29,3 41,3 1,8 - 1,4 - - 20,4 5,7 - - - - - -
Senador Pompeu 32,0 19,6 2,0 - 0,4 - - - 17,2 8,2 - - - 0,5 - -
Quixeramobim 55,7 31,4 0,6 - 22,2 1,4 - - 6,7 1,9 - - - - - -
boqueirao Pedras Brancas 4,b4 29,3 23,5 - - 21,6 - - - 2,2 19,0 - - - - -
Morada Nova 11 11,5 31,4 13,7 0,5 1,0 4,2 0,8 7,4 4,0 3,0 1,2 - 0,2 0,1
Boquerrao do Meio 36,7 30,7 13,7 (0,8 1,0 4,1 1,0 7,2 3,9 4,0 1,5 0,2 0,9
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A3 Elevada altitude (maior gue 560 m}

A figura 3 4, juntamente com os mapas em
anexo apresentam a sintese cartografica da altitude

3 4 6 Sintese Cartografica Parcial - Zonas Fisicas
Homogéneas

A delimitagdo dos setores fisicos
homogéneos for obtida por superposigdoc dos mapas
de permeabilidade e relevo, ficando o fator altitude
sendo usado apenas como informagdo suplementar na
definicdc das linhas limitrofes das &reas superpostas

Segurdo o PLIRHINE, como cnténo
simphificador, a rm de se evitar um excessivo numero
de zonas, deve-s=, eventualmente, fazer concessbes
de tragado em alguns contornos dos mapeamentos
parciais, quando superpostos, de modo que venham
a comcidir Desta forma, os fracionamentos
desprovidos de significdncia foram abandonados

As classes de relevo R4 e RbL foram
fundidas em uma sé (R4/B), com o obpetive |&
demonstrado nc paragrafo anterior

Do procedimento adota.  resuitaram 16
Zonas Fisicas Homogéneas, cuja sintese cartografica
é mostrada em anexc numa carta 1 250 000 e no
mapa da figura 3 5

Os guadros 3 1 e 3 2,a seguir,apresentam
as percentuais Jde cada zona fisica homogénea nas
bacias dos postos fluviomeétrnicos e dos agudes

3 4 7 Sintese Cartografica Final - Zonas Hidrol6gicas
Homogéneas

No fm deste estudo, essencialmente
cartografica, pode-se dispor de quatro mapeamentos
- sinteses com diferentes zonas homogéneas que
tratam da pluviosidade anual, permeabihdade, relevo
e alutude

Na montagem do mapa foram considerados
mnictalmente sobrepostos os fatores fisicos jd descritos
no item antenor sendo que, agora, reagrupados de
modo a nao permutirem o aparecimento de um
excessivo nidmerg de pequenas zonas

As classes de relevo {(R1) e (R2) foram,
também, fundidas em uma sd (R 1/2), as classes de
permeabilidade (PA, PB, PC, PD} foram reagrupadas
duas a duas, resultando em (PAB) e (PCD)

As alutudes ficaram com apenas dois
grupamentos, {Ab) - altitudes baixas e (Am} - altrtudes
médias e elevadas

As Isoietas Médias Anuais foram langadas
sobre a sintese cartografica, mas prefenu-se deixar
em aberto o© cruzamento das 4reas flsicas
homogéneas com as chméaticas, ndo estabelecenda a
formacdo de novo zoneamento, no intuito de evitar os
funcionamentos desprovidos de reas diferengas
hidrolégicas sob o ponto de vista do escoamento

501

A Sintese Cartografica Final define a
formacdec de nove grandes =zonas hidrolégicas
homogéneas, e é mostrada, a seguir, na figura 3 6

4 ESTUDO DOS DEFLUVIOS

Na 1* etapa do PERH, denominada
Diagndstico, fol reahizado um minucioso levantamento
das informagdes hidrométricas existentes sobre a
Bacia do Jaguaribe Os dados existentes estavam
dispersos pelos dwersos 6rgdos que lidam com o
gerenciamento do usc dos recursos hidricos, tais
como SUDENE, DNOCS, DNAEE e outros

Esses dados foram submeudos a uma
figorosa tnagem, que constou da andhse de
consisténcta e homogeneizagdo das  sérnies
pluviométricas e fluviométricas disponiveis, além da
obtengdo de outros periodos de vazfes didnas via
tragado de curvas-chaves e aplcagdo dos nivers
observados as mesmas

Nesta 2 Etapa Estudos de Base,
objetiva-se conseguir sénes fluviométricas de longo
periodo nos ipcais em que hd agudes construldos,
com capacidade de acumulagdo de no mimimo
10 000 000 de m3, para postenor avahagcdo da
capacidade de requlanzagdo de cada um deles

Como na maiona dos locars desses agudes
ndo estdo disponivels sénies fluviométricas, ou, nos
raros casos em (ue existem, possuem pouca
disparbilidade de dados, fez-se necessdna a aphcacgao
de um modelo chuva x deflivio para extensdo e
geragao de novas sénies de vazfies mensals

Para 1sso, utihizou-s¢ 0 modelo MODHAC '™
em conunto com um zoneamento hisiografico,
exphcado no capftulo 3, para estimativa dos
parametros do modelo nos locais onde ndo existem
sénes observadas de vazdes

Neste capitulo serdo descritos 08 processos
e o0s resultados obtdos na obtengio das séries
fluviométnicas nos locais de interesse, bem como
serdo avahados os resultados obtdos quanto a
confiabiidade das séries restantes

Qutro ponto analisado diz respeito 3 andlise
dos agudes com menos de 10 000 000 de m? de
capacidade, ou aqueles com capacidade supernior a
€553, mas que nao estavam disponivels suas curvas
cota x area x volume

Nesses casos, estimou-se o volume médio
anual afluente a cada um, com base em uma
metodologia descrita neste capltulo, em que se

(*} LANNA, Antorio Eduardo e Schwarzbach,
Minim Modeio Hidrolégico Autocalibrdvel Instituto
de Pesquisas Hidraulicas UFRGS 1989
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QUADRO
PERCENTUAIS DAS ZONAS FISICAS HOMOGENEAS NAS

3.2

BACIAS DOS GRANDES ACUDES

BACIAS HIDROGRAFICAS

PERCENTUAIS DAS ZONAS FISICAS HOMOGENEAS

ACUDES ) | 1) i o3 ] ] (151 (] o7 l )3 I L 10 Y 7 T3 T 5 18
hanabul g 1,0 29,7 50,6 - - 7,8 - - - 4y9 5y - - 0,6 - -
vals 60,9 19,1 - - - - - - - - - - - - - -
y0a Viagem 64,6 1,6 - - 33,8 - - - - - - - - - -

Campinag 09,3 - - - - - - - 10,7 - - - - - - -
Pogo_da Pedra 428 - - - - - - - 7,0 - - - 50,2 - - -
I'homas Osterne ﬁn:h - - 16,3 - - - - - - - - - - 23,3
L'i.ma Camnpos 2 71,8 - 7 - - - - - 28,2 - - - - - -
Ema 71,1 - 28,9 - - - - - - - - - - - -
Mancel Lopegy 2 - 100,0 - - - - - - - - - - - -
J()dquim Tavora 1,0 1_0,5 87,5 - - - - - - - - - - - - -
Ingazeiro 65,8 15,1 - - 6,4 - - - 5,1 13,9 - - - - - -
Marengo : 1000 - - 2 - - - - - - - -
Quixabinha 90,5 ? - - - - - - 9,5 - - - - - -
hom 100,0 - - - - - - - - - - - - - - -
*060 do Barro - - 35,2 15,1 - - 35,6 - - - 14,1 - - - = =
Clpoada - - 70,3 - - - 23,2 - - - 1,8 3,7 - - - -
Lros 27,7 4,2 0,7 0,000 0,3 1, - - 5,0 11,0 - - 10,9 1,1 - 0,8
CQ(“‘O - 67,3 - - - -,2,7 - - . - - - - - -
ﬁloreQLa - 4y ,0 - - - 56,0 - - - - - - - - - -
Pedras Brancas 4.5 29,5 23,6 - - 21,7 - - - 2,0 19,1 - - - - -
Riacho dos Tanyues 2 100.0 - - - - - - - - - - - - -
Riacho Verde - 72’1 - - - 27.9 - - - - - - - -
Nobre _ lOO’O _ - - : - - - - - - - - -
Qulxeramobim ? - - ; - - - - - -
: 54,6 10,8 0,6 - 2,2 1,4 6,6 3,8
SE2 AntQ de Russas 10,2 25 15,2 2,1 : : 25,3 25,9 - : 1,7 - - 5,0 11,7 9,3
Cobras 100.0 : ? ? - - - - - - - - - - -
Patu 2901 41,0 L,7 - Ly - - - 20,3 5,7 - - - - -
Yltordano : 100,0 : - : . - - - : - - - - -
Sac Bernardo - 57:6 1,8 - - - - - - 40,6 - - - - - -
Pogo do Bento - - - - - - - - - - - 100,0 - -
Riacho do Sangue 56,4 11,4 - - - - 4,1 5,3 2,8 - - - - -
Iglllpapeiro - 74,0 - - - - 22,0 - - - - - -
\{arzea do Boi 8,4 69,2 - - - 1,0 - 8,7 12,7 - - - - -
"ﬂvel&s I-I-O,f! 41,3 - - - - - - 16’6 1,5 - - - - - -
groco s 89,? - - - - - - - 10,8 - - - - - -
Pﬂig’m 12,8 87,2 - - - - - - o - - - ), - - -
35,3 36,4 - - - - - 1, - - , - -
Riacho dos Carneiros 58.3 8,1 - fyh 1,1 - - 2,3 7,5 - - - 6,3
Prazeres 88.4 7,1 - : z - - - - - - - 4,5 - - -
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procurou associar 0s resultados do MODHAC com as
caracteristicas fisico-chmaticas das bacias
hidrograficas dos agudes

4 1 O Modhac

O Modelo Hidroldgico Autocalibrével
MODHAC, desenvolvido no IPH-UFRGS, & um modelo
hidrolégico do tipo concentrado ng espaco, visto que
nao considera a vanagao espacial das caracteristicas
fisiograficas intervenientes ng  processo de
transformacdo chuva x deflivio

Os bons resultados fornecidos pelo madelo
quando de sua aplicacdo as condigdes fisicas e
chmdticas da Regidoc Nordeste do Brasil, levou a sua
escolha Vale salientar que 0 MODHAC & resultado do
aperfeigoamento do MOHTSAR {Modelo Hidrolégico
para o trépico Semi-Ando, Marwell e Lanna, 19886),
desenvolvido com vistas 3 regido nordestina

4 11 Concep¢do Basica do Modelo

Na figura 4 1, obtida junte aos autores do
modelo, pode ser observado o esquema da concepgao
do mesmo

Por essa concepgdo, o armazenamento da
dgua na bacia é feito por trés reservatdnos ficticios,
gualis sejam, os reservatérios superficial,
subsuperficial e subterraneo

O processo de twansformagdoc chuva x
defluvio @ descrito a seguir, utthzando-se para 1850 as
consideragdes dos autores O texto transcnto a seguir
faz parte da publicagdo sobre o modelo na revista
Recursos Hidricos do IPH

A chuva precipitada passa inicialmente por
um fitro de ajuste, que tem por fungdo a introducgio
de corregdes de erros de observagdo onginades na
baixa densidade de pluviémetros na bacia O volume
comgido de chuva alimenta nicialmente a
evapotranspiragado potencial, até ser anulado ou
sactd-la No caso da chuva ser anulada pela
evaporacao, a bacia se encontra no estigio de
ressecamentec Na outra situagaoc o estdgio é de
umedecimento

No estdgwe de ressecamento, a 4gua
remanescente no  reservaténo  superficial @
Imiclaimente usada para supnr a evapotranspiragio
potencial remanescente Em seguida, € executada a
percolagdo da dgua do reservatdrio superficial para o
subsuperficial Casc a evapotranspiragdo potencial
ndo estiver mnteiramente suprida, a agua armazenada
no reservatdno subsuperficial passard a ser apropnada
para tal

Em sequéncia, havera a percolagio da dgua
armazenada nos reservaténos subsuperficial e
subterranec para a superficie,dar lo ongem ao
escoamento  subterrBnec ou de base Por
gltrma,havers a fuga de dgua por nfiltragdo profunda
a partir do reservaténo subterrineo

No estdgo de umedecimento, a chuva
remanescente, apds a evaporacdo potencial ter sido
totalmente supnida, & interceptada pelo reservatono
superficial, até enché-lo O extravasamento desse
reservatdric passa por um processo superficial de
separacgao, que o dwidira entre uma parcela que
formard o escoamento superficial direto e outra que
serd wnfiltrada

A 4gua infiltrada soma-se & percoiagado do
reservatdno superficial O volume resultante passa por
um processo de separagdo subsuperficial que 0
distriburrd entre os reservatdonos subsuperficial ¢
subterranec  Na eventualidade do reservaténo
subsuperficial encher, seu extravasamento dard tugar
3 "recusa a infiltragdo” que formard o escoamento
hipodérmico, suplementando o escoamento superficial
direto

Como na fase de ressecamento, a
sequéncia final serd a percolagdo dos reservatdrios
subsuperficial e subterrneo, formando o escoamento
subterrdneo ou de base e a infiltragdo profunda

Os escoamentos superficial e subterraneo
sdo propagados de forma simplificada até o exuténo
da bacia

4 1 2 Alteragao da Concepgao Onginal

Por ocasido de uma reunido técnica entre as
consultoras que elaboraram o PERH e o Prof Antdnio
Eduardo Lanna, optou-se por reahzar peguenas
modificagfes na estrutura onginal do modelo, com
vistas a adaptd-lo amnda melhor 34s condigdes
chméticas do semi-dndo nordestino

Como se sabe, 0 regime pluviométrico
predominante no Nordeste apresenta grandes
variagbes temporais e espacials, resultantes do fato
de a maior parte das chuvas que ocorrem serem dos
tipos convectiva e orografica

Por 1sso, a retirada da evapotranspiragdo
meédia da bacia, da chuva média, tende a subestimar
os valores da chuva remanescente Isso se deve ao
fato de que a chuva média didna nas bacias &
resultado da ocorréncia, na maiona das vezes, de
chuvas 1soladas, ou seja, considerou-se a
evapotranspiragdo potencial constante em toda a
bacia, como se fosse possivel retird-la nos locais onde
os valores de precipitacdo sao nulos

Optou-se, entéo, por retirar a ETP de cada
posto pluvtométnico antes de calcular a3 chuva média,
sendo que os valores de ETP remanescente também
foram ponderados, tais quais os valores de chuva, por
poligonos de Thiessen

Os resuitados obtidos com base nessa nova
concepcdo foram sempre melhores
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4 2 Dados Digsponiveis
4 2 1 Sénes Pluviométncas Didnas

Estavam disponfveis 192 séries
pluviométncas didnas, que foram submetidas a uma
andlise de consisténcia e homogeneizagio, conforme
pode ser visto no Relatério de Diagndstico

Da consisténcia e homogeneiza¢io das
séries resuitaram séries bastantes confidvels, pois
aqueles meses em que seus totas mensals
mostraram-se incompativels foram remowvidos do
arquivo, muitas foram as lacunas encaontradas, o que
levou a uma tentativa de preencher algumas delas

- Preenchimento das Falhas

0 Método do Vetor Regional, utihizado na 1?
Etapa do PERH, preenche falhas a niveis mensal e
anual, para todos 0s meses 1solados que possuiam
falhas existia um vaior mensal estimado pelo método,
e o problema gue se apresentou, por 1559, for estimar
oS totais dhdrios que somados dessem um  valor
compativel com o calculado pelo vetor

Desenvolveu-se, entdo. um programa
computacionat para preenchhmento de falhas por
comrelagdo, sendo gue o total mensal calculado &
compatibilizade com o valor estimado pelo wvetor
regional, ao distribuir-se 0s desvi0s propercionalmente
a cada valor didrio

Os resuitados das correlagdes encontradas,
no entanta, foram, em sua grande maiona, muito
ruins, (8 que os coeficientes de correlagao
encontrados  raramente  ultrapassaram a 0,6
Decidiu-se, assim, trabathar o mimmo possivel com o
preenchimento, sendo que este sé fol necessaro no
calculo da chuva média dos agudes de pequenas
bacias hidrograficas, cuja densidade de postos wia
pequena

Porém, havia meses em que o total mensal
calculado pelo vetor regional era zero ou préximo de
zero, com valores de 1 a 5 mm Nesses casos, tendo
em wvista que valores dessa ordem ocorrendo
isoladamente  em meses S$ecos ndo  geram
escogamentos, atnibuiu-se zero aos totars didrios, sem
prejulizo aos resultados globais do modelo

4 2 2 Sénes Fluviométricas Mensals

Do d:agnéstico resuitaram 27 estagdes com
dados disponiveis de vazdes, sendo que, em alguns
casos, a guahdade das sénes for comprometda por
problemas de localizagdo ou mal gerenciamento da
estacido

Foi necessana, entdo, uma selecdo prévia
das sénes efetivamente uthzéveis, para obter-se os
parametros do modelo coerentes com o
comportamento ntrinseco da bacia, sem wfludncia
exagerada de barramentos As sénes escalhidas
representam, por 1sso, d4reas com acudagemn
desprezivet

As sénes selecionadas estdo noitem 4 4 1
deste capitulo

4 3 Obteng8o das Precipitagtes e Evapotranspiragles
Médias

4 31 0 Método de Thressen

Os poligenos de Thiessen sdo largamente
conhecidos e utihizados em estudos similares Neste
estudo, no entanto, a utiizagdo do método tradicional,
com tragado manual dos poligonos, senawmpraticével,
pais 0 nomero de poligonos a ser tragado era
exageradamente alto

A solugdo encontrada foi buscar rotinas
computacionais que calculassem 0s coeficientes de
Thiessen com a precisdo adequada As duas solugdes
utthzadas serdo descritas a seguir

4 311 Thiessen/Monte Carlo

Esse método & descrito em "Fundamentos
de Hidrologia”™ (Sanches, 1386}, e consta dos
segumtes passos

-define-se a bacia hidrografica pelas
coordenadas de um ndmero de pontos que
represente adequadamente a forma da
mesma,

- determinam-se as coordenadas dos postos
pluviométricos,

- define-se, no computador, © menor
retdngulo que contenha a bacia em

estudo,
-geram-se o pontos aleatdrnios de
distnbuigdc  uriforme nesse  espago

retangular, sendo n igual a 300 vezes o
nimero de postos pluviométncos,

-na tela do computader, a bacia
mdrografica estd com & cor clara, e 08
pontos fora dela, escuros,

-se o ponto gerado é claro (dentro da
bacia), calcula-se sua distancia a todos os
postos existentes {dentro e fora da bacia),
alocando-s& 0 ponto ao posto mals
préximao,

- apés a geragdo dos n pontos, calcula-se o
caeficiente de cada posto (€1 camgo

)
m

Cr =

i

Pi
m

n° de pontos alocados ao poesto
n® de pontos aleatdrios gerados, que
cafram na bacia

W

- repete-se essa operagio 20 vezes e tira-se
a média de cada coeficiente calculado,
que serd ¢ coeficiente de cada posto

Esse método fo aplicade, dando resultados
com boa precisfo, porém com um tempo
computacional exagerade para um PC-XT Como a
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quantidade de "poligonos™ por bacia era grande, pois
vanava de acordo com as dispornbiidades de postos
em cada ano, chegou-se a processamentos de 20 a
30 horas por bac:a, tornando o métede pouco pratico,
apesar de mais rdpido que o grafico

O método computacional a seguir descritg,
desenvolvide pelo Eng® Eduardo Sdwvio, consultor da
SIRAC em informdtica, solucionou ¢ problema de
tempo de processamento

4 312 Método das mathas retangulares

Esse método, ao contrdrno do anterior, ¢
deterministico, e funciona da seguinte forma

- na tela do computador & tragada a bacia
hidrografica, em cor clara, € o menar
retdngulo que a contenha,

- gsse retangulo ¢ divididec em malhas
retangutares, sendo selecionadas aquelas
que estdo contidas no interior da bacia,

- calcula-se a distdncia de cada maiha aos
postos pluviométnicos, alocando-se cada
uma ao poste mais préximo

O coeficiente do posto serd

L

Cr =
't M

, Sendo:

mi = n°® de maihas alocadas ao posto |
M = n° total de mathas dentro da bacia

A precisdo desse método for ainda melhaor,
além de reduzir o tempo de processamento da ordem
de 40 vezes

4 3 2 Selegio dos Postos Pluviométnicos por Bacia
Hidrografica

O sistema de célculo da precipitagdo média
desenvolvido na SIRAC procura trabalhar com o maior
namero de postos possiveis dentro da bacia, mesmo
que para 1ss0 seja necessdrio calcular coeficientes
diferentes para cada ano, com a inciusdo ou exclusao
de algum posto

