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4-ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Também denominadas instrumentos de gestao, estas acdes sdo adotadas com o
objetivo de compatibilizar as demandas as disponibilidades, tanto em qualidade quanto

em quantidade.

CAPITULO IV: DOS INSTRUMENTOS

Art. 4°. S&o instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:
| - a outorga de direito de uso de recursos hidricos e de execucao de obras

e/ou servicos de interferéncia hidrica;

Il - a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;
[Il - o rateio de custos das obras de recursos hidricos;

IV - os planos de recursos hidricos;

V - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNERH);

VI - o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos e Meteorolégicos;

VIl - o enquadramento dos corpos d’agua em classes de usos preponderantes.

Projeto de Lei que acompanha a mensagem n°® 6.671/04, de 12 de abril de
2004, e que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, institui o Siste-
ma Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos - SIGERH e da outras providéncias
(In: http://www.al.ce.gov.br/legislativo/tramitando/body/me6671.htm).

4.1-COBRANCA PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS
4.1.1-Introducéo

As bases conceituais que regem a
cobranca pelo uso da &gua bruta no Es-
tado do Ceara, apresentam-se a seguir,
sob uma Gtica prospectiva de futuro, de
curto, médio e longo prazos. Para tanto,
torna-se conveniente esclarecer alguns
aspectos tedricos e legais acerca da co-
branca pelo uso dos recursos hidricos
que auxiliardo a plena compreenséao,
das nocdes aqui apresentadas. Assim,
faz-se uma pequena revisdo conceitual
sobre importantes aspectos relacionados
com a cobranca da agua bruta de for-
ma a embasar o desenvolvimento teérico
das questbes aqui apresentadas.

4.1.2-Bases Tedricas da Cobranga
Preliminarmente, chama-se a aten-

¢ao para a diferenga entre a agua, como
um elemento natural, e o recurso hidrico,
como um bem publico provido de valor
econdmico. Conforme define Reboucas
(1999), o termo agua refere-se, por via de
regra, ao elemento natural, desvinculado
de qualquer uso ou utilizacao. Por sua vez,
o termo recurso hidrico refere-se a agua
como um bem econémico, passivel de utili-
zacao para tal fim. Essa diferenciacao esta
implicitamente reconhecida na legislacéo
brasileira desde os primordios do Cédigo
das Aguas (1934), quando ja se fazia uma
distincdo entre aguas publicas, aguas co-
muns e aguas particulares. A intermiténcia
do regime hidrolégico nos rios do semi-
arido, especialmente no Estado do Ceara,
amplifica o conceito dessa diferenciacéo,
podendo-se definir ainda as aguas natu-
rais como sendo aquelas provenientes de



4 - ACOES NAO-ESTRUTURAIS

chuvas que escoam no leito dos rios duran-
te a estacdo das chuvas, compreendendo
geralmente um periodo de quatro meses,
e as aguas desenvolvidas, ou seja, aque-
las dguas que escoam nos leitos dos rios
durante a estagdo seca, compreendendo
cerca de dois tercos do ano hidroldgico,
as quais sao resultantes de um processo de
perenizacdo artificial por meio de constru-
cao de reservatorios (agudes).

Embora a legislacdo brasileira nédo
faca nenhuma distingcdo entre as aguas
naturais e as aguas desenvolvidas, con-
siderando ambas como um bem publico
passivel de cobranca pelo seu uso, com
base em um preco publico, a necessidade
de gestdo destas ultimas pelo poder pu-
blico para atender aos mdltiplos usos a
que se destinam, reforca a idéia de que
€ necessario se cobrar uma tarifa justa ao
usuario, com o objetivo de dar sustentabil-
dade ao sistema de gestdo e, até mesmo,
permitir a recuperacdo dos custos dos in-
vestimentos necessarios a disponibilizacdo
dos recursos hidricos.

A legislacdo brasileira considera a
agua publica como um bem inalienavel,
cujo direito de uso deve ser autorizado
mediante a outorga expedida por autori-
dade competente, que pode ser a Unido
ou os Estados, conforme a dominialidade
respectiva. A cobranca pode, portanto,
ser interpretada como um pagamento por
parte do usuario da agua bruta para re-
munerar a utilizacdo de um bem publico
provido de valor econémico.

Esse valor econémico € expresso em
termos de tarifa. Segundo Meireles (1998),
a “tarifa € um preco publico fixado pela
administracdo, prévia e unilateralmente,
por ato do executivo, para as utilidades e

servicos industriais prestados por seus or-
gaos ou delegados, sempre em carater fa-
cultativo para o usuario”.

Complementando, Rolim (2001) diz
gue se a lei autorizar a remuneragéo, por
preco, da utilidade ou do servico, a tarifa
poderd ser estabelecida e modificada por
decreto, em qualquer época do ano, des-
de que o usuario sirva-se da utilidade pu-
blica tarifada. Toda utilidade publica nao-
essencial a coletividade, mas de interesse
de determinadas pessoas ou grupos, deve
ser remunerada mediante tarifa, para que
beneficie e onere unicamente aqueles que
a utilizam.

Entretanto, a &gua como recurso hi-
drico ou ndo, é um bem essencial a vida e,
portanto, essencial a coletividade. Nessa
perspectiva, Rolim (2001) afirma que os
servicos de utilidade publica, essenciais
a toda populacdo e importantes para a
gualidade de vida e bem-estar social, sao
geralmente monopdlios naturais, onde o
bem é uma necessidade com demanda
inelastica.

A combinacdo de monopdlio e ser-
Vigos essenciais conduz a necessidade de
regulagdo dos precos por parte do Estado,
para evitar precos monopolisticos sobre
bens essenciais e sem substitutos préximos,
como é o caso da agua.

A elasticidade ou sensibilidade rela-
cionada ao preco pode ser definida como
a variacao percentual do prego deste pro-
duto. Se um bem tem uma elasticidade de
demanda maior do que 1, entdo, ele tem
uma demanda elastica. Para uma elasti-
cidade menor do que 1, define-se como
uma demanda inelastica. Uma demanda
elastica é aquela para a qual a quantidade
demandada é muito sensivel as variacdes
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de preco. Por exemplo, se 0 preco aumen-
tar 1%, a quantidade demandada diminui-
ra mais de 1%.

A elasticidade de demanda de um
bem depende, geralmente, de quantos
substitutos esse bem tiver (Rolim, 2001).
Se um bem possuir bons substitutos, apre-
sentard curva de demanda muito sensivel
as variagdes de preco. No entanto, se ndo
houver bons substitutos para um determi-
nado bem, este tera uma demanda inelas-
tica. Conforme estudos do IPEA (1996),
citados por Rolim (2001), sobre a funcao
de demanda para a agua, que € um bem
sem substitutos proximos, indicaram que
aumentos nos pre¢os da agua reduzem a
guantidade demandada, porém em pro-
porcdo menor do que a variacdo de pre-
¢os. A elasticidade do preco da demanda
da agua tem sido calculada em valores
proximos a -0,2 demonstrando a inelasti-
cidade do produto (Clark, 1987).

Ainda segundo Rolim (2001), se os
servicos de utilidades publicas funcionas-
sem como mercados economicamente
perfeitos, ndo haveria razao para qualquer
intervencdo do Estado no que diz respei-
to a pregos, visto que, neste ambiente de
livre mercado, os agentes econdmicos se-
riam levados ao maximo bem-estar social.
A regulacdo econbmica deve assegurar,
no caso dos servicos de utilidade publica,
a sustentabilidade do servico e gerar um
grau adequado de eficiéncia e equidade.

Na maioria das vezes, a fixacdo de
tarifas publicas ndo obedece a diretrizes
técnicas ou econdmicas, mas a diretrizes
politicas, caracterizando-se como verda-
deira distorcdo na funcdo alocativa dos
precos, contrariando o conceito de que
estes devem informar o verdadeiro valor

do que se estd consumindo e produzindo.
A matriz tarifaria para a agua bruta vigente
até meados de 2003 no Estado do Ceara
€ um exemplo de adocdo de diretriz po-
litica para fixacdo dos valores das tarifas
publicas.