Dessa forma, nd3o se demorou na selegdo
dos postos pluviométricos por periodo, pois o proprio
sistema mclur ou exclu 05 postos em cada ano de
calculo da chuva média

Para cada posto pluviométnco alocou-se
uma série correspondente de 12 valores totas
mensais de evapotranspiracido potencral, calculados
pelo método de Hargreaves'™ Essas séries foram
uthzadas para extrair da chuva de cada posto a ETP,
tazende a média didna como o total mensal dividido
pefo nimero de dias

4 3 3 As Precipitagdes e as Evapotranspiragles
Médias

Calculados os coeficientes de Thiessen para
cada posto, a precipitagdo e a evapotranspiragdo
médias serdo calculadas da seguinte forma

P
xXm - g: Xy, sendor

Xm = precipitagdc (evapotranspiragio)
média na dia m,

P = n° de postos pluviométncos,

X)) = precipitagdo  {evapotranspiracdo)
residual do posto 1 no dia m, sendo
que

Xr{i) = & calculado da seguinte forma, para
cada posto

a) se plt) > etpll, entdo Prii} = pl} - etpl)
Er(i} = 0O

b} se pll) < etpl), entdo Prii} = O
Erl) = etplt) - pl)

4 4 Ajuste do Modelo as Sénes de Vazbes

Os principais passos desenvolvidos para o
ajuste do MODHAC as sérnies de vazies foram

- sele¢do das séries,

- selecdo dos periodos de ajuste,

- ajuste,

- verificagdo, em alguns postos, em outros
periodos

Esses passos serdao comentados a seguir

4 4 1 Selecio das Sérnes

Como foi brevemente comentado
anteriormente, nem todas as séries disponivels
possuem dados adequados ao ajuste de modelo, seja
por mé& localizagdo, sofrendo infludncias de remanso,
ou por terem sido mal gerenclados

Por 1ss0, das 27 sénes existentes foram
selecionadas 16 sénes, bem distribuidas ao longo das
bacias, quais sejam

- Rio Jaguaribe nos seguintes postos
Arnerroz
Corredores
Iguatu
- Riacho da Conceigdo em Malhada
- Rio dos Bastides em Stto Pogo Dantas
- Rio Canids em Canus
- fho Trussu em Sussvarana

(*) Hargreaves, George H Disponibilidades e
defici®ncias de umidade para a produgdo agricola
no Ceard, Bras
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- Riacho dos Porcos em Podiminm
- Rio Salgado em
Lavras da Mangabeira
Icd
Santo Antonio
Sftio Lapinha
- Rio Patu em Bogq do Patu
- Rio Banabuii em Senador Pompeu
- Rio Quixeramobim em Quixeramobim
Rio Sitid em Pedras Brancas

Os postos restantes foram descartados
nelos seguintes motivos

- dados de méa qualidade ¢é o caso das
estagdes Castanhdo e Sfuo Concesgao,

- dados emn periodos curtos e até a metade
do sécule. pouco representativos das
condigbes atuais de nivel de agudagem,
desmatamento, e outros, como é 0 ¢asao
das demais estagdes

4 4 2 Selegio dos Perfodos de Ajuste e Venficagio

Os periodos de ajuste foram selecionados
de forma a representar o mais préximo possivel as
condigtes de escoamento atuais

Comao se sabe, no semi-ando Nordesuno ha
uma grande intervengdo do homem nas condighes de
escoamento, principalmente pelo crescente nivel de
acudagem Por i1sso, uma observacdo das sénes de
antes da metade do século indicam um volume
2scoado maior que nos anas recentes, dado a pouca
existéncia de agudes, se comparadas com 0s nivels
atuais

O objetvo pnnoipat da ubhzagdo do
MODHAC ¢ a obtengdo de séries mensais de vazdes
para operagdo dos reservatdros fluviais, o que leva a
uma tentativa de representagdo das condigfes atuais
de escoamento

Fosse o objetivo a recuperagdo das séres
hustéricas nos postos fluviométricos, o ajuste tena que
ser feito por periodos, com pardmetros vandveis ao
longo do tempo

Pelo exposto, optou-se por ajustar 0 modelo
aos perfodos mais recentes, sendo selecionados
aqueles no quadro

4 4 3 Resultados dos Ajustes

Em geral foram muito bons o0s ajustes
obtidos com o MODHAC Venfica-se que para os
perfodeos mais longos de ajuste (maiores que 6 a 7
angs), a quahdade diminut, devido ao fato de haver
modificagdes substanciais nas  condigdes de
escoamento, como o grande ndmero de agudes
construldos na década de 80 em todo o Estado

Os parametros prncipais de ajuste do
modelo sio

RSPX - Capacidade méaxima do
reservaténo superficial (mmj,

RSSX - i1dem, subsuperficial {mmj,

RSBX - idem, subterraneo {(mm),

IMIN - infiltrag8o minima (mm/dia),
IMAX - infitragdo maxima {mm/ca),

IDEC - coeficiente de infiltragdo,
CEVA-parametro da ler de
evapotranspiragdo do solo,
expaente da ler de esvaziamento
do reservatério subsuperficial

ASS -

Os valores desses parametros por estagao
e o0s pnncipais indicadores de ajuste estdo no quadro
42

Verifique-se gque se uthzou somente a
calibragdo automdtica para ajuste. e da
fungao-objetivo (F O ) do tipo 1 {minimos quadrados),
gque ajusta melhor 0s picos

A escolha da F O N° 1 deveu-se ao fato de
cbyjetivar-se a operagdoc de agudes do semi-anda, que
em geral funcionam enchendo no 1° semestre e
esvaziando no 2° semestre do ano hidrolégico Fosse
0 objetivo uma captagdo a fio d’adgua, procurar-se-a
ajustar melhor os periodos de recessdo

Nas figuras 42 a 417 podem ser
observados 0s resultados dos ajustes

4 4 4 Venficacdo dos Ajustes

Naqueles postos em que havia
disponibiidade de dados foram reabzadas venficagdes
dos ajustes Essas s3o mostradas nas figuras 4 18 a
421

4 5 Extens@io Temporal das Sénes dos Postos
Fluviométncos

Para os 16 postos fluviométncos foram
gerados 50 anos de vazdes, de 1939 a 1988, a
excecdo dos postos Patu e Pedras Brancas. que
possufam diferentes disponbiidades de dados
pluviométricos na bacia

No quadro 4 3, a segur, 530 resurmidos os
resultados gerais para cada estagdo, quais sejam,
tdmina média precipitada, 1amina média escoada e
coeficiente de escoamento

Esses resultados, como serd visto ainda
neste capftulo, serdo utilizados para a estimativa da
lAmina média escoada anual nas pequenas e
microbacias

As sértes mensais geradas podem ser vistas
no Anexo - defidvios

4 6 Geraghio das Sérias de Vazles Afiuentes aos
Grandes Agudes

Foram selecionados 29 grandes acudes,
cujas capacidades superam a 10 000 000 m3, para
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 4.1

PER1ODOS DE AJUSTE/VERIFICACAO

RIO QU POSTO PERIODO

RIACHO AJUSTE VERIFICACKO
JAGUARIBE ARNEIROZ 1976-1981 1967-1973
CONCEICEO MALHADA 1979~1988
BASTIOES POCC DANTAS 1968-1981 -
CARIUS CARIOS 1983-1988 -
JAGUARIBE CORREDORES 1969-1974 -
JAGUARIBE IGUATU 1973-1988 -
TRUSSU SUASSURANA 1968-1975 1962-1965
PORCOS PODIMIRIM 1981-1988 -
SALGADO L.DA MANGABEIRA 1975-1981 1965-1969
SALGADO SANTO ANTONIO 1965-1972 -
SALGADO 1Cco 1976-1988 1967-1973
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PATU BOQ. PATU 1965-1972 -
BANABUI( SEN.POMPEU 1976-1988 -
QUIXERAMOBIM QUIXERAMOBIM 1944-1955 -
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0lS

PLAND ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

4,2

RESULTADOS DO AJUSTE E PARAMETROS OTIMDS

ESTAGAO RSPX RSSX [MAX IMIN LAMINA LAMINA

(mm) (mm) | (mm/dia){(mm/dia)} IDEC ASS CEVA PRECIPITADA ESCOADA (mm)
{mm) Obs, | Calc.

Arneiroz 70,5 16,8 87,5 5,95 0,36  0,0050 0,999 1..875,7 177,6 165,6
Malhada 67,5  212,h 41,4 3,39 0,30 0,00l2 0,993 4.627,0 39,7 393,5
Poco Dantas - Sitio 71,9 2131,7 79,0 6,97 0,29 0,006 0,983 6,322,5 473,1 596,8
Carids 61,1 267,5 54,2 16,65 0,40  0,0007 0,765 2.747,7 273,5 417,9
Corredores 50,4 144,7 W, 0 1,93 0,74  0,0036 0,968 2.729,2 195,2 182,7
Iguatu 2,4 271,0 67,6 2,28 0,1 0,0035 0,99 6.982,7 864,8 843,5
Suassurana 79,0 250, 100,4 1,98 0,39  0,0012 0,550 5.435,9 646,7 709,0
Lapinha - SItio 82,3 4193 92,0 5,20 0,23  0,0001 0,567 6.013,6 572,1 609,2
Podimirim 56,9 07,8 53,8 4,57 0,17  0,0001 0,627 4,429,2 241,4 256,1
Lavras da Mangabeira 8.6 301,5 7,6 1,27 0,16 0,0018 0,766 3.940,7 416,6 441 ,9
Santo Antontio 68,2 62,6 60,5 0,21 0,19 0,0006 0,045 4,771,5 72,8 392,7
e 71,3 193,6 55,6 2,30 0,26  0,0022 1,000 7.573,5 819,0 725,7
Roquetrdo do Patu 92,2 357,2 7,2 0,49 0,44  0,0002 0,265 3.590,5 340,3 289,3
Senador Pompeu 90,3 153,4 14,8 0,17 0,31 0,004 0,962 5.789,7 4,7 636,1
Quixeramoblm 18,7 91,8 91,6 10,80 0,01 0,0100 1,965 4,039,3 394,2 374,8
Boqueirdo P. Brancas 33,13 113,7 89,3 4,20 0,20  0,0070 0,996 5.848,1 795,1 821,4
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 4.3

PARAMETROS MEDIOS DE ESCOAMENTO NAS
ESTACOES FLUVIOMETRICAS

PERIODO: 1939-1988 (50 anos)
ESTACKC P (mm} 0 (mm) C.E. (%)
ARNEIRO? 563,2 41,6 7,4
MAT HADA 584,5 29,0 4.9
POCO DANTAS - Sitio 709,8 41,3 5.8
CARIGS 1036,3 44,6 4,3
CORREDORES 640,3 50,5 7,9
TGUATU 640,6 48,5 7,6
SUASSURANA 739,6 64,2 8.7
STTIO LAPINHA 1029,0 62,2 6,0
PODIMIRIM 858,9 52,4 6,1
LAVRAS DA MANGABEIRA 921,2 83,6 9,1
SANTO ANTONIC 912,4 74,6 8,2
1Co 912,0 87,7 9,6
BOQUEIRAC DC PATU */ 791,9 73,8 9,3
SENADOR POMPEU 725,2 55,0 7,6
QUIXERAMOBIM 639,1 65,2 10,2
BOQUEIRAO P. BRANCAS **/ 774,0 112,8 14,6

*/ 1912 a 1972.
*%7 1912 a 1988.
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serem avaliados gquanto as respectivas capacidades de
regulanzacao

Para 1sso, fez-se necessédria a geracio de
sénes de vazdes mensais afluentes acs mesmos,
fazendo uso do MODHAC

Apesar da existéncia de um nmeroc maior
de agudes com capacidade supenor 3 supracitada,
muitos nd0 possuem curva cota x area x volume, o
gue impede de simuld-los a nivel mensal Estes, no
entanto, foram somados aos agudes com menos de
10 000 GO0 m3, para os quais outra metodologra for
adotada, como serd visto no Capituio 6

As principais caracterfsticas dos 29 agudes
selecionados encontram-se no quadro 4 4, a seguir

4 6 1 Parametros do MODHAC para cada Acgude

Os parametros do MODHAC utibzados na
geragdo das sénes de vazdo dos agudes foram
escolhidos com base nos parametros do posto
fluviométnco, no gqual na maior parte das vezes, a
bacia do agude estava insernda

No caso dos agudes do Médio e Baixo Vale,
escolheu-se 0s parmetros daqueles postos que
drenam bacias semelhantes, & que estio mais
préximos do agude, tendo como base 0 zonearnento
fisiografico do Capltulo 3

No quadro 4 5, a seguir, apresenta-se o
periodo simulado e 0 posto cujos parametros foram os
utihizados na simulagdo

0O perfodo foi condicionado & maior séne de
precipitacbes médias possivel de obter para as bacias
dos agudes

4 6 2 Sénes Geradas

Das 29 sénes geradas,3 apresentam uma
particulandade em comum, por estarem a jusante de
outros grandes agudes

Riacho do Sangue, com Agude S$3ao
Bernarde a montante.

Quixeramobim, com Agude Boa Viagem a
montante,

Banabuii, com Agude Quixeramobim e
Agude Patu a montante

Nesses casos, as vazdes geradas dizem
respeito somente a drea da bacia efetivamente
controlada peio agude

As sénies geradas podem ser observadas no
Anexo - Daflivios

No quadro 46 s3o apresentadas as
principais caracteristicas das sénes geradas

4 7 Avsgliacbo das Potencialidades das Pequenas e
Microbacias

Devido ao grande numero de pequenas e
microbacias que drenam 4&reas cujas dguas vio
alimentar milhares de pequenos agudes, fol necessana
uma metodologia para estimativa do volume médio
anual afluente a cada agude, para estimativa da
disporubihdade dos mesmos

O volume afluente anual ¢ resuitado de
vérios fatores Os mais importantes, no entanto, pela
expenéncia hidrolégica, sdo a drea da bacia, a
precipitagac € a evapotranspiragdo potencial Outros
fatores, também importantes, porém de menor peso,
s80 a cobertura vegetal, densidade de drenagem,
comprimento e declividade do ro principal

Os ultimos parametros, porém, sdo de dificil
avaliagdo, seja pela auséncia de informagdo, como €
o caso da cobertura vegetal, ou pela grande
quantidade de pequenas e microbacias a anahsar,
como é o caso dos pardmetros densidade de
drenagem, compnmento e dechvidade do no principal

Porisseo, for procedida a uma regionalizacdo
do volume médio anual afluente, tendo em conta a
drea da bacia, a precipitacdo média anual sobre a
mesma e a evapotranspiragdc potencial média E o
que serd descrito a sequir

4 7 1 Regionalizacdo do Volume Médio Afluente
Anuai

Utihzou-se, como bibhografia para este
estudo de regionahizagio, ¢ Guia Metodoldégice Para
Regionahzagdo de Vazbes, Volume i, elaborado para
aELETROBRAS pelo Instituto de Pesquisas Hidréulicas
da UFRGS, além do Volume Il do mesmo, que mostra
a regionahzagdo das vazdes para parte da Regido Sul
do Brasil

No ftrabalho supracitado, comenta-se a
grande correlacdo entre os pardmetros anteriormente
ctados com a wvazdo média de longo periodo,
principalmente a drea da bacia

Pela expenéncia sabe-se que quanto maior
a 4rea da bacia, menor a vazdc especifica {q = Q/A}
Existem, porém, situagdes em gque iss0 ndo occorre,
fugindo a regra

Pelo exposto, tem-se normalmente
relacionado vazio com 4rea e precipitacdo de forma
ndo-hnear, por exemplo

Q = C.AY.P¥

sendo Q, a vazdo de longo periodo, A, a
drea da bacia e P, a precipitagdo total média anual
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QUADRO 4.4

PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

CARACTERTSTICAS FISICAS DOS ACUDES

RTACHO  OU

VAREA DA BACTA VOI.UMF

MINTMO

UNTTIME MAKTMO

ACUDE K1 HBARRADO . HIDROGRAFICA | OPERACTONAL JPRRAC ) ONAL
; {km?) (n?) (m*

Banabuiu Fanabu i 14.9%1,0 29, /0,000 Do BUG, 0,00
Moquem Moquém 7,8 2,400 17,144,000
Boa Viagem Bea Viagem 11,0 - 47,055,000
Poco da Pedra Conceigao 841,0 2.290.000 50,000,000
Thomas Osterne LimaT 1 95,0 600,000 28,790,000
Lima Campos San joao 37,0 860,000 63,650,000
Ema Bom Sucesso 82,0 535.920 10.395, 360
Joaquim Tavora Felticeiro 124,0 2,010,000 23.660.000
Ingazelro Rosario 274,0 - 11.325,600
Quixabinha Do Roi 83,0 350.000 32.510.000
Poco do Barro Livramento 369,0 980,000 52,000,000
Cipoada Santa Rosa 342,0 - 17.254.,500
Oros Jaguaribe 24,583,0 413,120,000 1.956.260,000
Cedro Sitia 213,0 - 126.000.000
Pedras Brancas $itia 1.787,0 12.790.000 434,050,000
Riacho dos Tanques Muxure 21,0 - 12,788,375
Riacho Verde Pirabiu 14,0 - 14,.672.000
Nobre Nobre 16,0 - 22,094,500
Quixeramobim Quixeramobim 7.688,0 500,000 54,000,000
St2 Ant? de Russas Palhano 635,0 - 29,720,000
Patu Patu 1.012,0 330,000 71,830,000
Sao Bernardo Do Sangue 33,0 - 12.754.400
Pogo do Bento Do Sangue 23,0 - 15.147.500
Riacho do Sangue Do Sangue 1.334,0 6.940,000 61,420,000
Viarzea do Boi Carrapateiras 1.256,0 760,000 51,820.000
Favelas Favelas 656,0 - 30,100,000
Broco Catingueira 83,0 - 17.508,400
Riacho dos Carneiros  (Caras 477,0 - 37.180,000
Frazeres Pas Cuncas i141,0 - 32.500.,000




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 4.5

PERIODOS SIMULADOS E POSTOS FLUVIOMETRICOS SELECIONADOS

ACUDE

PERIODO SIMULADO

POSTQ FLUVIOMETRICO

USADO P/TRANSPOR PARAMETROS

Banabuii

Boa Viagem

Poco da Pedra
Thomas Osterne
Lima Campos

Ema

Joagquim Tavora
Ingazeiro
Quixabinha

Pogo do Barro
Cipoada

Oros

Cedro

Pogo do Bento
Riacho dos Tanques
Riacho Verde

Nobre

Riacho do Sangue
St2 Antonio de Russas
Viarzea do Boi

Sao Bernardo
Favelas

Broco

Riacho dos Carneiros
Prazeres

Muguém
Quixeramobim
Pedras Brancas
Patu

1920 - 1988
1951 - 1988

1916 - 1988
1961 - 1988
1925 - 1988
1931 - 1988
1934 - 1988
1947 - 1988
1960 - 1988
1959 - 1988
1952 - 1988
1920 - 1988
1913 - 1988
1917 -~ 1988
1962 - 1988
1962 - 1988
1931 - 1988
1936 - 1988
1948 - 1988
1932 - 1988
1928 - 1988
1962 - 1983
1913 - 1972
1912 - 1988
1935 - 1988
1935 - 1982
1939 - 1988
1912 - 1988
1912 - 1972

Senador Pompeu
Quixeramobim
Malhada

Lapinha = Sitio
Ic6/St9 Antdnio
Patu

Ico/Ste Antdnio
Lavras da Mangabeira
Lapinha -~ Sitio
Senador Pompeu
Patu

Iquatu

Pedras Brancas
Patu

Patu
Quixeramobim
Patu

Patu

Patu

Arneiroz

Patu

Arneiroz
Arneiroz
Lapinha - Sitio
Arneiroz
Arneiroz
Quixeramobim
Pedras Brancas
Patu
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 4.6
CARACTERISTICAS MEDIAS ANUAIS DAS SERIES DE VAZOES DOS AGUDES