Na origem daquela matriz tarifaria,
0s precos foram fixados em funcdo dos
precos cobrados pelo setor de saneamen-
to a época em que foi instituida a cobran-
¢a pelo uso da &gua bruta e, desde entédo,
os valores foram apenas reajustados, sem
uma revisao técnica dos valores e dos cri-
térios a serem adotados para fixacdo das
tarifas. Esta questdo foi abordada exausti-
vamente no capitulo 5 do volume de Diag-
noéstico, item 5.1.3 - A Cobranca pelo Uso
da Agua Bruta.

O Estado do Ceara, através da sua
Secretaria dos Recursos Hidricos (SRH),
com financiamento do Banco Mundial,
desenvolveu estudos para elaboracéo de
outra matriz tarifaria para a agua bruta.
Estes estudos servirdo de base metodol6-
gica para qualquer prospeccdo com rela-
¢do a cobranca da agua bruta no territorio
cearense.

Outro conceito fundamental, que
deve ser abordado como predmbulo de
uma discussdo sobre o desenvolvimento
de uma matriz tarifaria, € o conceito de
garantia da oferta hidrica. Este esta asso-
ciado a proporcédo do tempo em que um
reservatorio é capaz de atender a deman-
da dos consumidores. Ela é definida como
o complemento da probabilidade de falha,
isto €:

Ga=1-B.

Sendo que a probabilidade de falha
Pe é definida como a relacéo entre o tem-
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po em que O reservatorio esta vazio e o
tempo total, ou seja:
p_Ne
"N

onde:

Pe= probabilidade de falha;

Ne=nlUmero de meses ou anos em que
ocorrem falhas;

N=numero total de meses ou anos obser-
vados ou simulados.

A garantia € normalmente expressa em
termos percentuais. Assim sendo, uma garan-
tia de 90% implica que em um periodo de
dez anos esperar-se-a que, em pelo menos
um ano, haja falha no atendimento da de-
manda hidrica por meio deste reservatorio.

Na verdade, as industrias desejariam
uma garantia da ordem de 100%, o que
€ tecnicamente inatingivel sob o ponto de
vista hidrolégico, por ser este um processo
estocastico. Porém, 99% de garantia ja ca-
racterizam razoavel seguranca operacional
em termos de vazao alocavel pelo Estado.
O setor da agricultura irrigada tempora-
ria, entretanto, como a rizicultura, pode
trabalhar com niveis de garantia bastante
inferiores, da ordem de 80%, 70% ou de
até menos.

Entdo, em situagdes de escassez hi-
drica, o setor agricola sofreria restricbes de
uso de agua bruta alocada dos reservatérios
em favor dos setores industriais e do abas-
tecimento humano, pagando, em troca, um
valor de tarifa da agua bastante baixo, sen-
do assim amplamente subsidiado pela tarifa
cobrada dos demais usos prioritarios.

4.1.3-A Cobranga como um Instrumento de Gestao
dos Recursos Hidricos

Seguindo o exemplo dos paises que
mais avancaram na legislacdo dos recur-

sos hidricos, o Brasil sancionou, em 8 de
janeiro de 1997, a Lei n°® 9.433 que dis-
pbe sobre a politica Nacional de Recur-
sos Hidricos, estabelecendo meios legais
e principios que norteariam, a partir dai, a
gestao das aguas no Brasil. A lei, segundo
Campos (2001), foi construida sobre os
seis fundamentos seguintes:

1.0 dominio das aguas;

2.0 valor econémico;

3.0s usos prioritarios;

4.0s usos multiplos;

5.A unidade de gestao;

6.A gestdo descentralizada.

Além disso, a Lei 9.433/97 estabe-
leceu cinco instrumentos para o modelo
de gestdo a ser implantado no Brasil que
sdo:

- Os planos de recursos hidricos;

- A outorga de direito de uso da

agua;

- O enquadramento dos corpos de
agua em classes de uso;

A cobranca pelo uso da agua;

- O Sistema Nacional de Informa-

¢Oes sobre Recursos Hidricos.