LAMINA MEDIA LAMINA MEDIA COEF. DE COEF. DE VARTACAD
BACLIA DO ACUDF PRECIPTTADA (mm) ESCOADA {mm) ESCOAMERTC (75 I DS DEFLOVLIOS
ANUAIS
Bandbuid 733,0 52,7 7sl 1,76
Boa Viagem 582,1 61,1 10,5 1,29
Poco da Pedrd 678,13 77,1 11,4 1,40
Thomas Osternc 973,56 91,6 9,4 1,24
Lima Campos 870,8 96,8 11,1 1,53
Ema 847,8 106, 3 12,5 0,83
Ioaquim Tavora 738,6 61,5 8,3 1,41
Ingazeiro 1.175,2 230,72 19,6 1,29
Quixabinha 899,6 66,3 7.4 1,27
Poco do Barro 811,2 83,8 10,3 0,93
Cipoada 841,7 76,6 9,1 1,11
Ords 691,1 59,6 8,6 1,24
Cedro 863,9 119,0 13,8 1,30
Poco do Bento 721,9 62,1 8,6 1,22
Riacho dos Tanques 775,8 53,3 6,9 1,16
Riacho Verde 705,7 80,1 11,4 1,12
Nobre 724,12 47,5 6,6 1,26
Riacho do Sangue 742,2 74,1 10,0 1,54
StY Ant? de Russas 763,0 80,8 10,6 1,08
Varzea do Boi 519,4 33,9 6,5 1,57
830 Bernardo 767,56 72,6 9,5 1,05
Favelas 584,13 43,8 755 1,83
Broco 582,4 48,9 8,4 1,38
Riacho dos Carneiros 1.063,9 102,4 9,6 1,22
Prazeres 782,1 125,7 16,1 1,03
Muquém 750,3 117,1 15,6 0,95
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Para a regido do Alto Paraguai, o estudo
supracitado encontrou uma relagio do tipo acima

Para este estudo, procurou-se estimar o
volume médio anual afluente V {hm3}) como fungao
das seguintes caracteristicas f{sicas e meteorolégicas
da bacia tudrografica

A - Area da bacia, km2,

P - Precipitagdo anual média, mm,
ETP - Evapotranspiragdo pot anual, mm,
PE - Permeabildade média, cmih,

R - Declividade média da bacia, m/km

Procurou-se 0 ajuste a uma eqQuagio
ndo-hnear, do tipo

vV =K A* P° PEE ETP* R®

Ao aplicar-se 0s logantmos naturats em
ambos os lados da equacdo, consegue-se linealiza-la,
transformando-a em uma equagdo de regressaoc
multipla linear, para a qual existem pacotes
computacionals de facil aplicagdo Chega-se, assim,
a

InV = in K+ alnA + binP+ cinPE + dinETP

0O método de selegdo de quais das vanaveis
supracitadas devem ser utilizadas na regressado fo1 o
"Stepwise” "' Esse método procura selecionar quats
as vandvers que possuem significAncia pars a
regressao

Os dois pnimeiros mastram 0s resuitados do
ajuste, com gs coeficientes da equagao logantmizada
e a analise de vanancia para a regressdo

Os resultados podem ser vistos nos quadros
47e48

A equacao resultante, portanto, fo

V = 15x 105 AL 5046'% p' G058

Com V em hm®, A em km“ e P em mm

Os indicadores do ajuste sdo
coeficrente de determinagao

nao-tendencioso, ajustado pelos graus
de liberdade R2=0,980,

erro padrdo da estimauva Ep = e
0,288415 = 1,336

As figuras 4 22 e 4 23 apresentam a
plotagem dos volumes calculados contra os
observados, ao longo da reta de 45° e com
envolténas de 30% de erro

Como na figura 4 22 hs uma grande
concentragdo de pontos, para valores baxos de V,
optou-se por mostrar esses valores na figura 4 23,
onde utiizou-se somente os valores de V <€ 200 hm3

P T . - v e

Como pode ser visto, o ajuste € muito bom,
e espera-se valores confidveis de volume escoado
fornecido pelo modelo

4 7 2 Célculo dos Volumes Afiuentes

A equacdo de regionalizagdo obuda fot
aplicada a uma amostra de 287 acgudes, que fazem
parte da amostra a ser analisada no Capftulo 6, e
cujos resultados quanto a disporebihdade hidnca serdo
extrapolados para 0s demais agudes

4 8 Conclusdes
4 8 1 Quanto as Sénes dos Postis Fluviométricos

Como pdde ser observado dos resultados
obtidos do ajuste e venficagdo do MODHAC, além dos
pardmetros, como larmina média escoada e coeficiente
de escoamento, as séries de vazdes que foram
estendidas pelo modele s3o bastante confiaveis

Deve-se ressaltar duas séries  cujos
coeficientes de escoamento foram um pouco acima
dos demats, sdo elas Quixeramobim {10,2%). e
Boqueirdo de Pedras Brancas (14,6%!}

Esse fato deveu-se ao periodo de ajuste
dessas estacgdes, de 1944 a 1955 para a pnimeira e de
1936 a 1952 para a segunda Como é sabido, as
bacias drenadas nestes penodos ndo possuiam o nivel
de agudagem atingido em épocas recentes, e gue sdo
observados nestas bacias e em bacias de outras
estagdes

Dessa forma, a pouca interceptagao
superficial resulta em coeficientes de escoamento
ligewramente supenores 4 média dos demais postos
Esses resultados, no entanto, ndo chegam a
comprometer o resuitado globai

4 8 2 Quanto aos Parametros do Madelo

O quadro 4 2, jd apresentado no inicio deste
capitula, apresenta os parametros de ajuste para cada
estagdo fluviométnca

Observando-se o0s resultados, pode-se
concluir que

- hd uma grande compatibiidade entre os
principais pardmetros do modelo para os
postos localizados na regiic do Alto
Jaguanbe, e que estdo submetidos a
condicdes geoclégicas semelhantes, quais
sejam, Arnewoz. Malhada, Sftio Pogo
Dantas, Carius, Corredores e Suassurana,

{*] Ver Haan, Charles T "Statrsfical Methods in
Hydrology" Cap 10 Os resultados podem ser
vistos nos quadros 4 7 e 4 8
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- T . - kv e S A

VARIAVEL COEFICIENTE [IRRO PRDRAO VALOR T PROBOYITD)

CONSTANTE -11.107389 1.634368 -6.7963 . 0000

LoG A 0.964815 0.021415 45,0533 . 0000

Lge P 1.303433 0.242835 3.3677 . 0000
QUADRO 4.8

M T S A T T N e e - —

ORIGEM SOMA DOS QUADRADOS GL MED.DCS QUAD, VALOR F PROBCOT)
HMODELD 170.0260 i 85.0430  1014.9444 . 0000
ERRO 3.266688 39 083761

TOTAL (CORR.) 173. 29267 41

R-2 = 0.981149
k-2 (AJUSTADC PARA 0S G.L.) = 0.980183
ERRC PADRAD DA ESTIMATIVA(DOS LOGARITMOS) =0.289445

o G199
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FIGURA 4,22
Plotagem de Voal vs. Yobha para todos os

(X 100} valores, con envoltorias p/ 30X de erro
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FIGURA 4,23
Plot de Voal vs. Yobs o/ envoltorias
1 34 ds epro,para V { 200 hm3/ano
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- 0 posto de lguatu, por abranger regibes
sedimentares em sua bacia, teve uma
diminmcdo nc  parametro RSPX
farmazenaments superficial;, (omo era de
se esperar pois, segundc o autor, esse
parametro cresce em regibes cnstalinas,

na regidc do R Salgado, as estagdes
Santo Amtdnic e lcd estdo muito
préx'mas e apesar do penodo diferente
do ajuste. os parametros s3o bastante
parecidos, o yue demonstra 0 ajuste
correto do morielo

aa Ba.oa do Banabuil, as estagfes de
Bcqueirdc do Patu e Senador Pompeu,
nuit:  prodximas e drenando  regides
semelhantes  apresentam  pardmetros
narecidos. vanando apenas o parametro
RSSX iarmazenamento sub- superficial},
que na estagdo Patu € bem supenor
devido 4 pequena agudagem existente,
que ¢ mawr ra baca do posto Senador
Pompeu

na mesma bacia, as estacdes
Quixeramobim e Boquetrtdo de Pedras
Brarcas também apresentaram
~ompatibiidade de resultados, sendo que
s parametros RSPX e RSSX foram
nferares acs encontrados para os demais
postos da bacia Isso se deve ao fato de o
ajuste ier sido reahizado para periodos das
nécadas de 30 a 50. quando a pequena
agudagern era bern Menor que em €pocas
recentgs, permitindo volumes escoados
ligeiramerte superiores aos atualmente
chservados

Como p6de ser notado, os pardmetros
encontrados sdo perfeitamente compativels com ¢s
resultados esperados Os valores obtidos estiveram
sempre dentro dos defimdos pelos avtores do modelo

4 8 3 Quanto s Sénes dos Agudes

No quadro 4 b puderam ser gbservados 0s
principais resultados das sénes geradas para oS
acudes

Vé-seclaramente umacompatibihdade entre
esses resultados e o esperado para cada regtdo em
gue esta localizade cada agude

As sénes s30, por isso, confidvers, e podem
ser usadas nos estudos de dispormbiidade

4 84 Quanto 3 Disporibiidade para a Pequena e
Média Agudagem

Os volumes médios anuars afluentes estimados
com base no estudo de regionahzacio dos mesmos
podem ser considerados confidvers, tendo em cornta
que

561

foram estimados com base em
metodologia consagrada e recomendada
em publicacdo especializada sobre o
assunto,

¢ ajuste obtido fo) bastante aceitavel, com
coeficiente de determinacio de 0,98,

-08 volumes resultantes ndicam
coeficientes de escoamento dentro dos
limites esperados, mostrando
compatibthdade com 0§ resultados do
MODHAC

5 ESTUDO DE DEMANDAS
5 1 Consideragdes inicias

O presente capitulo tem por objetivo
apresentar a demanda relativa aos usos consunuvos
e ndo consuntivos da agua na Bacia do Rio Jaguanbe,
conforme 0s upos descrntos a seguwr

a} Usos consuntivos

- abastecimento humano,
- gconsumo animal,

- irngacgao,

- abastecimento industrial,
- piscicultura

bl Usos ndc-consuntives

geracdo de energia elétnca,
- navegagio

5 2 Abastec'mento Humano
5 2 1 Divisdo Populacional

Com o propésite de se estimar  as
demandas de dgua para a popuiagidc sdo consideradas
duas grandes categorias

- as populagbes rurais {demanda rural
difusal, as quais se epconfram dispersas
no espacge territoral,

- as populagdes urbanas concentradas nas
cidades

5 2 2 Projegdo Populacional de 10 em 10 anos até o
ano 2020

Para a projecdo dessas populagies
procurou-se icialmente avaliar os resultados do
PLIRHINE ', cuja metodologia é considerada bastante
apropriada ao estudo de demanda d'dgua O

{*) MINTER/SEDENE, Plano de Apravertamento
Integrado do Nordeste, Recrfe-PE, 1980
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argumentc ¢ que nos modelos de projecdo
apresentados pelo citado estudo se busca avahar as
quantidades de dgua que devem satisfazer aos seus
usudrnos mediante consulta a dados e informagles
existentes, planos oficiais e programas de governos,
federal e estadual Com base nessa valiosa gama de
informacdes, prospecgdes adicionais foram reatizadas
e permitiram a obtengdo dos fatores de demanda para
0os vanos usos de dgua da regido, projetados até o
horizonte do PLIRHINE (ano 2 000}

Porém, baseando-se nos Censos
Demograficos mais recentes {1960, 1970 ¢ 1380) e
estimativas para o ano de 1990 fornecidas pelo IBGE,
venficam-se numeras distorcdes nos resultados
obtidos pelo PLIRHUNE, os quais, em certos Gasos,
atingem niveis bastante elevados Essas distorgbes
foram constatadas a partir de comparagdes entre as
proje¢cles reahzadas pelo PLIRHINE para o ano de
1980 e os dados reais apropnados pelo Censo
Demogréafico do IBGE para o mesmo ano

Conswderando, entdo, a existéncia de
diversas distorcdies nessas projecles, partiu-se para a
escolha de uma metodologia mais apropnada Na
realidade, selecionar um método sem margem de erro
€ uma tarefa quase impossivel, haja vista que certas
vandveis que complem o0s modelos de projecio
geralmente n3o s3o consistentes com o tempo

No caso do presente estudo foram
utiizados, para efeito de proje¢do da populaglo, os
métodos tradicionals do crescimento geométrico,
aritmético, misto (geométnco e antmético) e da curva
logistica para os mumicipios da Bacia do Rio Jaguarnbe,
cujas defiligbes s30 apreentadas a seguw

a} Método de crescimento geométrico
Neste método a previsfio & feita em fungiio
de no mirtmo dois dados censiténos que conduzem a

um crescimento iimitado

A taxa de crescimento é dada por

~
r= E —1
‘JPH

onde

r = taxa geométrica média anual de
crescimento,

Pt, = populagio total no perfodo t,,

Pt, = populagio total no perfodo t,,
n = nimero de perfodos {anos) entre e to

Uma vez estimada a taxa geométrica anual
de crescimento histdnca, € possivel projetar a
populac8o futura utihzando a seguinte férmula
Pi=Pol(l +r)

onde,

P = populaciio projetada para o ano 1,
Po = populacio ical, 1sto &, no ano base,

r = taxa geométnica méda anual de
crescimento {decimal),

1 = ndmero de anos entre 0 ano base e 0
ano para o qual se pretende projetar
a populac8o futura

b} Método de crescimento aritmético

Este método funciona na pressuposicdo de
que a populacdo cresce num ntmo de progressio
antmética

Desde que se conhe¢cam dois dados de
populacdo P1 e P2, que correspondem acs anos T1 e
T2, pode-se determinar a raz3o r de crescimente
antmético pela seguinte expressdo

Se chamarmos de Po a populacio rucial,
depois de 1 ano seré.

Pi=Po + rPo

Assumindo para os anos seguirtes a mesma
16gica, depois de n anos torna-se-4

Ph=Po +nrPo + (b-to)r
onde

P = populagio projetada para o ang 1,

Po = populacio inicial, 1sto €, no ang base,

r = taxa aritmética anual de crescimento
{decimal),

n = nimero de periodo (anos) entre ti & to

c) Método de crescimento musto

Este método se basela no comportamento
tradicional da curva de crescimento populacional que
segue, num primeiro estigio, uma tendéncia de
crescimento geom.etrico, quando, ento, hum egldgio
postenor, passa a crescer num ntmo mais lento,
baseado na progressdo antmética

No caso do presente estudo for admitido
que até o ano 2 000 a populagio seguiria a tend&ncia
de crescimento geométnco, com taxa anual
correspondente ao perfodo 1970/80 e, dai, entfio,
atingna ¢ ano 2020 em ntmo de crescimento
antmético

d) Método da curva logfstica

Neste método a previsio é ferita em fungio
de no mimimo trés dados censitdnos € estabelece uma
populagio imite (saturaglio)

As caracteristicas basicas do método slo as
seguintes-

1} em um prmero estagio o crescimento
populacional é rdpido em funglo da
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maior proporgdo  entre 0§ recursos
econdmicos disponivels e a sua
demanda

4} a segunda fase do crescimento
pepulacional apresenta uma taxa de
projecao proporcignalmente menor em
consequéncia de uma relagdo menos
favoravel entre os recursos econdmicos
e a populagdo,

my o terceiro estdgio se configura peio
decréscimo da taxa de crescimento em
v. tude das {imitagdes do
desenvolvimento econdmico e dos
hmites de expansdo da popuwacdo

A equacio logistica é dada pela seguinte
formula

Ps

. e—a [
onde

F = populagdo num determinado ang,

Ps = nopulagdo hrmte (saturacdol,

= — 7ase dos legantmaos nepenanos =
21782,

aeb - pardmetros da curva,

~ = ntervalo em anos entre o ano
determinado e do {ano base)

Desde que o ponto {Po, Tpl da curva esteja
ne exo das ordenadas e dela também fagam parte
dais outros pontos (P1, T1) e (P2, T2}, de modo que
T2 = 271, Po < P1 < P2 e (P1})? > Po P2. os
valores de Ps, @ ¢ b podem ser calculados pelas
expressfes

2P Pt P2 - (P17 (Po + P2|

PS = - - it il
Po P2-iP1¥
log Ps - Po
A = - m-- ss mm e memmeo
04343 Po
N log Po {Ps P1)
D = - - e mmmme—mmmmeeaeae
0 4343T% P11 {Ps - Po)

Evidentemente, serd escolhido o método de
previsdo que seguir melhor a tendéncia histérica de
crescimento populacional, bem cormo as perspectivas
de desenvolvimento econdmico e social factivers ao
padrdo de cada municipio

Assim, comparando-se os resultados das
projecdes das populagdes urbanas e rurais no
honzonte de 1990 e 2020, pode-se constatar
diferengas entre os métodos utihzados

Porém, partindo do pressuposto de que o
crescimente  populacional  apresenta trds fases
distintas (a pnmerra correspondente a um crescimento
acelerado, a segunda correspondente a um
crescimento retardado, e a Glima a um crescimento
tendente & estabiizagao)} e que o método de previsio
da curva logfstica, quando calculado, estabelece esse
comportamento, concluiu-se gue as projecdes obtidas
por este método representam, COm maiQr segurancga,
a evolugdc natural do crescimento populacional dos
muricipios da bacta do Rio Jaguaribe nesses proximos
anos

Como se sabe, © processo da curva
logistica € realizado somente guando a populagdo
apresenta essas trés fases distintas, conforme se
pode wvisuahizar na figura B 1

Apesar da Bacia do Rio Jaguanbe
caractenzar-se pela maior concentragdo na zona rural,
com 63,0% de sua populagdo, observou-se, segundo
os ultimos Censos Demogréficos do IBGE {1980,
1970 e 1980), a tendéncia de crescimento das
populagdes urbanas, notadamente nos centros
matores, como € o caso de Crato, Juazero do Norte,
Barbalha e lguatu

Todavia, ressalte-se que a regido em estudo
e. o Estado como um todo, vem sofrendo perdas
significativas da populagéo rural, resuftantes tanto das
migragdes internas como dos movimentos para fora
do Estado

Por tais circunstancias e que para diversos
municipios ndo € possivel projetar, pelo métado da
curva logistica, a populagdo rural {ou urbana, em
alguns casos) para 0s anos de 1990, 2000, 2010 e
2020

Para ndo excluir a possibiidade de utihzagio
do refendo método, partiu-se entdo, em busca de
algumas solugdes widveis a obtengdo da curva
logistica nos casos em gque ndo foi possivel se efetuar
a projecao, seja para 0 meio rural efou mesmo para o
meio urbano

As solugdes foram as seguirkes

1° caso - E interessante notar que apesar da
ocorréncia de decréscimo da populagdo rural {ou
urbana, em poucos casos), pode-se wvenficar um
crescimento da populagdo total seguindo a mesma
tend&ncia da curva logfstica, haja vista que uma das
populacies segue 0 mesmo comportamento evolutivo
do referrdo método Nesses casos & possivel obter a
proje¢cdo da populagdo imcialmente ndo estimada
através da diferenca dos valores da populacdo total
projetada pelos valores da populagdo urbana (ou rural)
também projetada

2° caso - Para aqueles municipios onde nio
for possivel utihzar 0 métoda da curva logistica, em
qualauer uma das populagdes {total, urbana e rural),
de acordo com a solugdo apresentada no 1° caso,
solqcnonou—se 0 problema através do método
conhecido como de curvas de crescimento de outras
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cidades Trata-se de um método que. por analogia,
supfe-s& que 0 crescimento de uma popula¢do terd a
mesma tendéncta de outras populagfes malores €
semelhantes as consideradas para projecio

As populagdes {tetais, urbanas efou rurais)
selecionadas para comparagdo. além de possufrem
caracteristicas parecidas devem ser maiores que a
populagcdo em estudo Pressupde-se, ainda, que para
0 sucesso do método essas populagdes devem ser da
mesma regido gececondmica e ter alcangado num
passado nic muito iongfquo (cerca de 30 anos) a
populagdo atual objeto de estudo

Considerando essas premissas,tragam-se,
num sistema de coordenadas, as curvas de
crescimento das populactes, depois de marcados os
anos no exo das abcissas e as populagdes no eixo
das ordenadas

A figura 5 2 demonstra o procedimeniv de
determinagio do crescimento populacional  pelo
método de comparagdo grafica

No caso do presente estudo venficou-se que
em 39.5% dos municipios ndo for possfvel utibzar o
método da curva logfstica na populacao total, 86,4%
na populacdo urbana e 925,1% na populag3c rural
Assim, nesses casos, adotou-se o método de
comparagao grafica, baseando-se, principalmente, no
pressuposto de que as populagdes escothidas devem
pertencer a uma mesma regido gececondmica e que
alcangaram ¢ patamar populacional atual do municipso
em andhse num passado ndc muito longiguo, em torno
de 20 a 25 anos

Finaimente, vale salentar que os valores
das populagles projetadas para 1990 foram corngidos
pelas estimativas realizadas pela Fundagso IBGE para
0 MEesmo ano, com vistas a corngir possivels erros de
superestimacdo ou subestimacgdo A partir dos valores
corngidos das populagdes de 1990, considerou-se que
c comportamento evolutivo dessas populagles
seguisse 3 mesma tend&ncia de cresimento obtida
pelo método da curva logistica até o ano 2020

O quadro 51 a seguir, apresenta o©s
resultados obtidos com a projecdo das populagdes
rurais e urbanas até o ano 2020 dos mumcipios da
Bacia do Rio Jaguanbe Os célculos das projegdes
basearam-se nos Censos Demograficos de 1960,
1970 e 1980 e estimativas para 1990 da Fundacdo
IBGE Para os distritos que se tornaram municiptos
ap6és 1980, n3o foram consideradas as suas
populagdes de 1960, 1970 e 1980 nas projegdes dos
municipios que os abrangiam, como & o caso de
Mith8, Deputado Irapuan Pinherro, lcapul, Banabug,
Ibrcurtinga, Madalena, Quixeld, Tarrafas, Sahtre, Ereré
e Potiretama

5 2 3 Dotagdes de Agua
Os coeficientes de dotagho “per capita”
para as populacSes rurais e urbanas dependem das

caracterfsticas do sistema de abastecimento d'dgua e
dos padrbes de demanda Obwviamente, num grande

centro urbano essas caracterlsticas s3o bastante
distintas daquelas apresentadas em centros menores,
fato que & comprovado pela correlag3o positiva entre
as taxas "per capita” e o tamanho das cidades Por
outro fado, a demanda doméstica d’dgua no meio rural
distingue tanto em termos quantitativos como
qualitativos quando comparada aos centros urbanos,
o que demostra ser necessano estratificar os
coeficientes médios de consumo "per capita” de dgua
no meio rural e urbano

No que se refere as dotagdes de dgua "per
capita” para a populagdo rural, nfo existe uma
pesquisa especifica para regides como 0 Vale do
Jaguanbe sobre os coeficientes médios de consumo

Segundo o PLIRHINE, estima-se que
populacdes de baxa renda e ndo servidas por
sistemas de abastecimento demandam diariamente em
torne de 50 a 70 1/dia, conforme as dotacdes
descritas a seguir

Litros por dia

Necessidade

Bedida Z2a3
Preparo de alimentos 3ab
Asseio corporal 26 a 32
Lavagem de roupa 20 a 30
Limpeza de casa e utensilios
de cozinha 20 a 30
Total disrio 70 a2 100 l/dia
Para efeitc de dimensionamentc da

demanda "per caprta”™ da populagdo rural, o refendo
estudo admitu gque em 19B0 as necessidades
minimas eram atendidas com 70 |/hab/dia e sugenu
que até o ano 2000 esta atnga 100 l/hab/dia num
ritmo de cresciemnto antmético Nesse caso, terfamos
as seguintes dotagdes seguindo uma evolugdo
temporal conforme os valores demonstrado a seguir

Noc caso dos coeficientes de demanda
aplicdvers as areas urbanas, especialmente para o
abastecimento humano, o PLIRHINE utthzou o cnténo
de estratificac3o baseada no tamanho das cidades,
cujos valores sugendos evoluem progressivamente até
o ano 2000 Esta projecdo considera entre outros
aspectos as transformacfes naturais de melhona da
distribwicdo da renda, da melhona dos servigos
pabhcos (hmpeza, areas de lazer, jardins, etc ) e do
maior (ndice de pequenas industrnas dispersas no meto
urbano

O quadro 53, a segur, apresenta as
referidas dotagles "per capita™ para o meig urbano,
partindo de uma situagio média em 1980 para um
estado desejdvel no ano 2000

5 2 4 Evoluglo das Demandas

O cdiculo das demandas de dguas para o
abastecimento humano no meio rural e urbano
baseou-se na aplicagio dos coeficientes apresentados
no item 5 2 3 as populagbes projetadas até o ano
2020 destacadas no item 5 2 2 Note-se que devido
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Figura 5.1 ~ Tracado da curva logistica
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Prolongamento da curva de crescimento de uma populacgao, em
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PLANOC ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.1

PROJECXC DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O s
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Abaiara _

Populagac urbana 1.083 1.233 1.404 1.598

Populagao rural 5.688 5.747 5.806 5.866
Acopiara

POpulacao urbana 18.347 21.359 22,988 23.770

Populagado rural 38.012 35.107 33.495 32,715
Aiuaba

Populacao urbana 1.906 1.906 1.906 1.906

Populacac rural 15,268 15.305 15.310 15.311
Altaneira

Populagido urbana 2.480 2.530 2.580 2,632

Populagao rural 3.166 3.207 3,223 3.229
Alto Santo

Populacao urbana 3,643 4,255 4,970 5.806

Populacao rural 10,428 10.464 10,500 10.535
Antonina do Norte

Populacdo urbana 2.909 2.914 2.914 2.914

Fopulacgdo rural 3.326 3.320 3,319 3.319
Aracata

Populagao urbana 40,121 63.514 100.547 159.173

Populacao rural 34,002 34,039 34.076 34,113
Araripe

Populagzo urbana 4,529 4,533 4,534 4,534

Populagaoc rural 11,400 11,785 11,917 11.994
Arneiroz

Populacao urbana 1,134 1.145 1.148 1.148

Populagao rural 6.250 6.250 64250 6250
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.1 (CONTINUACRO)
PROJECKO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

— A N 0§
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Assareé

Populagdo urbana 6.626 7.993 9,642 11,632

Populacdo rural 17.250 14.749 12.611 10.783
Aurora

Populag¢do urbana 7.860 8.139 8.264 8.318

Populacao rural 17.629 17.356 17.232 17.178
Baixio

Populagdo urbana 1.923 2,109 2.259 2.373

Populacao rural 4,259 4.263 4.264 4,264
Banabuil

Populac¢do urbana 401 426 454 483

Populagao rural 14,909 15.155 15.405 15.660
Barbalha

Populag@o urbana 26,106 35,220 47.517 64.107

Populagdoc rural 13,558 9.001 5.976 3.967
Barro

Populacdo urbana 5.087 5.454 5.621 5.693

Populacgao rural 15.367 15.373 15,373 15,373
Boa Viagem

Populagdc urbana 13,893 15,733 16.530 16.842

Populag¢do rural 40.628 40,661 40.666 40.666
Brejo Santo

Populag¢ac urbana 15.539 17.733 18.947 19.554

Populacao rural 19,748 20.622 21.534 22,487
Campos Sales

Populagao urbana 13,022 14.392 15.127 15.492

Populagdo rural 12,719 11.354 10.620 10,255
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.1 (CONTINUACZ0O)

PROJECAO DA POPULACKO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O §
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Caririacgu

Populacao urbana 6.234 ©.456 6.538 6.567

Populacao rural 17.722 15,153 12.956 11,078
Carius

Popula¢do urbana 4,453 5,907 7.836 10.395

Populagdo rural 13.247 12,035 10,933 9,933
Catarina

Populagdao urbana 2.842 3,770 5.000 6.632

Populacao rural 5.438 4,940 4,488 4,077
Cedro

Populagao urbana 11.408 12,530 13.763 15.116

Populagdo rural 15,958 15.461 14,980 14,514
Crato

Populagao urbana 78.392 121.644 152.472 183,201

Populacao rural 14,786 9,816 6.517 4,327
Erere

Populacaoc urbana 1.706 1,757 1.780 1.790

Populacgdo rural Se644 5.121 4,646 4,216
Farras Brito

Populacgado urbana 7.615 9,187 11.083 13,370

Populacdo rural 12,552 10,732 9.176 7.845
Granjeiro

Populacao urbana 1.061 1.091 1.122 1.155

Populagac rural 5.228 5.157 5.088 5.019
Ibicuitinga

Populagdc urbana 1.558 1.568 1.570 1.570

Populac¢ao rural 10.483 10.630 10.682 10,701
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.1 (CONTINUACXO)

PROJECXO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O S
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Icapuil

Popula¢ac urbana 1.682 1.639 1.630 1.626

Populagao rural 13.733 13.888 13.916 13.923
Icd

Populacao urbana 30.275 47.928 75.875 120.117

Populacac rural 43,464 43,511 43,558 43.605
Iguatu

Populagac urbana 57.144 62.944 65.784 67.069

Populag¢ac rural 17.176 11.697 8.925 7.654
Ipaumirim

Populacgao urbana 4,973 4,818 4,932 4.987

Populacac rural 7.320 7.153 7.058 7.008
Iracema

Populacao urbana 6,012 6.335 6.417 6.437

Populagac rural 10,059 9.739 9.657 9.637
Dep. Irapuan Pinheiro

Populagao urbana 458 533 621 723

Populagac rural 9.091 8.575 8.089 7.630
Itaicgaba

Populacgac urbana 4.026 5.588 7.481 10.198

Populacgac rural 2,275 2.275 2.275 2.275
Ttatira

Populacac urbana 3.963 6.127 8.159 9.611

Populacac rural 13.595 12.376 11.267 10.257
Jaguaretama

Populacac urbana 5.032 8.930 15.849 28,128

Populacao rural 12.881 11,727 10.676 9.71%
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.1 (CONTINUACAO)

PROJECAO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O §
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Jaguaribara

Populacao urbana 2.233 2,247 2,250 2.250

Populagao rural 7.311 6.656 6.060 5.517
Jaguaribe

Populagdao urbana 15.276 16.336 16.794 16.982

Populacéo rural 17.356 l6.736 16.447 16,322
Jaguaruana

Populacdo urbana 10.390 11,200 11.590 11.767

Populacao rural 18.007 18.017 18.018 18,018
Jardim

Populacao urbana 4,756 5.413 6.162 7.014

Populacao rural 20.308 21.998 23,410 24,553
Jati

Populagao urbana 2.834 3.225 3.671 4.177

Populac¢ao rural 7.237 8,004 8.852 3,790
Juazelro do Norte

Populacdo urbana 174,640 236,393 319,983 433,130

Populagdo rural 6.517 4,326 2.872 1.907
Jucas

Populagao urbana 4.804 4,809 4,809 4,809

Populacdao rural 17.349 15,762 14,319 13.009
Lavras da Mangabeira

Populacdo urbana 12,187 12.415 12.493 12,519

Populacao rural 18.802 18.216 17.649 17.099
Limoeiro do Norte

Populacao urbana 17.813 24,032 32.422 43,742

Populacao rural 26.336 30.845 34.084 36.222

061711

570




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.1 (CONTINUACAO)
PROJECAO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DPOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O S
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Madalena

Populacdo urbana 4,501 4,761 4,847 4.873

Populacaoc rural 6.453 5.875 5.348 4,869
Mauriti

Populacdo urbana 9,827 12,241 14,950 17,864

Populacao rural 30,110 30.689 30.943 31.052
Milagres

Populacdo urbana 8.324 8.645 8.770 8.818

Populacaoc rural 15,851 15,918 15.938 15,945
M11lha

Populacao urbana 4.136 4,378 4.472 4.506

Populacaoc rural 11.13¢ 11.213 11.233 11.238
Missao Velha

Populacac urbana 9,382 9,515 9.579 9,610

Populagdo rural 18.683 16,974 15.421 14,010
Mombaca

Populacdo urbana 15,201 16.716 17.371 17.632

Populacao rural 39,334 39,581 39.665 39.694
Monsenhor Tabosa

Populacdoc urbana 5.084 5.331 5.419 5.448

Populacaoc rural 12,952 12,995 13.004 13.006
Morada Nova

Populacgao urbana 31.728 39,502 43,064 44,416

Populacao rural 41.828 41,830 41.831 41,831
Nova Qlinda .

Populacao urbana 4,356 5.506 6.733 7.958

Populagao rural 6.590 6,500 6.412 6.325

NGaZn2
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.1 (CONTINUACXO)

PROJECAO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N ©O 8

MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

- Orods

Populacgac urbanz 13,017 13,062 13.070 13.071

Populacao rural 11.920 11.962 11.973 11.976
- Palhano

Populacao urbana 3.119 4,937 7.815 12,372

Populagdao rural 5.953 6.975 8.044 9.127
- Parambu

Populacgac urbana 7.865 8.463 8,658 8,718

Populacao rural 25.144 27.120 28.164 28.686
- Pedra Branca

Populacido urbana 7.233 7.234 7.234 7.234

Populacao rural 33,651 38.082 42,576 47.022
- Penaforte

Populacac urbana 1.690 1.923 2,188 2,490

Populagao rural 4,632 4,668 4,683 4,688
- Pereiro

Populagao urbana 4.576 5.245 5.673 5.924

Populacdo rural 11,173 11.192 11.197 11,198
- Piguet Carneiro

Populacao urbana 3,492 3.500 3.501 3.501

Populagdo rural 12,271 12,272 12,272 12,272
- Porteiras

Populacdo urbana 2.605 2.723 2,764 2.776

Populagao rural 12.156 12,180 12.184 12.185
- Potenga

Populagaoc urbana 3,373 3,388 3.392 3.392

Populacao rural 5.876 5.859 5.856 5.856
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.1 (CONTINUACAO)
PROJECAO DA POPULACAO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O 8§
MUNICIPIOS 19390 2000 2010 2020

Potiretama

Populacac urbana 1.380 1.720 2.144 2.673

Populacio rural 5.168 5.204 5.241 5.278
Quixada

Populagao urbana 26.833 29.347 30.497 30,985

Populacao rural 47,717 45,203 44,053 43.565
Quixelo

Populacio urbana 1.722 1.773 1.784 1.786

Populagdo rural 15.342 15.357 15.358 15,358
Quixeramobim

Populacao urbana 19,395 25.892 33.435 41.594

Populagao rural 35,212 33.357 32.508 32.147
Quixere

Populacio urbana 4,696 5.847 6.374 6.574

Populaglo rural 9,759 9,760 3,760 9,760
Russas

Populagdo urbana 26,716 33.262 36.261 37.297

Populagao rural 18,193 18,194 18.194 18,194
Saboeiro

Populacao urbana 3.701 3.705 3.705 3.705

Populacao rural 14.482 13.156 11,953 10,859
Salitre

Populacac urbana 2.119 2.342 2.462 2.521

Populacgio rural 8.414 7.511 7.025 6.784
Santana do Cariri

Populagac urbana 5.880 7.432 9.088 10,741

Populacdo rural 11.976 11.812 11.652 11.494
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.1 (CONTINUACAO)

PROJECAO DA POPULACKO RURAL E URBANA
ATE O ANO 2020 DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A N O 8§
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Sao Jodo do Jaguaribe

Populacdo urbana 2.399 2.802 3.273 3.823

Populacao rural 7.268 7.293 7.317 7.342
Senador Pompeu

Populacdo urbana 12.742 13.511 14,012 14,322

Populacao rural 17.823 18.030 18,114 18.147
Solonopole

Populac¢do urbana 3.687 3.730 3.738 3.740

Populacdo rural 14,213 14.268 14,281 14,283
Tabuleiro do Norte

Populagao urbana 13.128 15.538 16,859 17.495

Populacao rural 15.367 15.369 15.369 15.369
Taua

Populacdo urbana 18.144 18.499 18,589 18.612

Populacao rural 36,363 36.053 35.970 35.948
Tarrafas

Populacdoc urbana 862 808 928 935

Populagao rural 9.816 10,139 10.472 10.817
Umarai

Populacao urbana 1.654 1.876 2.018 2.102

Populacao rural 6.956 7.008 7.026 7.032
Varzea Alegre

Populacao urbana 12.034 12.695 13,393 14,129

Populacao rural 21.051 20,395 19.760 19.145

TOTAL DA BACIA

POPULACAO URBANA
POPULACAC RURAL

936.977 1.073.359 1.433.498 L 766.694
1.254.315 1.224.298 1.204.974 1.092.322
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QUADRO - 5.2
DOTACOES EM l1l/hab/dia PARA A DEMANDA DOMESTICA NO MEIO RURAL
COM EVOLUCAO PROGRESSIVA ATE O ANO 2000

DOTACAO EM 1/hab
ANO DOTACAO ANUAL EM
DIARIO ANUAL 106m3/1000 hab/ano
1980 70 25,500 0,026
1985 78 28,470 0,028
1990 85 31.025 0,031
1995 93 33,945 0,034
2000 100 36.500 0,037

QUADRO - 5.3
DOTACOES EM 1/hab/dia PARA A DEMANDA DE AGUA NO MEIO URBANO
COM EVOLUCAD PROGRESSIVA ATE O ANO 2000

CATEGORIAS DE CIDADES OU POVOADOS

ANOS - R

I I1 111 IV v V1
1980 120 150 175 200 270 350
1985 135 170 210 245 310 425
1950 145 185 230 270 330 4
1993 147 195 242 290 345 480
2000 150 200 250 300 350 495

Categorias; I - Municipios até 5.000 habitantes urbanos
IT - De 5.000 - 10,000 habitantes urbanos
IITI - De 10.000 - 20.000 habitantes urbanos
IV - De 20.000 - 100.000 habitantes urbanos
V. - De 100.000 - 500.000 habitantes urbanos
VI - Acima de 500.000 habitantes urbanos
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a falta de previsfes quanto a possivels mudangas nos
coeficientes de demanda "per capita” a partir do ano
2 000, considerou-se os Mesmos constantes até o
ano 2020

A eguagdc geral das demandas de
abastecimento humano &

DPRy = PRy CDy
onde

DPR = demanda de 4&gua para
abastecimento da populagao

1 = mMunciplo

] = ano considerado na projegio
{1990, 2000, 2010 e 2020}

CD; = coeficiente de demanda no anag §

O quadro 5 4 apresenta os valores de
demandas urbanas e rurais prospectadas de 10em 10
anos até o ana 2020

5 3 Consumo Animal

O estabelectimento das demandas para o
abastecimento da pecudraa foi feito em fungdo de uma
unidade hipotética denominada BEDA  (bovino
equivalente para demanda de A4gua), conforme
defirngdo apresentada no PLIRHINE Esta umdade
agrega a projegdc dos bovinos, equideos, ovinos,
caprinos e suinos, fazendo com que cada espécie
usudria de dgua pondere em relacdo ao bovino

A uridade BEDA corresponde 3 seguinte
equagio
1 i

B-DAy = BOVy «  HECAP: + EGUNL Sy
=
q

onde
' mugicipro considerado

i - ano de projecdo considerado
BOV = bowvinos e butalinos

OV/CAP =povinos e:0u capnnos

EQUI eguidens ‘equinos - asimnings +
muares!