Outro aspecto importante definido
na Lei n® 9.433/97 é o estabelecimento
de um arranjo institucional baseado no
principio da gestdo compartilhada do uso
da agua, do qual resultou a criagdo do
Conselho Nacional dos Recursos Hidricos,
dos Comités de Bacias Hidrograficas e das
Organizacdes Civis de Recursos Hidricos.

Por este arranjo institucional, a im-
plantacdo de um sistema de cobranca de
agua bruta passa necessariamente por um
processo democratico de discussdo com a
sociedade e, em particular, com os seto-
res usuarios representados nos Comités de
Bacias Hidrogréficas, os quais seriam res-
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ponsaveis pela definicdo do modelo a ser
adotado e sugeririam os valores de tarifas
a serem cobrados.

Apesar de a legislacdo permitir ao
Estado fixar, em Ultima instancia, os va-
lores da cobranca pela 4gua bruta, para
gue estes sejam efetivamente implantados
e politicamente viabilizados, tornar-se-ia
imprescindivel uma legitimacdo dos va-
lores da matriz tarifaria através de amplo
processo de discussdo com a sociedade e
com os respectivos Comités de Bacias Hi-
drogréaficas.

O Estado do Ceard, tendo-se ante-
cipado no avanco da gestdo dos recursos
hidricos em relacdo a lei nacional, através
da promulgacéo da Lei n® 11.996/92, de-
fine em seu artigo 2° que:

“a agua, como recurso limitado, de-
sempenha importante papel no processo
de desenvolvimento econdmico e social,
impOe custos crescentes para sua obten-
¢do, tornando-se um bem econdémico de
expressivo valor, decorrendo, dai, que a
cobranca pelo uso da agua é entendida
como fundamental para a racionalizagdo
de seu uso e conservacao e instrumento da
viabilidade da Politica Estadual dos Recur-
sos Hidricos.”

Pela Constituicdo Estadual, em seu
artigo 259, é instituido que o poder publi-
co devera registrar e fiscalizar as conces-
sbes de direitos de pesquisa e exploracdo
dos recursos hidricos existentes no territd-
rio estadual, mesmo que de propriedade
da Unido e autorizado por ela.

Rememorando o texto descrito no
item 5.1.3 do Diagnéstico, a cobranca
pelo uso da &gua bruta no Estado do Ce-
ara esta prevista na Lei n® 11.996, regu-
lamentada pelo Decreto n® 24.264, de

12 de novembro de 1996, tendo sofrido
alteracdo através dos Decretos n° 24.870
(de 1° de abril de 1998), n°® 25.461 (de
24 de maio de 1999), n° 25.721 (de 30
de dezembro de 1999), n° 25.980 (de
14 de agosto de 2000), n°® 27.005 (de
15 de abril de 2003) e n°® 27.271 (de 28
de novembro de 2003). A cobrancga pelo
uso da agua tem os seguintes objetivos
principais:

- Reconhecer a 4gua como um bem
econdmico e dar aos usuarios uma
indicacéo do seu real valor;

- Estimular o uso racional, a medida
que diminui o desperdicio e au-
menta a eficiéncia do seu uso;

- Arrecadar recursos financeiros para
0 pagamento das despesas refe-
rentes a operacdo e manutencdo
das infra-estruturas hidricas exis-
tentes, permitir o financiamento de
estudos, projetos e obras de novas
infra-estruturas e para cobrir 0s
custos administrativos dos 6rgaos e
entidades integrantes do SIGERH.

Afirma ainda que, neste contexto, a

cobranca pelo uso dos recursos hidricos,
€ um mecanismo indispensavel a gestéo,
uma vez que, além de aumentar o uso ra-
cional, assegura a sustentabilidade de seu
sistema de gerenciamento.