SUI - suinos

As projecdes dos efetivos pecudrios até o
final do plano foram realizadas uthzando trés tipos de
regressdes  linear, expanencial e geométrica,
escolhendo-se, entre os trés, a de melhor ajuste
encontrado

Todavia, os coeficientes de correlagdo
encontrados estdo na sua maiona abaixo do valor
considerado aceitdvel, tornando, em principio, nviavel
autihzagdo das reglegsdes para as projecdes Ao nivel
dos valores de BEDA para cada muncipio,
constatou se& que somente 37,3% das projegdes
obtiveram coeficientes de correlagdo acima de 0,75,
ou seja, quase 2/83 das regressdes nio apresentaram
confiabiidade

dgozar

T —— et e

Isto se deve sobretudo pelo comportamento
histdnco da pecuana bovina no periodo considerado
na estimativa das regressdes, cuja fonte dos dados for
a publicagdo anual da FIBGE "Producdo da Pecuéaria
Municipal® dos anos de 1974 a 1987 Justamente
ne>se perfodo © Estado do Ceard enfrentou sels
.stiagens prolongadas, provovando com 1880
desfalques substanciais nos efetivos pecuarios A
cfise no setor se agravou a partr do momento em que
os problemas de natureza econmica dos pecuarnstas
se avolumaram, fazende com que o0s mesmos
recorressem a venda de grande parte de seus plantéis,
principalmente das matnzes

Por tais circunstancias € que se torna dificil
a definigdo de um método que apresente com grau de
confianga aceitdvel a taxa de crescimento para
projecdoc do BEDA da Bacia do Rio Jaguaribe no
periodo de 1990 a 2020

A solucdo encontrada para a determinagao
da taxa de vanagdo do cresgimento da unidade BEDA
para cada um dos municipios for a de atnibuirr um valor
médio para o comunto destes Este wvalor fo
encontrado mediante a vanagac do somaténo dos
valores da unidade BEDA de todos os municipios da
bacia no perfodc de 1890 a 2020, obtida a partir das
)4 referidas regressdes A taxa média encontrada de
2,56% aa & considerada widvel, face as elevadas
margens de vanagles nas taxas obtidas peios
municiplos, como foram constatadas, por exemplo,
nos municipios com taxas negativas, que vanam de
-0,4% a -1,8%, & com taxas pGsifivas, que varniam de
0,2% a 9,9% Dessa forma, a taxa média anual de
2,56%$ evita erros de subestimagdo ou
superstimacio nos valores das demandas da pecudria
de vanos municipios da Bacia

Outra hmitagdo encontrada no célculo da
demanda da pecudna diz respeito & falta de
informagdes da séne histénica dos efetivos pecudnos
de alguns distntos que se tornaram municipios apés a
ultima publicagdo anual de 1987 da FIBGE "Producao
da Pecuana Municipal” Solucionou-se este problema
através dos dados concernentes & parucipagdo da
area geografica desses ex-distnitos em relagdo aos
mumcipios dos quais faziam parte, ponderando, para
cada ano, os valores de unidade BEDA a partir de sua
proporcionalidade em termos de drea

Para o cdlculo de demanda de dgua dos
rebanhos aplicou-se 0 mesmo coeficiente selecionado
pelo PLIRHINE, que admite um consuma médio
constante de b0 1/cab/dia por cada unidade BEDA

A equacgdo geral das demandas de &gua
para os rebanhos &

DPECy = BEDAy x CD,

onde

DPEC = demanda para abastecimento
pecuano

BEDA = bovmes equivalentes para

demanda de 4gua




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.4
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

{em 1.000 m3/ano)

- e ———
s

A N O 8
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Abalara

Demanda urbana 57 68 77 87

Demanda rural 176 210 212 214
Acopilara

Demanda urbana 1.540 1.949 2.098 2.169

Demanda rural 1.179 1.281 1.223 1.194
Ajuaba

Demanda urbana 97 104 104 104

Demanda rural 474 559 559 559
Altaneira

Demanda urbana 131 139 141 144

Demanda rural 98 117 118 118
Alto Santo

Demanda urbana 193 233 272 318

Demanda rural 324 382 383 385
Antonina do Norte

Demanda urbana 154 160 160 160

Demanda rural 103 121 121 121
Aracatza

Demanda urbana 3.954 64955 11,010 17.429

Demanda rural 1.055 1.242 1.244 1.245
Araripe

Demanda urbana 240 248 248 248

Demanda rural 354 430 435 438
Arneilroz

Demanda urbana 60 63 63 63

Demanda rural 194 228 228 228

00029
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUABRO 5.4 (CONTINUACAO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

(em 1.000 m3/ano)
A N O S
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

- Assare

Demanda urbana 447 583 704 849

Demanda rural 535 538 460 394
- Aurora

Demanda urbana 531 594 603 607

Demanda rural 547 633 627 627
- Baixio

Demanda urbana 102 115 124 130

Demanda rural 132 156 156 156
- Banabuiil

Demanda urbana 21 23 25 26

Demanda rural 463 553 562 572
- Barbalha

Demanda urbana 2.573 3.857 5,203 7.020

Demanda rural 421 329 218 145
- Barro

Demanda urbana 343 398 410 416

Demanda rural 477 561 561 561
- Boa Viagem

Demanda urbana 1.160 1.4306 1.508 1.537

Demanda rural 1.260 1.484 1.484 1.484
- Brejo Santo

Demanda urbana 1.304 1.618 1.729 1.784

Demanda rural 613 753 786 821
- Campos Sales

Demanda urbana 1.093 1.313 1.380 1.414

Demanda rural 395 414 388 374
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.4 (CONTINUACXO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

({em 1.000 m3/ano)

A N O §
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

- Caririacgu

Demanda urbana 421 471 477 479

Demanda rural 550 553 473 404
-~ Carius

Demanda urbana 236 323 429 569

Demanda rural 411 439 399 363
- Catarina

Demanda urbana 150 206 274 363

Demanda rural 169 180 164 149
- Cedro

Demanda urbana 958 1.143 1,256 1.379

Demanda rural 495 564 547 530
- Crato

Demanda urbana 7.726 13.320 16.696 20,061

Demanda rural 459 358 238 158
- Erere

Demanda urbana 90 96 97 98

Demanda rural 175 i87 170 154
- Farias Brito

Demanda urbana 514 671 809 976

Demanda rural 389 392 335 286
- Granjeiro

Demanda urbana 56 60 61 63

Demanda rural 162 188 186 183
~ Ibicuitinga

Demanda urbana 82 Bb6 B6 86

Demanda rural 325 388 390 391

i
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.4 (CONTINUACKO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

(em 1.000 m3/ano)

A N O 8§
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Icapul

Demanda urbana 89 90 89 89

Demanda rural 426 507 508 508
Ico

Demanda urbana 2,984 5.248 8.308 13.1i53

Demanda rural 1.348 1.588 1.590 1.592
Iguatu

Demanda urbana 5.632 6.892 7.203 7.344

Demanda rural 533 427 326 279
Ipaumirim

Demanda urbana 243 264 270 273

Demanda rural 227 261 258 256
Iracema

Demanda urbana 406 462 468 470

Demanda rural 312 355 352 352
Dep. Irapuan Pinheiro

Demanda urbana 24 29 34 40

Demanda rural 282 313 295 278
Itaigaba

Demanda urbana 213 306 410 558

Demanda rural 71 83 83 83
ITtatira

Demanda urbana 210 335 447 526

Demanda rural 422 452 411 374
Jaguaretama

Demanda urbana 340 652 1.157 2,053

Demanda rural 400 428 390 355

! 030211




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.4 (CONTINUACAO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

{em 1,000 m?/anc)

A N O 5§
MUNICIPIOS 1990 [ 2000 2010 2020

- Jaguaribara

Demanda urbana 118 123 123 123

Demanda rural 227 243 221 201
- Jaguaribe

Demanda urbana 1.282 1.491 1.532 1.550

Demanda rural 538 611 600 596
- Jaguaruana

Demanda urbana 872 1,022 1.058 1.074

Demanda rural 552 658 658 658
- Jardaim

Demanda urbana 252 296 337 384

Demanda rural 630 B03 854 896
- Jati1

Demanda urbana 150 177 201 229

Demanda rural 225 292 323 357
- Juazeiro do Norte

Demanda urbana 21,035 30,199 40,878 55.332

Demanda rural 202 158 105 70
- Jucas

Demanda urbana 254 263 263 263

Demanda rural 538 575 522 475
- Lavras da Mangabeira

Demanda urbana 1.023 1,133 1.140 1.142

Demanda rural 583 665 644 624
- Limoeiro do Norte

Demanda urbana 1.495 2,193 2.959 3,991

Demanda rural 817 1.126 1,244 1.322

00212
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.4 (CONTINUACXO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

{em 1.000 m3/ano)

A N O 8§
MUNICIFIOS 1990 2000 2010 2020

- Madalena

Pemanda urbana 238 260 265 267

Demanda rural 200 214 195 178
- Mauriti

Demanda urbana 664 894 1,001 1,304

Demanda rural 934 1.120 1.129 1.133
- Milagres

Demanda urbana 562 631 640 644

Demanda rural 492 581 582 582
- Milha

Demanda urbana 219 240 245 247

Demanda rural 345 409 410 410
- Missac Velha

Demanda urbana 634 695 699 702

Demanda rural 580 620 563 511
- Mombacga

Demanda urbana 1.27¢ 1,525 1.585 1.609

Demanda rural 1.220 1.445 1.448 1.449
- Monsenhor Tabosa

Demanda urbana 343 389 396 398

Demanda rural 402 474 475 475
- Morada Nova

Demanda urbana 3.127 4,325 4.716 4.864

Demanda rural 1,298 1.527 1.527 1.527
~- Nova Clinda

Demanda urbana 231 301 369 436

Demanda rural 204 237 234 231

R 020213
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.4 (CONTINUACAO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

{em 1.000 m3/ano)

A N O s
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

~ Oréds

Demanda urbana 1.0%3 1.192 1.193 1,193

Demanda rural 370 437 437 437
- Palhano

Demanda urbana 165 270 428 677

Demanda rural 185 255 294 333
- Parambu

Demanda urbana 531 618 632 63¢

Demanda rural 780 990 1.028 1.047
- Pedra Branca

Demanda urbana 488 528 528 528

Demanda rural 1.044 1.390 1.554 1.71¢6
- Penaforte

Demanda urbana 89 105 120 136

Demanda rural 144 170 171 171
- Pereiro

Demanda urbana 242 287 311 324

Demanda rural 347 409 409 409
-~ Piguet Carneiro

Demanda urbana 185 192 192 192

Demanda rural 381 448 448 448
- Porteiras

Demanda urbana 138 149 151 152

Demanda rural 377 445 445 445
- Poteng.

Demanda urbana 179 185 186 186

Demanda rural 182 214 214 214

Bt214
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.4 {CONTINUACAO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

(em 1.000 m3/ano)

A N O §
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020

Potiretama

Demanda urbana 73 94 117 146

Demanda rural 160 190 191 193
Quixada

Demanda urbana 2.644 3,213 3.339 3.393

Demanda rural 1.480 1,650 1.608 1.590
Quixelo

Demanda urbana 91 87 98 98

Demanda rural 476 561 561 56l
Quixeramobim

Demanda urbana 1.628 2.835 4,271 5.314

Demanda rural 1.092 1.217 1.186 1.173
Quixere

Demanda urbana 249 427 465 480

Demanda rural 302 356 356 356
Russas

Demanda urbana 2.633 3.642 3.970 4,084

Demanda rural 564 664 664 664
Saboeiro

Demanda urbana 196 203 203 203

Demanda rural 449 480 4136 396
Salitre

Demanda wurbana 112 128 135 138

Demanda rural 261 274 256 247
Santana do Carira

Demanda urbana 397 542 663 980

Demanda rural 371 431 425 4149
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.4 (CONTINUACAO)
DEMANDAS URBANAS E RURAIS PROSPECTADAS
DE 10 EM 10 ANOS ATE O ANO 2020

fem 1.000 m2/ano)

A N O 8§
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020
- S3ao Jodo do Jaguaribe
Demanda urbana 127 153 179 209
Demanda rural 225 266 267 268
- Senador Pompeu
Demanda urbana 1.070 1.233 1.279 1.307
Demanda rural 553 658 661 662
- Solondpole
Demanda urbana 195 204 205 205
Demanda rural 441 521 521 521
- Tabuleiro do Norte
Demanda urbana 1.102 1,418 1.538 1.596
Demanda rural 477 561 561 561
- Taua
Demanda urbkana 1.523 1.688 1.696 1,698
Demanda rural 1.128 1.316 1.313 1,312
-~ Tarrafas
Demanda urbana 46 50 51 52
Demanda rural 305 370 382 395
-~ Umarai
Demanda urbana 88 103 110 115
Demanda rural 216 256 256 257
- Varzea Alegre
Demanda urbana 1.010 1.158 1,222 1.289
Demanda rural 653 744 721 699
- TOTAL DA BACIA
DEMANDA URBANA 84.443 117.381 146.209 182.975
DEMANDA RURAL 38.906 44,685 43.979 43.520
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coehiciente de demanda
municipro considerado
ano de projegdo considerado

It

fl

O guadro 5 % apresenta os valores de
demandas de agua para a pecudna nos anos de 1990,
2000, 2010 e 2020

5 4 Irrigag8o

Para o célculo da demanda para irngagdo fo
ferto um levantamento de todos 0s projetos existentes
e programados para a Bacia do Rio do Jaguarnbe Qs
dades utihzados foram tirados diretamente dos
relatdéros de cada projeto, do "inventdno dos
Perfmetros de irngacdo do Nordeste™, do PLIRHINE, e
do "Relaténo de Impacto de Meio Ambiente”, do
Projeto Castanhao

Vale salentar que o PLIRHINE fez uma
revisdc nas avalagdes das demandas de dgua dos
perfmetros irngades do Nordeste, tendo por base
alguns perimetros selecionados como representativos
Para cada perimetro representativo o PLIRHINE
investigou, com precisdo, praticamnete a nivel de
projeto final. as demandas de dgua para irngacao, e a
partir destas, através de um coeficiente de ajuste para
as demandas de wngagdo, corngu os valores
orygpnalmente  calculados  Entretanto, quando a
demanda ongminal apresentou valores maiores gue a
demanda ajustada, considerou-se a demanda original

Para eferto de projegdes de demanda de
agua para irngagdo até o ano 2020, for levantada
Junto acs ¢rgdos ligados ao setor qual a real politica
de 1implantagdo de novos grandes projetos, que leva
em conta principalmente a andhse das caracteristicas
dos solos estudos de aptddo agricola & a
identificacac das terras mals propicias a irrigagaoe em
relagdo aos recursos hidncos de superficie na Bacia do
Rio do Jaguaribe

O quadro 5 6 apresenta, por projeto, a
situagdo atual, a3 estimativa de implantagdoc e de
demanda da grande irngagao publica

No que se refere & peguena e méda
irngagdo publica, as projegdes foram realizadas a
partir da identificagdo das dreas e do estebelecimento
das metas e projetos apresentados no Programa
Estadual de Irngacgdc, elaborado sob responsabilidade
da Secretaria dos Recursos Hudricos do Ceara

Os quadros 5 7 e 5 8 destacam, por bacia,
as metas da pequena e média wngagdo pubhca,
mastrando 3s szguintes informacgoes

hacia.
situagao atual

- area a ser wngada

- recursos hidricos necessanos

0O quadro 5 9 apresenta, segundo dados
fornecidos pela FUNCEME - Fundagdc Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidncos, a drea atuat irnigada
por particulares A demanda hidrica da pequena
irrigacdo privada por municlpio é estimada em
6m?hafano, conforme pode ser verficado no quadro
citado

5 5 Abastecimento Industrial

No caso da demanda de agua pelo setor
industrial for feito um levantamento de todas as
inddstnas por municipios, tendo como fonte de
consulta o "Cadastro Industnial do Ceard™ da
Secretana da Indistnia e Comércio do Estado,
realizado no ano de 1989

Segundo a mesma fonte, existem 37
municiplos com inddstnas, o que corresponde a
46,3% dos municipios situados dentro da Bacia do Rio
Jaguanpe

Para o célculo da demanda para a indudstria
sé foram consideradas aquelas com mais de 20
funciondnos, haja vista que a demanda das pegquenas
indastrias & computada dentro do abastecimento
deméstico urbano Pelo mesmo ponto de wista, as
inddstnas da constragdo civil ndo foram incluidas no
célculo, sobretudo pelo porte das mesmas e por se
localizarem espacialmente distribuidas em diversos
municipios, inclusive do meio rural

Com relagdo 4 estimativa de demanda de
dgua procedeu-se da mesma forma de um dos
métodos do PLIRHINE, que for o de atnbur uma
demanda unitdna por funcionario. de acorde com o
seu ramo de atividade Assim , tomando-se por base
os coeficientes de demanda onundos do PLIRHINE
{miigperaro/dia) e as nformacdes constantes no
Cadastro industnal, no que se refere ao género de
ndustna e ac numéro de pessecal ocupado,
estimaram-se as demandas de 4gua. para uso
industrnial, até o ano 2020

Por sua vez, as projegdes da demanda
industrial foram analisadas de duas manewras uma
mantendc-a constante e outra admitindo que esta
cresga na mesma proporgdo da populagao urbana do
respective municipio No presente estudo admitiu-se
que a demanda industrnial evolurd de acorde com o
compartamentoe de crescimento da popuiagao
urbana

A equagao geral das demangas de dgua
para as industrias é

DALj = POy x CDy
onde

DAi = demanda de 4gua na inddstria

PO = numero de pessoal ocupado

CD = coeficiente de demanda de dgua
relacionado ao género da indastna
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.5
VALORES DE DEMANDAS DE AGUA PARA A PECUARIA
NOS ANOS DE 1990, 2000, 2010 E 2020 (em m?/ano)

189

o A N 0 S
MUNTICTIP10S [ 1990 j 2000 2010 l 2020
Abaiara 120.541 155.208 199.846 257.321
Acopiara 1,440.765 1.855.125 2.388.655 3,075.626
Aiuaba 729.015 938.678 1.208.639 1,556,241
Altaneira 39.110 50.358 64.841 83.489
Alto Santo 481,818 620.388 798,810 1.028,545
Antonirfa do Norte 162.024 208.622 268.621 345.875
Aracati 400.113 515.185 663,347 854,121
Araripe 381.516 491.240 632,515 814.422
Arneiroz 424,240 546.251 703,348 905.625
Assaré 416,262 535.979 690.121 888.595
Auraora 357.591 460.434 592.850 763.350
Baixio 113.606 146.279 188,347 242,515
Banabuia 694,015 893.613 1.150.607 1.481.513
Barbalha 247.488 318.666 410.310 528.313
Barro 437.069 562.770 724,617 933.011
Boa viagem 1,197,164 1.541.468 1.984,778 2.555,.585
Brejo Santo 621.796 800.624 1.030.876 1.327.348
Campos Sales 576.828 742,724 956,323 1.231,355
Caririacu 340,490 438.415 564.498 726.844
Carigs 428,109 551.233 709.762 913.884
Catarina 348.393 448.591 577.601 743.715
Cedro 459,444 591.580 761.712 980.775
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PLARO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRC 5.5

VALORES DF DEMANDAS DE AGUA PARA A PECUARIA

NOS ANOS DE 1990, 2000, 2010 E 2020 (em m?/ano)
_ {Continuagdo)
T — A N 0 5
MUNICTPIOS ' 1990 ] 2000 2010 2020
Crato 413.728 532.716 685.920 883.185
Erere 194,105 249,930 321.807 414.356
Farias Brito 232.359 299.185 385,228 496.017
Granijeiro a7.911 126.070 162.327 209.011
Ibicuitinga 277.459 357.256 459.999 592.292
Icapui 113.698 146.398 188.500 242,711
Ich 1.018.770 1.311,768 1.689.019 2,174.768
Iguatu 556.935 717.110 923,343 1.188.889
[paumirim 181.533 233.742 300.964 387.51%
Tracema 311.185 400.682 515.914 664.287
Deputado Irapuan Pinheiro 318,123 409.615 527.416 6§79.097
Itaicgaba 84,078 108.259 139,393 179.481
[tatira 552.884 711.893 916.626 1,180,242
Jaguaretama 870,324 1.120.629 1,442,910 1.857.880
Jaguartirbara 515.581 663.862 854,782 1,100.611
Jaguaribe 1.334.659 1.718.507 2,212,731 2.849.097
Jaguaruana 478,041 615.526 792.544 1.020.474
Jardim 276.907 356,545 459,084 591.114
Jati 421,429 542.632 698.687 899.624
Juazeiro do Norte 221.281 284,921 366.862 472.369
Jucas 507,277 653.170 841.015 1.082.884
l.avras da Mangabeira 521.457 671.428 864.524 1.113.154
Limoeiro do Norte 363.449 467.977 602.562 775.855
Madalena 661.880 852.237 1.097,331 1,412,918
Mauriti 656.270 845.0172 1.08R.030 1.400.940
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.5
VALORES DFE DEMANDAS DE AGUA PARA A PECUARIA
NOS ANOS DE 1990, 2000, 2010 E 2020 (em m?®/ano)

_ (Continuagao)
A N S
MUNICIPIOS 1990 2000 2010 2020
Milagres 560,421 721.598 929.122 1.196.331
Milha 179.690 231.369 297.908 383.584
Missdo Velha 482,950 621,846 800.683 1.030.953
Mombaca 1.311.901 1.689.204 2.175.000 2.800.515
Monsenhor Tabosa 238,801 307.480 395,908 509.769
Morada Nova 2.054,129 2.644,897 3.405.540 4.384.949
Nova (linda 130,725 168.322 216.729 279.059
Ords 351.951 453.172 583.500 751.310
Palhano 151,074 194.523 250.466 322.498
Parambu 1.111.863 1.431.635 1.843,.358 2.373.494
Pedra Branca 669.958 862.638 1.110.723 1.430.159
Penaforte 255,445 328.911 423.502 545.298
Pereiro 272.493 350.862 451.766 581.691
Piguet Carneiro 348.374 448 .566 577.569 743.674
Porteiras 285.260 367,309 472,943 608.957
Potenga 192.191 247 .465 318.633 410.270
Potiretama 196.458 252,959 325,708 419,379
Quixada 1.985.578 2.556.631 3.291,.890 4.238.614
Quixeld 302,257 389.186 501,112 645.228
Quixeramobim 1.9432,94¢ 2.503.02s8 3.222.869 4,149,742
Quixere 222.869 286,866 369.495 475.759
Russag 698,847 899,835 1.158.618 1.491.829
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.5
VALORES DE DEMANDAS DE AGUA PARA A PECUARIA
NOS ANOS DE 1990, 2000, 2010 E 2020 (em m?/ano}

(Continuacao)
_ A N 0 S
MUNICIDPIOS 1990 2000 2010 2020
Saboeiro 586,610 755.319 972.541 1,252,236
Salitre 422,874 544,493 701,083 902.709
Santana do Cariri 236.411 304.403 391.946 504.667
Sao Jodo do Jaguaribe 163.867 210,995 271.675 349.807
Senador Pompeu 598.399 770.499 992.086 1,277,402
Solondpole 919,709 1.184.217 1.524,.786 1.963,303
Tabuleiro do Norte 358,978 462,220 595.150 766,310
Taua 1.755.449 2.260.,316 2.910.359 3.747.357
Tarrafas 261.689 544.493 701.083 902.709
Umari 183.376 236.115 304.019 391.453
Varzea Alegre 589.658 759.244 977.594 1.258.743
TOTAL 41.622.927 53.593.673 69.006.677 8§8.852.516
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PLANO RSTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.6

SITUAGRO ATUAL, ESTIMATIVA DE [MPLANTACAO b

DE DEMANDA HIDRICA DOS GRANDES PROJETOS POBLICOS

AREA AREA DEMANDA ESTIMATIVA NI TMPLANTACAD CTIMATIVA DE DEMANDA
PROEG PROJETADA | IMPLANTADA | 1,000 m'/ano (ha) L.000 m3/ano
hii Fiet 1990 7000 2010 020 2000 2010 2020

faguariana 200 200 3,008 - - - 3,054 3.558 3,558
Riactio do Sangne G4 9 L6492 - - - 1.692 1.692 1,692
Morada Nova 8, 300 2,607 4B H55 24393 3, 300 - 93,700 155,542 155,542
teO=tama Campu s 3 000 1,913 16,060 1.087 - - 56,550 564550 564550
Varzea do Boi 87 287 FIR Y - - - 5,462 5.462 S.462
Acude PObirco Fma 42 42 729 - - - 129 729 729
QuLxdbinha 120 120 1,495 - - - 1.495 1.495 1.493
Santo Antonio de Ruseas 189 189 PRy - - - 3,342 3.342 3,342
Aluvioes de Ipuatu 3,000 - - 1,000 2,000 - 18,000 54,000 54.000
Carids - Asperqin 1.806 - - 1,000 806 - 12,190 22,015 22,015
Garilis = Gravitario 906 - - 206 - - 78,195 78,195 28,195
(Lxerd - Aspersag 35 - - 35 - - 499 499 499
Quixerd = Gravitar o 450 - - 450 - - 8,978 8,978 B8.978
Baixo Jaguarabe 25,709 - - 5,000 5.000 15,709 99,550 199,100 511.866
UthAdd do Moura 3,600 - 1,000 2. 600 - 18,000 b4, 800 64,800
Caras = Aspersao 693 - 693 - - 10.416 10,416 10.416
Caras = Gravitario 149 - - 149 - - 4,321 4,321 4,321
Salgado 3.000 - - 1.000 2,000 - 18.000 54,000 54,000
Zona de I'ran-1¢ao Sul 8.000 - 1,000 2,000 5,000 15,380 46,140 123,040
Pogo do Barro 540 - - 540 - - 8,245 8.245 8,245
Chapada do ApodL 11,055 5.055 95,893 5,000 1.000 - 190,743 209,713 209,713
Zona de Transicilo Norte 8,795 - - 1.000 2,000 5,795 15,380 46,140 135,267
Acude Favelas 250 - - 250 - - 4,758 4,758 4,758
lagudruana = Aracacl 25.000 - - 5,000 10,000 10,000 90,000 180,000 450,000
Jaguaribara =~ Castanhao 10,000 - - 5.000 3.000 - 90.000 180,000 180.000
Chapaddes de Russas 25,000 - - 5,000 10,000 10,000 90,000 180,000 450,000

TOTAL 140,270 10,507 197,086 $17.50% 45,706 4h 504 BBO,187 1,529,690 2,548,483

<
| —

e~
0
OGS
o0



PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.7
STTUAGAO ATUAL, ESTIMATIVA DE IMPLANTACAO
E DE DEMANDA HIDRTCA DA PEQUENA IRRIGACAQ POBLICA

AREA ZRFA TEVMARDE  |ESTIMATIVA DE  IMPLANTACAOQ] ;
BACLA REGIRO PROJETADA | IMPLANTADA | 1,000 m? /ano (ha) 1.000 m?/ano
(ha) (ha) 1990 2000 2010 2020 2000 2010 2020
Alre taguartbe Tpuatn 3.500 3. 000 54,000 500 - - 63,000 63,000 63,000
Sa lgado Cariri/Salpaan 3.200 2,000 36,000 L, 200 - - 57.600 57 .600 57,600
Brmabuin Montante de
Morada Nova 1.400 400 7 & 200 1.000 - - 25,200 25,200 25,200
Madio o Baixo
faguaribe Médin Jaguaribe 2,900 P 150 20,700 1,750 - - 52,200 52,200 52.200
Tiha de Limoeiro  3.15%0 1.650 29,700 1.500 - - 56,700 56.700 56.700
Liha Je Russas 2.000 1.000 18,000 1.000 - - 36,000 36.000 36,000
Riacho do Sangue 250 50 904) 200 - - 4,500 4,500 4,500
Paltano 300 50 900 250 - - 5.400 5.400 5,400
[OTAL L6, 700 9.300 167,400 7.400 - - 300,600 100,600 300,600
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.8

AREA A SER IRRIGADA E 0OS RECURSOS
HIDRICOS NECESSARIOS A MEDIA IRRIGACAO PUBLICA

AREA A DEMANDA ESTIMATIVA DE DEMANDA
BACIA SER IRRIGADA NECESSARIA 1.000 m3/ano
(ha) 1.000 m?/ano 2000 2010 2020

Alto Jaguaribe 530 9,540 9,540 9,540 9.540
Salgado 340 6.120 6.120 6.120 6.120
Banabuii 730 13,140 13.140 13.140 13.140
Baixo e Méedio
Jaguaribe 1.480 26,640 26,640 26,640 26.640

TOTAL 3.080 55.440 55.440 55.440 55.440
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PLAMO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

BIDRICA DA PEQUENA IRRIGACAO PRIVADA

QUADRO 5.9
AREA IRRIGADA ATUAL E ESTIMATIVA DE DEMANDA

AREA IRRIGADA

DEMANDA ATUAL

ESTIMATIVA DE DEMANDA

1.000 m®*/ano

MUNICIPIC ATUAL 1.000 m?/ano
(ha) 2000 2010 2020
Abailara 87,2 0,523 0,523 0,523 0,523
Acopiara 971,5 5,829 5,829 5,829 5,829
Aluaba 77,0 0,462 0,462 0,462 0,462
Altaneira 26,0 0,156 0,156 0,156 0,156
Alto Santo 1.026,6 6,156 6,156 6,156 6,156
Antonina do Norte 77,4 0,464 0,464 0,464 0,464
Aracat: 1.767,1 10,603 10,603 10,603 10,603
Araripe 128,1 0,769 0,769 0,769 0,769
Arneirocz 28,9 0,173 0,173 0,173 0,173
Assare 295,6 1,774 1,774 1,774 1,774
Aurora 920,2 5,521 5,521 5,521 5,521
Baixic 579,9 3,479 3,479 3,479 3,479
Barbalha 591,1 3,547 3,547 3,547 3,547
Barro 199,3 1,196 1,196 1,196 1,196
Boa Viagem 262,9 1,577 1,577 1,577 1,577
Brejo Santo 443,0 2,658 2,658 2,658 2,638
Campos Sales 116,5 0,699 0,699 0,699 0,699
Caririacu 30,8 0,185 0,185 0,185 0,185
Carids 780,7 4,684 4,684 4,684 4,684
Catarina 38,0 0,228 0,228 0,228 0,228
Cedre 842,3 5,054 5,054 5,054 5,054
Crato 1.109,5 6,657 6,657 6,657 6,657
Farias Brito 412,1 2,473 2,473 2,473 2,473
Granjeiro 287,5 1,725 1,725 1,725 1,725
Tcapui 66,5 0,399 0,399 0,399 0,399
Tco 4.076,6 24,459 24,459 24,459 24,459
Iguatu 4,277,8 25,667 25,667 25,667 25,667
Ipaumirar 1.03%,0 6,234 6,234 6,234 6,234
Iracems 1,433,0 8,598 8,598 8,598 8,598
Itaicaba 118,3 0,709 0,709 0,709 0,709
Itatira 179,5 1,077 1,077 1,077 1,077
Jaguaretama 1.032,7 6,196 6,196 6,196 6,196
Jaguaribara 1.877,5 11,265 11,265 11,265 11,265
Jaguaribe 1.972,0 11,832 11,832 11,832 11,832
Jaguaruana 1.521,3 9,128 9,128 9,128 9,128
Jardimw 4}15,1 2,491 2,491 2,491 2,491
Jat1 103,5 0,621 0,621 0,621 0,621
Juazeiro do Norte 506,0 3,036 3,036 3,036 3,036
Jucas 585,8 3,514 3,514 3,514 3,514
Lavras da Mangabeira 3.171,5 19,029 19,029 19,029 19,029
Limoeiro do Norte 2.768,3 16,609 16,609 16,609 16,609
Mauritz: 260,6 1,563 1,563 1,563 1,563
e
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PLAND ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.9

AREA IRRIGADA ATUAL E ESTIMATIVA DE DEMANDA

HIDRICA DA PEQUENA IRRIGACAO PRIVADA

{Continuacao)

AREA IRRIGADA

DEMANDA ATUAL

ESTIMATIVA DE DEMANDA
1.000 m®/ano

MUNICTPIO ATUAL 1.000 m3/ano
{(ha) 2000 2010 2020
Milagres 198,8 1,193 1,193 1,193 1,193
Milhza 281,0 1,686 1,686 1,686 1,686
Missao Velha 399,9 2,399 2,399 2,399 2,399
Mombaca 388,8 2,332 2.332 2,332 2,332
Monsenhor Tabosa 143,5 0,861 0,861 0,861 0,861
Morada Nowva 4.810,6 28,864 28,864 28,864 28,864
Nova Olinda 20,8 0,124 0,124 0,124 0,124
Oros 467,8 2,807 2,807 2,807 2,807
Parambu 108,0 0,648 0,648 0,648 0,648
Pedra Branca 111,0 0,666 0,666 0,666 0,666
Penaforce 39,0 0,234 0,234 0,234 0,234
Pereiro 543,4 3,260 3,260 3,260 3,260
Piquet Carneiro 189,0 1,134 1,134 1,134 1,134
Porteiras 96,5 0,579 0,579 0,579 0,579
Potengi 97,0 0,582 0,582 0,582 0,582
Quixada 2.957,7 17,746 17,746 17,746 17,746
Quixelo 1.430,9 8,585 8,585 8,585 8,585
Quixeramocbim 4,291,5 25,749 25,749 25,749 25,749
Quixere 516,5 3,099 3,099 3,099 3,099
Russas 1.815,0 10,890 10,890 10,890 10,890
Saboeirc 103,6 0,622 0,622 0,622 0,622
Santana do Carir: 472,5 2,835 2,835 2,835 2,835
Sac Joao do Jaguaribe 1.152,2 6,913 6,913 6,913 6,913
Senador Pompeu 224,0 1,344 1,344 1,344 1,344
Solonotpole 931,4 5,388 5,588 5,588 5,588
Tabuleiro do Norte 823,6 4,942 4,942 4,942 4,942
Taua 477,7 2,866 2,866 2,866 2,866
Umari 557,4 3,344 3,344 3,344 3,344
Varzea Alegre 1.902.9 11,417 11,417 11,417 11,417
TOTAL 62.056,2 372,328 372,328 372,328 372,328
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It

tipologia {género} da industria num
determinado mumcipio
ano de projecdo considerado

i

Osquadros 5 10,6 11e5 12apresentados
a seguir fornecem as referidas dotagdes adotadas para
efeito de célculo de demandas e mostram a sua
evolugdo até o ano 2020

5 6 Demanda de Agua para Outros Fins
56 1 Piscicultura

Apesar da Regido Nordeste possur
condigdes bastante favordveis - clima e reservas
hidncas - ndo se encontra disseminada na Bacia do
Rio Jaguarbe a pratica racional e intensiva da
piscicultura Na realidade, essa atividade da regido em
estudo nac apresenta de forma consuntiva com seus
1ecursos hidngos, comoe ocorre na agnoultura ntensiva
¢ na produgdo de alev:nos

Assim como a demanda de Agua pela
piscicuitura se refere apenas as atividades de
producdc de alevinos. ndo sendo considerada a
pratica extensiva, realizada em agudes e outros tipos
de represamentos, onde ocorre a perda de &gua
somente pela forma natural da evaporagao/infiltragao,
torna-se irrelevente considerar a sua demanda no
amhito do presente estudo, devido 3 exist@éncia de
apenas uma estacdo de piscicultura no  Vale,
localizado em icé

56 2 Geragdo de Enerqia Elétrica

G prnmero  estudo que cogitava o
aproveitamento dos recursos hidricos da Bacia do Rio
Jaguaribe para a geragcado de energia elétnica for ferto
por ocastdo da construgcdo do agude Ords

Como se pode constatar, apesar de se
cogitar na construgdc de obras para geragao de
energia hidrelétrica no Agude Ords e outros, como o
Banabuiti ¢ Pedra Branca , a regido em estudo ndo
conta ainda com empreendimentos dinigidos para este
fm

Durante a elaboracéo do relaténo do projeto
basico a3 Barrager de Castanhdo . ficou
-pnstatade que a “decisdc  de lhberagdo  ou
acumulacado de dgua para geragao de energia elétrca
serd sempre tomada 2m fungdo das necessidades
presentes = fu*vras da irngacdo a cada momento”

Pode- e conclur ubservando  estas
¢ onsideracaes, jue po talta de uma politica efetiva
para geracasn s« set) elétncc, na Bacia do Ao
Jaguaribe i 3segaentements, de  estimat'vas
quantc as s3z8es *urbiradas para geracio de energia,
dave-se considerar desprezivei para © preserts estudo
4 demands de 40.3 pa‘- e<sa at.dade

5 6 3 Navegacio

Entre os usos multiplos da 4gua cuja
quantificagdo apresenta-se inexequivel em funcdo da
ndispanthiidade de dados, merece consideracio,
mesmo gue de forma qualtativa, a navegacio

Efetivamente, o0 aprovertamento dos
recursos hidricos da Bacia do Rio Jaguaribe para a
navegacdo ¢é restnto ao nteror dos grandes
reservaténos, como o Ords e o Banabuiu Nestes
agudes, a movimentacdo de cargas se limita apenas
ao transporte, quase sempre individual de cancas e
barcas, ndo direcionado a fins comerciais

Segundo o Plano de Utihzagdo Integrada dos
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Jaguaribe do
Convenig DNAEE/SQSP, a navegacdo comercial na
regiao em estudo ndo terd significado mesmo que no
futuro seja concretizada a transposicdo das dguas do
S3c Francisco para a Bacia do Jaguanbe, pois a vazao
que poderd vir a ser disponivel serd muito reduzida

§ 7 Agregaglio das Demandas Totais de Agua na
Bacia do Rio Jaguaribe

0 gquadro 5 13 apresenta a agregacio das
demandas totais de 4gua para os municipios da Bacia
do Rio Jaguaribe

Observe-se, de acorde com o0s dados
disponuvels, que a demanda hidrica anual da Bacia do
Ric Jaguanbe no ano de 1990 ¢ de aproximadamente
362,1 x 10* m® Para o ano 2000 & prevista uma
demanda de dgua de 1 355,4 x 10° m¥/ano, enquanto
para os anos de 2010 e 2020, sdo projetados os
respectivas valores 1920,8x 10°m°e 2 6396 x
10° m® Ainda no quadro 5 13 s3o apresentadas as
demandas de 4dgua para os diversos tipos
{abastecimento humano, consumo animal, irmgacgdo e
abastecimento industnal), destacando-se a parcela
mais significativa da demanda para irnigagdo chegando
a atingir no ano de 2020 a quase 90,0%

Além disso, venficando-se os relatdrnios
anteriores (PLIBRHINE e Piano Diretor de Recursos
Hidricos - PDRH}, que também estimaram a demanda
de dgua na Bacia do Rio Jaguarnbe, pode-se comparar
os resultados obtidos pefo PERH, inclusive em termos
de taxa de crescimento

PLIRHINE

. demanda em 1990... 900 x 10°
m'/ano

{*) Convémio Secretaria de Obras e Servigos
Publicos do Estade do  Ceard:DNAEE, Planc de
Utinzacdo Integrada dos Recursos Hidncos da
Bacia do Rio Jaguanbe, Fortaleza, 1984

(* *iBNOS/Consdrcio HIDROSERVICE/NORONHA

Relaténo do Projeto Basico da Barragem de
Castanhdo S3o Paulo, outubro de 1989
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QUADRO - 5.10
DEMANDAS UNITARIAS INDUSTRIAIS
POR RAMO DE ATIVIDADE

RAMO DEMANDA UNITARIA
(1/emp./dia)
- Oleos vegetais 1.500
- Alimentacao em geral 1.500
- Inddstria quimica 9.800
- Plasticos e resinas 820
- Material de construgaoc 260
- Moveis 200
- Borracha 20
~ Produtos para calcados 200
- Téxtil 1.500

FONTE DOS DADOS BASICOS: Plano de Utilizacgado Integrada dos
Recursos Hidr}cos da Bacia do Rio
Jaguaribe, Convenio DNAEE/SOSP, 1984.

QUADRO - 5.11
DEMANDAS UNITARIAS AGROINDUSTRIAIS

RAMO DEMANDA UNITARIA
(m3/operario/dia)
- Frigorificos e abatedouros 8
- Laticinios 10
- Conservas vegetais 7
- Aclcar 37
~ Cervejarila e bebidas 10
- Tinturaria e acabamento téxtil 2,5
- Curtumes e peles 2,8
- Moagem de graos 2
- Saboaria e detergentes 2
~ Preparacdo de alimentos 5

FONTE DOS DADOS BASICOS: Pesquisa da The Resources Agency of
Califdrnia (RAC, 1964).
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

5.12

QUADRO
DEMANDAS INDUSTRIATS POR MUNTICIPIO DO VALE DO RIO JAGUARIBE

" PESSORL | DEMANIA m>7ano - HIDRICA
DIARIA | OCUPARO
MUNTCTRIO RAMO DE ATIVIDADE m3/op/dial 1989 1950 2000 2010 2020
Bencficlamento de algodao 24,50 &0 45,000 49,072 53, 512 58,354
Acopiard Minerais nao metalicos 0,26 30 2,340 24552 2.783 1,034
Fiagto ¢ tecelagem 2,50 30 22,500 24,536 26.756 29,177
Alto Santo Minerals nao metalicos 0,26 50 3.900 4,557 5.326 6,223
Produtos alimenticios 5,00 537 805.500 1.275.065 2.018.363 13,194,964
Aracati Minerais nao-metalicos 0,26 537 41.886 66.103 104,955 166,138
Bebldas 10,0 66 198.000 33424 496,134 785,354
Araripe Produtos alimentfcios 5,00 20 30,000 30.012 30.024 30,036
Aurora Beneficiamento de algodao 2,50 78 58,500 59,615 60,751 61,909
Produtos aliment{clos 5,00 6k 546,000 736,631 993.824 1,340.813
Flagao ¢ tecelagem 2,50 25 18.750 25,296 34,129 46,044
Barbalha Minerals nao-metalicos 0,26 BIL 64.038 86.396 116,561 157.258
Prod. farmacéutlcos e veterinarios 9,80 26 76.440 103,129 139,135 187.714
Barro Minerais nao-metallcos 0,76 45 3.510 1. 644 3.784 3.928
Brejo Santo Minerais naco-metdlicos 0,26 20 1.560 L.684 1.818 1.961
Campos Sales Beneflciamento de algodao 2,50 33 24,750 26,226 27.790 29.448

00
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PLANO ESTADUAL DOS RECURS0S HIDR1OOS
QUADRO 5.12
DEMANDAS INDUSTRIAIS POR MUNICIPIO DO VALE DO RIO JAGUARTBE ;
{continuagao)