4.1.4-Definicdo de Uma Nova Matriz Tarifaria para
0 Ceara

A SRH iniciou, em 2001, com finan-
ciamento obtido junto ao Banco Mundial,
estudos para definicdo de uma nova matriz
tarifaria de agua bruta para o Estado do
Ceara, partindo de um esquema inovador
de desenvolvimento dos estudos, contando
com o seguinte arranjo institucional:
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1-Uma Superviséo e Coordenagdo
Geral Interinstitucional, a cargo do
entdo Subsecretario dos Recursos
Hidricos;

2-Um grupo multiparticipativo inste-
ristitucional, com a participagéo da
Secretaria dos Recursos Hidricos
(SRH); Secretaria do Desenvolvi-
mento Econémico (SDE), represen-
tando os interesses do setor indus-
trial; Secretaria da Infra-Estrutura,
representando o setor de sanea-
mento; Secretaria da Agricultura e
Pecuaria (SEAGRI), representando
o setor de irrigacdo; e a Secretaria
do Planejamento e Coordenacao
(SEPLAN) representado a coorde-
nacdo e o planejamento em nivel
de Estado;

3-Um grupo multiparticipativo repre-
sentante dos usuarios, compreen-
dendo representantes dos Comités
de Bacias Hidrograficas (CBHs das
bacias do Salgado, Alto Jaguari-
be, Médio Jaguaribe, Banabuid,
Baixo Jaguaribe, Metropolitanas e
Curu);

4-Um consultor internacional sénior

com larga experiéncia no assunto;
5-Uma coordenagdo executiva do
Grupo de Estudos de Tarifas, a
cargo da Diretoria de Planejamen-
to da COGERH,;

6-Uma consultoria externa, formada
por um grupo de consultores de
reconhecida experiéncia, contra-
tados pela consultora vencedora
da licitacdo para realizagdo dos
estudos, a partir de solicitacdo e
aprovacdo nominal pelo Grupo
de Estudo de Tarifas;

7-Um Grupo de Estudo de Tarifas
vinculado a Diretoria de Planeja-
mento da COGERH destinado a
coordenar todo O processo exe-
cutivo dos estudos e a iternaliza-lo
na companhia;

8-Uma equipe de apoio de estudos

de campo, formada pelo corpo
técnico da COGERH, lotado nas
geréncias e escritorios regionais
da companhia.

Este conjunto de 6rgdos compbe o
chamado Grupo de Trabalho, com a mis-
sdo de fazer a implantacdo do estudo. Os
objetivos deste complexo arranjo institu-
cional sdo:

a)desenvolver um modelo de matriz

tarifaria com base em critérios téc-
nicos e premissas amplamente dis-
cutidas com os diversos segmentos
usuarios da agua, incluindo os re-
presentantes das politicas setoriais
do Estado, da sociedade civil e dos
usuarios publicos e privados;
b)envolver os Comités de Bacias Hi-
drogréaficas diretamente nas dis-
cussdes sobre 0 modelo e a matriz
tarifaria, de forma que assegure o
processo de gestdo participativa
da sociedade e, primordialmente,
garanta a legitimidade do estudo;
c) utilizar consultores com experién-
cia e com pleno conhecimento da
realidade e das particularidades
hidricas, econdmicas e sociais do
Estado do Ceara;

d)garantir a introducdo do modelo
em estudo no quadro permanente
das equipes da SRH/COGERH, de
forma que sejam possiveis sua im-
plementacao e sua atualizagcdo em
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longo prazo, no préprio sistema,
sem a necessidade de contratacdo
de novos estudos;

e) empregar nos estudos de campo,
especialmente nos estudos de ca-
pacidade de pagamento, pessoal
da prépria COGERH, lotados nas
geréncias, que conhece com pro-
fundidade a regido e 0s usuarios
a serem pesquisados, garantindo
assim maior confiabilidade aos re-
sultados dos estudos;

f) otimizar os custos operacionais,
maximizando os objetivos a serem
alcancados, pelo emprego de re-
cursos proprios da companhia nas
pesquisas de campo, reservando
os recursos financeiros do estudo,
obtidos por empréstimo junto ao
Banco Mundial, para contratacdo
de consultores de larga experién-
cia, melhorando assim a qualida-
de dos estudos;

g)agregar idéias e novas experién-
cias ao conjunto dos interlocuto-
res, resultando em amplo processo
participativo de discusséo e co-
nhecimento da realidade regional,
principalmente com relagéo ao se-
tor agricola;

h)fomentar uma base educacional
com relacéo a gestédo compartilha-
da, em que o produto seja fruto de
reconhecimento, pelos usuarios,
da necessidade de se implementar
a cobranca da agua bruta como
um real instrumento de gestdo dos
recursos hidricos.