T DEMARDA T PRGSOAT, DEMANDA w7 /ano -~ HIDRICA
DIARIA | OCUPADD
MUNTCTPIO RAMO DF ATTYVIDADR nfopfdia {arg REZIY 2000 7010 7030
Pyl Benet tcramento de algodao 2,50 0 15,000 19,906 26,416 15,055
Crvelra Benetictamento de algodao 7450 90 67,500 Ta, 120 81.1390 89,372
Bebidas 10,00 35 105,000 139,340 184,912 245,387
Benefrciamento de abgodao 7,50 70 15,000 19.906 26,416 35,055
Minerats stan-metalicos 0,26 325 25,1350 33,641 44,647 59,243
Produtos alimenlfoios 5,00 21 31.500 41,802 55.473 73,616
Crato Mobtlidrio . 0,20 27 1,620 2,150 2.853 3.786
Calgados o acessdrios do vestiario 0,20 119 7140 9.475 12,574 16,686
Celulose, papel o papelio 0,82 95 21,370 31,013 41,156 54,616
led Beneficlamento de algodao 2,50 75 96,250 89,049 140,974 223,176
Produtos almmentfcios 5,00 21 31.500 33.243 35.082 37.023
lguaty Quimica . 9,80 110 123,400 41,294 360,178 380,108
Beneflclamento de algodao 2,50 200 150,000 158,300 167,059 176,302
Minerais nao-metalticos 0,726 40 31.120 3.293 1475 3,667
fracema ulmica 9,80 10 88,200 90,160 92.163 94,7211
[t gaba Minerals nio-metalicos 0,26 22 1.716 2,329 3.160 4,288
Produtes alimentleios 5,00 mn 106,500 110,287 114,208 118,269
Taguaribe Bc‘.blgdq 10,00 15 105.000 108,733 112,600 116,603
Flagan ¢ toegelagem 2,50 30 22,500 23,300 24,128 24,986
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PLARO KSTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.12

DEMANDAS INDUSTRIAIS POR MUNTCTPIO DO VALE DO R1Q JAGUARIBE .
(continuagdo)

[ DEMARGA | PESSOAL PEMANDA m” fano - HIDRTCA
DTAR1A | OCUPAND
MINTCTP L) RAMO D1 ATV IDADE m*/op/fdiaf 1989 15400 7000 /010 72020
Fiagio o tecelagem 7,5 52 19,000 L0, 669 42,410 44,225
Loyl st MIner 1% pav=meraleos . 0,76 ) 5.028 &, 182 6,440 6,722
Bene e ramento de atpodan 7,50 5 26,250 27374 284345 29,767
Confeogao 2,50 40 30,000 40,711 55,245 14,969
Minerdars nio=metdlicos 0,26 30 2,30 3,175 4,309 5.848
Produtos aliment Teioy 5,00 80 120,000 162,843 220,981 299,876
Rorracha 0,02 915 5,610 7.613 10,331 14.019
Taaserro do Norte Bebidas 10,00 43 129,000 175,056 237.554 322.366
Quimica 9,80 134 193,960 534,612 725,480 984,492
Proditos de matéria plastica 0,82 208 51,168 69,436 94,226 127,867
Couros, peles o produtos simylarcs 2,80 137 115.080 156,166 211,921 287.581
Benefleramento de algodae 2,50 70 52,500 71.244 96.679 131,196
Loavr s da Mangheira ufmica 9,80 I 49,960 100,863 101.775 102.69%4
Lamoviro do Norte Mincrats nae—metiTcos 0,26 70 5.460 7.338 J.86L 13,253
Mader.e 0,70 20 1,200 1,613 2.167 Z2.913
Milagres Mineravs nao=metalicos 0,26 25 1L.250 1,987 2.025 2.064
Mi1sean Velha Beneficramento de algodao 2,50 20 15.000 15,120 15.242 15.364
Nova OTinda Minerals nas-metdalicos 0,26 50) 3.120 3.814 4,664 5,702
Ords Bencficlamento de algodao 2,50 97 72,750 72,852 72,954 73,056
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

5.12
DEMANDAS INDUSTRIAIS POR MUNICIPIO DO VALE DO RIO JAGUARIBE _
(continuagao)
“DEMANDE | PESSOAL TEMANDA ™ /ano - WIDRICA
DIARIA OCUPADO
MUNECTPTO RAMO DE ATTVIDADE m?/op/dia| 1989 |~ 1950 TO00 7010 7070
Palhano Minerals nlo-metalicos 0,26 20 1,560 1.637 1,717 1.801
Flagao e tecclagem . 2,50 26 19,500 20,456 21,460 22,512
(Quixada Beneficlamento de algodao 2,50 210 157,500 165,225 173,330 181.832
uimica 9,80 70 205,800 215,895 226,484 237.593
Produtos alimentares 5,00 141 211,500 272.858 352,018 454,142
Quixeramobim Madeira _ 0,20 24 1.440 1.858 2,397 3.092
Beneficiamento de algodao 2,50 97 72,750 93,856 121,084 156,212
Russas Minerais nao-metalicos _ 0,26 515 40,170 44,858 50,094 55,940
Beneficiamento de algodao 2,50 40 30.000 33,501 37,411 41.778
Senador Pompeu Produtos alimenticios - 5,00 38 57.000 59,262 61.615 64,060
Beneficiamento de algodac 2,50 45 33,750 15.090 36.482 37.930
Solonopole Minerais nao-metialicos 0,26 22 1.716 1.724 1.733 1,741
Tabuleiro do Norte Beneficiamento de algodao 2,50 30 22,500 24,756 27.238 29.968
raua Mobiliario 0,20 25 1,500 1.512 1,524 1.536
Varzea Alegre Minerais nao-metalicos 0,26 27 2,106 2,222 2,344 2.472
Beneficiamento de alpodac 2,50 R 24,000 25,318 26,708 28.175
TOTAL 5.175.408 6.638.181 8.730.959 11.758.564

010G232



PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13

AGREGACAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA
PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m3/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPID ANO TOTAL
ABASTECIMENTO | CONSUMO | IRRIGACAO | ABASTECIMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL
1990 233,0 120,5 0,5 - 354,0
ABATARA 2000 278,0 155,2 0,5 - 433,7
2010 289,0 199,8 0,5 - 489,3
2020 301,0 257,3 0,5 - 558,8
1990 2.719,0 1.440,8 5.8 69,8 442354
ACOPIARA 2000 3.230,0 1.855,1 5,8 76,2 3.167,1
2010 3.321,0 2.388,7 5,8 83,1 5.798,6
2020 3.363,0 3,075,6 5,8 90,6 6.535,0
1990 571,0 729,0 0,5 - 1.300,5
ATUABA 2000 663,0 938,7 0,5 - 1.602,2
2010 663,0 1,208,6 0,5 - 1.872,1
2020 663,0 1.556,2 0,5 - 2.219,7
1990 229,0 39,1 0,2 - 268,3
ALTANEIRA 2000 256,0 50,3 0,2 - 306,5
2010 259,0 64,8 0,2 - 324,0
2020 267,0 83,5 0,2 - 345,7
1990 517,0 481,8 642 3,9 1.008,9
ALTO SANTO 2000 615,0 620Q,4 14,817,2 4,6 16,057,2
2010 655,0 798,8  14,817,2 5,3 16.276,3
2020 703,0 1.028,5 14,817,2 6,2 16.554,9
1990 257,0 162,0 0,5 - 419,5
ANTONINA 2000 281,0 208,6 0,5 - 490,1
DO NORTE 2010 281,0 268,6 0,5 - 550,1
2020 281,0 345,9 0,5 - 627,4
1990 5.009,0 400,1 10,6 1.045,4 6.465,1
ARACATI 2000 8.197,0 515,2  93.180,6 1.654,8 103.547,6
2010 12,254,0 663,3 183,180,6 2.619,5 198,717,4
2020  1B.674,0 854,1 453.180,6 4.146,5 476.855,2
0406233




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CONTINUACAO)
AGREGACAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m3/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO ANO TOTAL
ABASTECTIMENTO | CONSUMO IRRIGACEO ABASTECIMENTO
HUMANO ANTMAL INDUSTRIAL
1990 594,0 381,5 0,8 30,0 1.006,3
ARARIPE 2000 678,0 491,2 0,8 30,0 1.192,0
2010 683,0 632,5 0,8 30,0 1.346,3
2020 686,0 814,4 0,8 30,0 1.531,2
1990 254,0 424,2 0,2 - 678,4
ARNEIROZ 2000 291,0 546,3 0,2 - 837,5
2010 291,0 703,3 0,2 - 994,5
2020 291,0 905,6 0,2 - 1.196,8
1990 982,0 416,3 1,8 - 1.400,1
ASSARE 2000 1.121,0 536,0 1,8 - 1.658,8
2020 1,243,0 888,6 1,8 - 2.133,4
1990 1.078,0 357,6 5,5 58,5 1,499,6
AURORA 2000 1.227,0 460,4 826,5 59,6 2.573,5
2010 1.232,0 592,9 826,5 60,7 2.712,1
2020 1.234,0 763,4 826,5 61,9 2.885,8
1990 234,0 113,6 3,5 - 351,1
BAIXTIO 2000 271,0 146,3 3,5 - 420,8
2010 280,0 188,3 3,5 - 471,8
2020 286,0 242,5 3,5 - 532,0
1990 464,0 694,0 - - 1.158,0
BANABUIT 2000 576,C 893,6 - - 1.%69,6
2010 587,0 1.150,6 - - 1.737,6
2020 598,0 1.481,5 - - 2.079,5
1990 2.994,0 247,5 3,5 705,2 3.950,2
BARBALHA 2000 4.,186,0 318,7 12,444,5 951,5 17.900,7
2010 5.421,0 410,3 12.444,5 1.283,6 19.559,4
2020 7.165,0 528,3 12,4445 1,731,8 21,869,606
1990 820,0 437,1 1,2 3,5 1.2
BARRO 2000 959,0 562,8 499,2 3,6 2:ogi’g
2010 971,0 724,6 499,2 3,8 2.198:6
2020 977,0 933,¢ 499,2 3,9 2.413,1
803




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CORTINUACAO)
AGREGACAD DAS DFMANDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

{(em 1.000 m3/ano)
TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO ANO TOTAL
ABASTECIMENTC | CONSUMO | IRRIGAGAQ ABASTECIHENTO
HUMANG ANTMAL INDUSTRIAL

199¢ 2.420,0 1.197,2 1,6 - 3.624,8
BOA 2000 2.920,0 1.541,5 1,6 - 4,463,1
VIAGEM 2010 2.992,0 1.984,8 1,6 - 4.978,4
2020 3.021,0 2.555,6 1,6 - 5.578,2
1990 1.917,0 621,8 2,7 1,6 2.543,1
BREJO 2000 2.,371,0 800,6 2,7 1,7 3,176,0
SANTO 2010 2.515,0 1.030,9 2,7 1,8 3.550,4
2020 2.605,0 1.327,3 2,7 2,0 3.937,0
1990 1.488,0 576,8 0,7 24,8 2.090,3
CAMPOS 2000 1.727,0 742,7 0,7 26,2 2.496,6
SALES 2010 1.768,0 956,3 0,7 27,8 2.752,8
2020 1.788,0 1.231,4 0,7 29,4 3.049,5
1890 971,0 340,5 0,2 - 1.311,7
CARIRIACU 2000 1.024,0 438,4 376,2 - 1.838,6
2010 950,0 564,5 376,2 - 1.890,7
2020 883,0 726,8 376,2 - 1.986,0
1990 647,0 428,1 4,7 15,0 1.094,8
CARI(S 2000 762,0 551,2 43,364,7 19,9 44,697,8
2010 828,0 709,8 53.189,7 26,4 54,753,9
2020 932,0 913,9 53.189,7 35,1 55,070,7
1990 319,0 348,4 0,2 - 667,6
CATARINA 2000 386,0 448,6 0,2 - 834,8
2010 438,0 377,6 0,2 - 1.015,8
2020 512,0 743,7 0,2 - 1.255,9
18490 1.453,0 459,4 3,1 67,5 1.985,0
CEDRC 2000 1.707,0 591,6 647,1 T4,1 3.019,8
2010 1.803,0 761,7 647,1 81,4 3.293,2

2020 1.909,0 980,8 647,1 89,4 3.626,

006235




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.13 (CONTINUACAO)

AGREGACAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m®/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUKICIPIO ANO TOTAL
ABASTECIMENTO [ CONSUMO [ IRRIGACAO | ABASTECIMENTO
HUMANO ANTMAL INDUSTRIAL

1990 8.185,0 413,7 6,7 209,0 B.814,4
CRATO 2000 13.678,0 532,7 25.689,7 277,3 40,177,7
2010 16.934,0 685,9 25.689,7 368,0 43,677,6
2020  20.219,0 882,2 25.689,7 488,4 47.280,3
1990 265,0 184,1 - - 459,1
ERERE 2000 283,0 249,9 - - 532,9
2010 267,0 321,8 - - 588,8
2020 252,0 414,.4 - - 666,4
1990 903,0 232,4 2,5 - 1.137,9
FARIAS 2000 1,063,0 299,2 2,5 - 1.364,7
BRITO 2010 1.144,0 385,2 2,5 - 1.531,7
2020 1.262,0 496,0 2,5 - 1.760,5
1990 218,0 97,9 1,7 - 317,6
GRANJEIRO 2000 248,0 126,1 139,7 - 513,8
2010 247,0 162,3 139,7 - 549,0
2020 246,0 209,0 139,7 - 594,7
1990 407,0 277,53 - - 634,5
IBICUITINGA 2000 474,0 357,3 - - 831,3
2010 476,0 460,0 - - 936,0
2020 477,0 592,3 - - 1.069,3
1990 515,0 113,7 0,4 - 629,1
1capu? 2000 597,0 146,4 0,4 - 743,8
2010 597,0 188,5 0,4 - 785,9
2020 597,0 242,7 0,4 - 840,1
1990 4,332,0 1,018,8 36.084,5 56,3 41,491,6
1c6 2000 6.836,0 1.311,8 78.268,5 89,0 86,505,3
2010 9.898,0 1.689,0 78.268,3 141,0 89,996,5
2020 14.745,0 2,174,8 78.268,5 223,2 95.411,5
1990 6.165,0 556,9 25,7 508,0 7.255,6
IGUATL 2000  7.319,0 717,1 103.185,7 536,1 111.757,9

2 = * ’
o e i e gsn s

2 . s . s9 185,985,7 597,1 195,394,7
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PLARD ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CONTINUAGAO)
AGREGAGAD DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA
PARA OS.MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m?®/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO ANO TOTAL
ABASTECIMENTO [ CONSUMO | IRRIGACAC | ABASTECIMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL
1990 470,0 181,5 6,2 - 657,7
IPAUMIRIM 2000 525,0 233,7 230,2 - 988,9
2010 528,0 301,0 230,2 - 1.059,2
2020 529,0 387,5 230,2 - 1.146,7
1990 718,0 301,2 737,6 88,2 1.845,0
IRACEMA 2000 B17,0 400,7 2,657,6 90,2 3.965,5
2010 820,0 515,9 2.657,6 92,1 4,085,6
2020 822,0 664,3 2.657,6 94,2 4.238,1
DEPUTADO 1990 306,0 318,1 - - 624,1
IRAPUAN 2000 342,0 409,6 - - 751,6
PINHEIRO 2010 329,0 527,4 - - 856,4
2020 318,0 679,1 - - 997,1
1990 284,0 84,1 0,7 1,7 370,5
ITAICABA 2000 389,0 108,3 3.265,7 2,3 3.765,3
2010 493,0 139,4 3.265,7 3,2 3.901,3
2020 641,0 179,5 3,265,7 4,3 4,090,5
1990 632,0 552,9 1,2 - 1.186,1
ITATIRA 2000 787,0 711,9 1,2 - 1,500,1
2010 858,0 916,6 1,2 - 1.775,8
2020 900,0 1.180,2 1,2 - 2.081,4
1990 740,0 870,3 6,2 - 1.616,5
JAGUARETAMA 2000 1.080,0 1.120,6 21,104,2 - 23.304,8
2010 1.547,0 1,442,9  21.104,2 - 24,094,1
2020 2.408,0 1.857,9 21.104,2 - 25,370,1
1990 345,0 515,6 11,3 - 871,9
JAGUARIBARA 2000 366,0 663,9 99,336,3 - 100.366,2
2010 344,0 854,8 189,336,3 - 190.535,1
2020 324,0 1,100,6 189.336,3 - 160.760,0
1990 1.820,0 1.334,7 11,8 234,0 3.400,5
JAGUARIBE 2000 2.102,0 1.718,5 3.279,8 242,3 7.342,6
2010 2.,132,0 2.212,7 3.279,8 250,9 7.875,4
2020 2.146,0  2.849,1 3.279,8 259,9 8.534,8
008
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PLARO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.13 (CONTINUACAD)

AGREGACAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACTIA PO RIO JACUARIBE

{(em 1.000 m3/ano)
! TIPOS DF. DEMANDAS
MUNICIPIO | ANO TOTAL
! ABASTECIMENTO | CONSUMO | IRRIGACAO| ABASTECIMENTO
; HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL
1990  1.424,0 478,0  3.567,1 71,2 5.547,3
JAGUARUANA 2000  1.680,0 615,5 14.221,1 74,2 16.590,8
2010 1.716,0 792,5  14.221,1 77,4 16.807,0
2020 1,732,0 1.020,5 14.221,1 80,7 17.054,3
1990 882,0 276,9 2,5 - 1.161,4
JARDIM 2000 1.099,0 356,5 525,5 - 1.981,0
2010 1.191,0 459,1 525,5 - 2.175,6
2020 1,280,0 591,1 525,5 - 2.396,6
1990 375,0 421,4 0,6 - 797,0
JATI 2000 469,0 542,6 273,6 - 1.285,2
2010 524,0 698, 7 273,6 - 1.496,3
2020 586,0 899,6 273,6 - 1.759,2
1990  21.237,0 221,3 3,0 899,7 22.361,0
JUAZEIRO DO 2000  30.357,0 284,9  20.222,0 1.220,9 52.084,8
NORTE 2010 40,983,0 366,9  20.222,0 1,656,7 63.228,6
2020 55.402,0 472,64  20,222,0  2.,248,2 78.344,6
1990 792,0 507,3 3,5 - 1.302,8
JUCAS 2000 838,0 653,2  2.408,5 - 3.899,7
2010 785,0 841,0  2.408,5 - 4.034,5
2020 738,0 1.082,9 2.408,5 - 4.229,4
1990 1.606,0 521,5 19,0 100,0 2.246,5
LAVRAS DA 2000 1.798,0 671,64 953,0 100,9 3.523,3
MANGABEIRA 2010 1.784,0 864,5 953,0 101,8 3.703,3
2020 1.766,0  1.113,2 953,0 102,7 3.934,9
1990  2.312,0 363,4  95.909,6 6,7 98.591,7
LIMOEIRC DO 2000  3,319,0 468,0 297.504,6 9,0 301.300,6
NORTE 2010 4.203,0 602,6 416.024,6 12,0 420.842,2
2020 5,313,0 775,9 728.790,6 16,2 734.895,7




PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
QUADRO 5.13 (CONTINUACAOD)

AGRECACAD DAS DEMARDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

{(em 1.000 m3/ano)

TIPOS DE DEMANDAS

MUNICIPIO | ANO J_ TOTAL

ABASTECTMENTO | CONSUMO | IRRICACAO| ABASTECIMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL

1990 438,0 661,9 - - 1.099,9
MADALENA 2000 474,0 852,2 - - 1.326,2
2010 460,0  1.097,3 - - 1.557,3
2020 445,0  1.412,9 - - 1.857,9
1990  1.598,0 656,3  1.496,6 - 3.750,9
MAURITI 2000  2.014,0 845,0  2.596,6 - 5.455,6
2010  2.220,0  1.088,0  2.596,6 - 5.904,6
2020  2.437,0  1.400,9  2.596,6 - 6,434, 5
1990  1.054,0 560,4 1,2 2,0 1.617,6
MILAGRES 2000  1.212,0 721,6 592,32 2,0 2.527,8
2010  1.222,0 929,1 592,2 2,0 2.745,3
2020 1.226,0  1.196,3 592,2 2,1 3.016,6
1990 564,0 179,7 1,7 - 745,4
MILHA 2000 649,0 231,4 1,7 - 882,1
2010 655,0 297,9 1,7 - 954,6
2020 657,0 83,6 1,7 - 1.042,3
1990  1.214,0 483,0 2,4 15,0 1.714,4
MISSAO 2000  1.315,0 621,8 31.996,4 15,1 33,948, 3
VELHA 2010 1.262,0 800,7 67.996,4 15,2 70.074,3
2020 1.213,0  1.031,0 67.996,4 15,4 70.255,8
1990  2.496,0  1.311,9 2,3 - 3.810,2
MOMBAGA 2000  2.970,0  1.689,2  1.636,3 - 6.295,5
2010 3.033,0  2.175,0  1.636,3 - 6.844,3
2020 3.058,0  2.800,5  1.636,3 - 7.494,8
1990 745,0 238,8 0,9 - 984,7
MONSENHOR 2000 863,0 307,5 0,9 - 1.171,4
TABOSA 2010 871,0 395,9 0,9 - 1.267,8
2020 873,0 509,8 0,9 - 1.383,7
1990  4,425,0  2.054,1  48.883,9 - 55.363,0
MORADA 2000  5.852,0  2.644,9 135.384,9 - 143,881,8

. b |
NOVA 2010 6.243,0  3.405,5 227.986,9 - 237.635,4
2020 6.391,0  4.384,9 304.886.9 - 315.662.8
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CORTINUACAO)
AGREGACAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA
PARA 0S MUNICIPIOS DA BACTA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m3®/ano)

TIPOS DE DEMANDAS

MUNICIPIO ANO TOTAL
ABASTECIMENTO| CONSUMO | IRRIGAGAQ | ABASTEC IMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL
NOVA 1990 435,0 130,7 0,1 3,1 568,9
OLINDA 2000 538,0 168,3 0,1 3,8 710,2
2010 603,0 216,7 0,1 4y7 824,5
2020 667,0 279,1 0,1 5,7 951,9
1990 1.463,0 352,0 2,8 72,8 1.890, 6
ORGS 2000 1.629,0 453,2 2,8 72,9 2.157,9
2010  1.630,0 583,5 2,8 73,0 2.289,3
2020 1.630,0 751,3 2,8 73,1 2.457,2
1990 350,0 151,1 - 1,6 502,7
PALHANO 2000 525,0 194,5  5.983,0 1,6 6.704,1
2010 722,0 250,5  5.983,0 1,7 6.957,2
2020  1.010,0 322,5  5.983,0 1,8 7.317,3
1990  1.311,0  1,111,9 0,6 - 2.423,5
PARAMBU 2000 1.608,0  1.431,6 0,6 - 3,040,2
2010  1.660,0  1.843,4 0,6 - 3.504,0
2020 1.683,0  2.373,5 0,6 - 4,057,1
1990  1.532,0 670,0 0,7 - 2.202,7
PEDRA 2000  1.918,0 862,6 796,7 - 3.577,3
BRANCA 2010 2.082,0  1.110,7 796,7 - 3,989,4
2020 2.244,0  1,430,2 796,7 - 4.470,9
1990 233,0 255,4 0,2 - 488,6
PENAFORTE 2000 275,0 328,9 0,2 - 604,1
2010 291,0 423,5 0,2 - 714,7
2020 307,0 545,3 0,2 - 852,5
1990 589,0 272,5 3,3 - 864,8
PEREIRO 2000 696,0 350,9  1.643,3 - 2.690,2
2010 720,0 451,8  1.643,3 - 2.815,1
2020 733,0 581,7  1.643,3 - 2,958,0
1990 566,0 348,4 1,1 - 915,5
PIQUET 2000 640,0 448,6 1,1 - 1.089,1
CARNEIRO 2010 640,0 577,6 1,1 - 218. 7
. »
2020 640,0 743,7 1,1 - .384.8
808
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PLANO ESTADUAL DOS RECURS0S HIDRICOS
QUADRO 5.13 (CONTINUACAD)

AGREGACAD DAS DEMANDAS TOTATS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

(em 1.000 m3/anc)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO | ANO TOTAL
ABASTECIMENTO | CONSUMO | IRRIGACAO | ABASTECIMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL

1990 515,0 285,3 0,6 - 800,9

PORTEIRAS 2000 594,0 367,3 0,6 - 961,9
2010 596,0 472,9 0,6 - 1.069,5

2020 597,0 609,0 0,6 - 1.206,6

1990 361,0 192,2 0,6 - 553,8

POTENG]I 2000 399,0 247,5 0,6 - 647,1
2010 400,0 318,6 0,6 - 719,2

2020 400,0 410,3 0,6 - 810,9

1990 233,0 196,5 - - 429,5

POTIRETAMA 2000 284,0 253,0 - - 537,0
2010 308,0 325,7 - - 633,7

2020 339,0 419,4 - - 758,4

1990  4.124,0  1.985,6 17,7 382,8 6.510,1

QUIXADA 2000  4.863,0  2.556,6 17.994,7 401,6 25.815,9
2010 4.947,0  3.291,9  17.994,7 421,3 26.654,9

2020 4.983,0  4,238,6 17.994,7 441,9 27.658,2

1990 567,0 302,3 8,6 - 877,9

QUIXELD 2000 658,0 389,2 8,6 - 1.055,8
2010 659,0 501,1 8,6 - 1.168,7

2020 659,0 645,2 8,6 - 1.312,8

1990 2,720,0  1.943,9 25,7 285,7 4,975,3

QUIXERAMO- 2000 .052,0  2,503,0  3.119,7 368,6 10.043,3
BIM 2010  5.457,0  3.222,9  3.119,7 475,5 12.275,1
2020 6.487,0  4.149,7  3,119,7 613,4 14.369,8

1990 551,0 222,9 3,1 - 777,0

QUIXERE 2000 783,0 287,0  16.075,1 - 17.145,1
2010 821,0 369,5 16,075,1 - 17.265,6

2020 836,0 475,8  16.075,1 - 17.386,9

1990  3.197,0 698,8  3.352,9 70,2 7.318,9

RUSSAS 2000 4.306,0 899,8  19.895,9 78,4 25.180,1
2010 4.634,0  1.158,6 19.895,9 87,5 25.776,0

2020 4.748,0  1.491,8 19.895,9 97,7 26.233,4
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CONTINGACAO)
AGREGACAO DAS DEMARDAS TOTAIS DE AGUA

PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JAGUARTBE

(em 1.000 m3/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO ANO TOTAL
ABASTECIMENTO | CONSUMO | IRRIGACAC | ABASTECIMENTO
HUMANO ANTMAL INDUSTRIAL
1990 645,0 586,6 0,6 - 1.232,2
SABOEIRO 2000 683,0 755,3 0,6 - 1.438,9
2010 639,0 972,5 0,6 - 1.612,1
2020 599,0 1.252,2 0,6 - 1.851,8
1990 373,0 422,9 - - 795,9
SALITRE 2000 402,0 544,5 - - 946,5
2010 391,0 701,1 - - 1.092,1
2020 385,0 902,7 - - 1.287,7
1990 768,0 236,4 2,8 - 1.007,2
SANTANA DO 2000 973,0 304,4 2,8 - 1.280,2
CARIRI 2010 1.088,0 391,9 2,8 - 1.482,7
2020 1.399,0 504,7 2,8 - 1.906,5
1990 352,0 63,9 6,9 - 522,8
S. JOAO DO 2000 419,0 211,0 4,318,9 - 4.948,9
JAGUARIBE 2010 446,0 271,7 4,318,9 - 5.036,6
2020 477,0 349,8 4,318,9 - 5.145,7
1990 1.623,0 598,4 1,3 90,8 2,313,5
SENADOR 2000 1.891,0 770,5 711,13 94,4 3.467,2
POMPEU 2010 1,940,0 992,1 711,3 98,1 3.741,5
2020 1.969,0 1.277,4 711,3 102,0 4,059,7
1990 636,0 919,7 1.697,6 1,7 3.255,0
SOLONJOPOLE 2000 725,0 1.184,2 34,089,6 1,7 36.000,5
2010 726,0 1.524,8 34,089,6 1,7 36.342,1
2020 726,0 1.963,3 34,089,6 1,7 36,780,6
1990 1.579,0 359,0 4,9 22,5 1.965,4
TABULEIRO 2000 1.979,0 462,2 12.008,9 24,8 14.474,9
DO NORTE 2010 2,099,0 595,2 12.008,9 27,2 14.,730,3
2020 2.157,0 766,3 12.008,9 30,0 14,962,2
1990 2.651,0  1.755,4 2,9 1,5 4.410,8
TAUA 2000 3.004,0 2.260,3 4.760,9 1:5 10.026:7
2010 3.009,0 2,910,4 4.760,9 1,5 10.681,8
2020 3-010,0 3.747,4 4.760’9 1,5 15-519,8
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 5.13 (CONTINUACAO)
AGREGAGAO DAS DEMANDAS TOTAIS DE AGUA
PARA 0S MUNICIPIOS DA BACIA DO RIQ JAGUARIBE

(em 1.000 m?®/ano)

TIPOS DE DEMANDAS
MUNICIPIO ANO ) TOTAL
ABASTECIMENTO | CONSUMO [ IRRIGAGAQ [ ABASTECIMENTO
HUMANO ANIMAL INDUSTRIAL

1990 351,0 261,7 - - 612,7

TARRAFAS 2000 420,0 337,0 - - 757,0
2010 433,0 433,9 - - 866,9

2020 447,0 558,6 - - 1.005,6

1990 304,0 183,4 3,3 - 490,7

UMART 2000 359,0 236,1 3,3 - 598,4
2010 366,0 304,1 3,3 - 673,4

2020 372,0 391,5 3,3 - 766,8

1990 1.663,0 589,7 11,4 26,1 2.290,2

VARZEA 2000 1.902,0 759,2 11,4 27,5 2.700,1
ALEGRE 2010 1.943,0 977,6 11,4 29,1 2.961,1
2020 1.988,0 1.258,7 11,4 30,6 3,288,7

1990 123.349,0 41.622,9 191.996,3 5.175,4 362.143,6

TOTAL 2000 162,066,0 53,593,7 1.133.084,3 6.638,2 1.355,382,2
2010 190.188,0 69.006,7 1.652.831,3 8,731,0 1.920.757,0

2020 226.495,0 88.852,5 2.312.497,3 11.758,6  2.639.603,4

1990 34,1 11,5 53,0 1,4 100,0

4 2000 11,9 4,0 83,6 0,5 100,0
2010 9,9 3,6 86,1 0,4 100,0

2020 8,6 3,4 87,6 0,4 100,0

0*‘}":243
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. demanda em 2000,.. 1.231 x
1 o ¢
m’/ano

. taxa mé&d.de cres.. 3,2% ao
ano

~ Plano Diretor de Recurscs

Hidricos

. demanda em 1990... 704 x 10°

m’/ano

demanda em 2000... 1.181 x
10* m*/ano

taxa méd.de cres.. 5,3% ao
anc

- Planc Estadual dos Recursos
Hidricos

. demanda em 1990... 362 x 10¢
m'/ano

. demanda em 2000 .. 1.355% x
10° m*/ano

demanda em 2010... 1.921 X
10 m'/ano

demanaz e~ 2020.. 2 640 X
10¢ m'/anc

taxz méd. ie cres.. 6,8% ac
ano

£ AYAULACAD DAS DISPONIBILIDADES

Esta fase do Estudc constou da avahacio
dos volumes superficials disponmivels atuaimente em
toga 2 Bacra do Jdequarbe. -ncluindo desde ns agudes
de eror aorte  aguanasi 1té os grandes acudes

Zomo 0dde et shservade no Capiulc 6 do
Diag~dstico {(Niver de Agudagem), existem 4 408
agudes na Bacia ¢o Jaguanbe, representandc cerca de
6 412 hm3 de valeme acemutavel

Desses jgudes, o entanta, grande parte.
princ:palmente 5 pequena agudagerm nac possul
informacgdes= compietas de volume armazenavel, razdo
pela qual esses volumes foram estimados com base
na area mdama o espetho d’agua {ver Capitulc 6
Diagneistics*)

Aprese:nta-s€ pots, o problema de avalar a
sispombihidade hidnca de cada agude cadastrade, ou
saja tual v olume pode ser efetivamente regulanizado
oor eles

4 nos Termos de Referéncia do PERH
Jefmiu-se que, onara os agudes com capacidade
superior a 10 000 000 m3, senam estimadas as suas
curvas de garantia "versus” vazdo regulanzada, 0 gue
levou a uma simulacdo mensal de cada agude

Os agudes com capacidade infenor a
10 000 000 m3, dehniu-se a metodologia
desenvolvida pelo Prof Niison Beserra Campos'™, que
estima a relagio entre o volume afluente e o volume
regularizado pelo agude, com base em uma séne de
graficos gue relacionam o volume meédio afluente
anual, a evaporagio do espelho d’dgua, o coeficiente
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de vanagdo dos deflivios anuais e caracter(sticas
fisicas dos acudes

6 1 Avaliachio das Dispombilidades dos Grendes
Acgudes

Esse item c¢onstou, basicamente,da
simulacio da operagdo dos agudes com mais de
10 000 000 m3 de capacidade, a fim de obter-se as
curvas de garantra anual e mensal "versus” vazio
regulanzada

As vazdes afluentes aos agudes foram
geradas pele MODHAC, como & for explcado no
Capitulo 4 - Estudo dos Deflivios

Foram selecronados 29 agudes possivers de
serem simuilados, pois possuiam dados de cota x drea
x volume Os agudes que se enguadram ro limite de
armazenamento supracitado e que nao possuiam
esses dados, foram acrescentados aos demais acudes
¢ estudados com base na metodoiogia descrita no
‘tem 6 2 deste capitulo

Os acudes simulados sdo mostrados no
guadro 6 1. a se_ur, c¢om algumas de suas
caractenst:cas fisicas

511 Modelo de Simulacao Individual nos Agudes

A simulagdc da operagde dos agudes
ibjetiva estabelecer a capacidade de regulanzacio de
sferta d’agua de cada um, associada ao respectivo
r-vel de garantia

A definigao da curva vazao regularizavei x
frequéncia permite obter, para qualgquer valume
iberado no agude, o nivel de garantia cofrespondente,
considerada uma vazio continua

A simulagdo mensal é resultado do seguinte
batanco de volumes

Variagao na reserva = volume afluente a0
reservatono + precipitagdo direta sobre o espeiho
d'agua - perdas por evaporagao - perdas por sangna

volume retirado para satisfazer as demandas

Este balance se traduz através da equagdo

1asica
Vi= V-l + C + VP - VE - S - Qry,
nde
Vi = volume acumulado na barragem do
mes i,

Vi-1 = volume acumulado na barragem do
maés |-,

(*) CAMPOS, José Nison B, A Procedure far
Reservoir Sizing on Intermitent Rivers Under High
Evaporation Rate, {C S U,1987)
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

QUADRO 6.1
ACUDES SIMULADOS A NIVEL MENSAL

RIACHO OU XREA DA BACIA|VOLUME MINIMO| VOLUME MAXIMO
ACUDE RIO BARRADO HIDROGRAFICA OPERACIONAL OPERACIONAL
(km?) (m*) (m?)

Banabuiu Banabuid 14.931,0 29.170.000 1.800.000.000
Moquem Moquém 7,8 2.400 17.149.000
Boa Viagem Boa Viagem 11,0 2,000,000 47.053.000
Pogo da Pedra Conceicao 841,0 2,290,000 50.000,000
Thomas Osterne Umari 95,0 600,000 28.790.000
Lima Campos Saq Joao 371,0 860.000 63.650.000
Ema Bom Sucesso 82,0 535.920 10.395.360
Joaquim Tavora Feiticeiro 124,0 2.010,000 23.660,000
Ingazeiro Rosario 274,0 1,000,000 11,325,600
Quixabinha Do Beoi 83,0 350.000 32.510,000
Poco do Barro Livramento 369,0 980.000 52,000,000
Cipoada Santa Rosa 342,0 1.000.000 17.254,500
0ros Jaguaribe 24.,583,0 413,120,000 1.956.260,000
Cedro Sitia 213,0 1.000,000 126.000,000
Pedras Brancas Sitia 1.787,0 12.790,000 434,050,000
Riacho dos Tanques Muxure 21,0 200.000 12,788,375
Riacho Verde Pirabid 14,0 200,000 14.672,000
Nobre Nobre 16,0 200.000 22,094,500
Quixeramobim Quixeramobim 7.688,0 500,000 54,000,000
St2 Ant2 de Russas Palhano 635,0 3.000,000 29,720,000
Patu Patu 1.012,0 300.000 71.830,000
Sao Bernardo Do Sangue 33,0 300,000 12,754,400
Poco do Bento Do Sangue 23,0 300,000 15.147.500
Riacho do Sangue Do Sangue 1.334,0 6.940,000 61.420,000
Varzea do Boi Carrapateiras 1.256,0 760,000 51.820,000
Favelas Favelas 656,0 5.000.000 30,100,000
Broco Catingueira 83,0 300.000 17.508.400
Riacho dos Carneiros Caras 477,0 1,000,000 37.180.000
Prazeres Das Cuncas 141,0 800.000 32,500,000
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Ci = wvolume afluente a barragem,
decorrente da bacra de contribuigao
no mas |,

VP1 = volume decofrente da precipitagao
direta sobre o espelho d'dgua no
mes |,

VEi = volume correspondente as perdas
por evaporago,

S = volume sangrando no més ),

Qn = volume retirado no més |,

correspondente a vazao liberada

A caracienzagdo geométnca do agude €
retratada através das curvas cota x drea x volume e
da definicio dos pardmetros de controle relativos ao
volume méaximo de acumuiagdo e volume utl minimo

Os valores das contnbuigdes mensais Ci
sorrespondem  aos defluvios determinados para a
bacia de contnbuigdo As alturas de chuva P, de
sequena nfluéncia no balango, foram tomadas
relativas ao posto de maior influéncia, segundo os
poligonos de Thiessen no reservatério, enquanto que
0s Indices de evaporagdo B correspondem Aas
observagdes de Tangue Classe "A" corngidos pelo
valar de 0,80 A aplcacio destas alturas 4 drea média
no passo fornece os volumes evaporados €
precipitados no més Os volumes sangrados sdo
determindvels a partir do conhecimento do volume
maximo de acumulagao

O método consiste em simular a operagio
para diversos valares de Qr, considerada fixa e
continua em cada processamento Quando o estado
do reservatdéno ndo permite a vazao Qr, estabelecida
no processamento, wentifica-se o colapso no més, a
relagdo n/m, onde n representa ¢ numero de meses
em que ocorre colapso, € 0 m {0 ndmero de meses
total da séne) define a frequéncia do colapso

Arepeticlo do procedimento para diferentes
Qr possibihta tragar-se a curva vazdo regulanzével x
frequéncia ou nivel de garantia

E considerada falha anual guando pelo
menos 1 més no ano possu falha de suprnmento A

garantia anual é dada por 100 x {1 - %:-) , onde

na ¢ o numero de anos com falhas a ma ¢ ndmero
total de anos

0Os Acudes Banabwu, Quixeramobim e
Rracho do Sangue, que estdo localizados a jusante de
outros grandes agudes, foram simulados considerando
como afludncias as vazdes naturais da bacia
efetivamente controlada pelo acude, somadas aos
vertimentos e a vaz3o hberada pelo agude de
montante para 90% de garantia mensal

O Agude Ords, apesar de estar situado a
jusante de alguns agudes de porte, for simulado sem
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considerd-los Isso se deu pelo fato de as vazles
afluentes ao mesmo terem sido geradas pelo
MODHAC com os parAmetros calibrados para lguatu,
com todos os agudes de montante, ou Seja, nos
préprios pardmetros do modelo estd embutida a
retenglo superficial causada pela existéncia desses
agudes

Os resultados das simulagfes dos 29
agudes sdo traduzidos pelas curvas garantias x vazéo
regularizada de cada um, que podem ser cbservadas
nas figuras 6 1 a 6 29 a seguir

Noc quadro 6 2 observa-se o rendimento de
cada agude simulado Esses valores foram também
plotados no grafico da figura 6 30, em funcdo de
Viva

Do quadro 6 2 pode-se verficar que alguns
agudes encontram-se claramente superdimensiocnados,
quais sejam, os Agudes Quixabinha, Cedro, Fugo do
Bentop, Phacho dos Tangues, Piacho Verde, Nobre,
Broco e Moquém Estes nem aparecem no grafico da
figura 6 30

O grafico da figura 6 30 for zoneado em
regifies de alto rendirnents, médio rendimento e baixo
rendimento, que em alguns casos estdo associados a
regifes umidas de média umidade e seca Essa
associagdo ndo ocorre para todos 0s agudes, pas
alguns possuem aitos rendimentos por estarem
subdimensionados, e nac por se localzarem em
regides Urmidas

6 2 Avalac8o das Disponibihdades da Média e
Pequena Agudagem

Os agudes de menor porte 530 na malona
das vezes construidos sem preocupagdo por parte dos
propnetdnos de estabelecerem as relagbes
geométnicas entre cada cota do espelbo d’dgua, as
dreas inundadas e o0s respectivos volumes
armazenados

Esse procedimento mmpossibilita que os
agudes assim construfdos possam vir a {er a sua
operacdo convencionalmente simulada

Em face do problema supracitado,
procurou-se introduzir neste Item a metodologia
desenvolvida pelo Prof MNilson Beserra, que pode

conternar essas dificuldades
6 2 1 Resumo da Metodologia

A metodcologia consta de um modelo grafico
para dimensionamento hidrolégico de reservaténos de
dguas superficiats situadas em regides com rios
mtermitentes sujetos a altas taxas de Evaporagao

O procedimento, com suporte tedrico na
teona de Moran, consiste em uma colecdo de graficos
hgando as seguintes vandveis capacidade do
reservaténo, volume  anual regulanzado e
probabilidade de esvaziamento da reserva
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS
FIGURA 6.1
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

FIGURA 6,2
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

FIGURA 6.3
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PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS

FIGURA 6.4
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