Os estudos foram subdivididos nas

trés principais bacias hidrograficas do
Estado, compreendendo: a bacia do Ja-
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guaribe, a qual se subdivide em cinco sub-
bacias (Salgado, Banabuiu, Alto, Médio e
Baixo Jaguaribe), representando 50% da
area territorial do Estado do Ceara e a de
maior expressdo com relacdo a deman-
da hidrica para o setor agricola; a bacia
do Curu, onde se concentra significativa
parcela da demanda hidrica do Estado,
decorrente dos perimetros irrigados; e, as
bacias Metropolitanas, onde se concen-
tra a maior parcela da demanda de agua
para os setores de abastecimento huma-
no, pois ai localizam-se a RMF e a quase
totalidade do parque industrial do Estado,
excetuando-se umas poucas industrias in-
teriorizadas.

As demais bacias (Litoraneas, Aca-
ral, Coreau e Parnaiba) ndo foram con-
templadas no estudo, devido aos seguintes
fatores:

a)a inexisténica de grandes conflitos
de demanda hidrica e de sistemas
hidricos interligados que necessi-
tem de mecanismo de gestdo que
exija a presenca ostensiva do or-
gao gestor. A gestdo de seus re-
cursos hidricos ainda se faz atra-
vés da operacdo de reservatorios
isolados, cujo custo para o 6rgédo
gestor é irrisorio (5,56%), se com-
parado aos custos somados das
bacias do Jaguaribe, Metropolita-
nas e do Curu (94,44%);

b)a auséncia de CBHs formados nes-
tas bacias, que possam servir de
interlocutores com 0s usuarios ou
representem seus interesses no mo-
mento, dai ser inviavel levar a dis-
cussao de um modelo tarifario a fim
de legitimar a composicéo de uma
matriz tarifaria para estas bacias;
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c) o carater dispersivo da demanda
hidrica para a agricultura irriga-
da, exceto em perimetros publicos
irrigados, e a pouca relevancia
das demandas para abastecimen-
to humano e industrial, salvo em
alguns centros regionais de maior
desenvolvimento, como a cidade
de Sobral, tornam ainda sem sen-
tido préatico a cobranga isolada da
agua bruta para o setor agricola
nestas bacias. A cobrancga deve ser
considerada um instrumento de
gestao dos recursos hidricos e ndo
um imposto destinado ao ressarci-
mento dos custos de mobilizacdo
da agua, a ser pago pelo usuario
ao poder publico.

Os estudos foram desenvolvidos em

quatro etapas:

1-Estudo do custo marginal da in-
fra-estrutura hidrica e dos custos
operacionais do 6rgdo de geren-
ciamento dos recursos hidricos
(COGERH);

2-Estudo da capacidade de paga-
mento dos usuarios;

3-Estudos de modelos conceituais
para desenvolvimento de uma ma-
triz tarifaria para discussdo com
0S Usuarios;

4-Estratégias de implementacdo da
matriz tarifaria incluindo aspectos
juridico-institucionais.

A seguir, apresenta-se um resumo
de alguns resultados obtidos por estes
estudos, aprovados de forma definitiva
pelo 6rgéo gestor, SRH/COGERH, pro-
piciando clara visdo de futuro da co-
branca da agua bruta pretendida neste
plano.

4.1.4.1- Estudos Sobre Custos Médios de Disponi-
bilizagdo da Agua Bruta

Os estudos tiveram como objetivo
a determinacdo dos custos médios de in-
vestimentos para disponibilizacéo de agua
bruta através de barragens, adutoras, po-
¢os e outros meios, além de identificar os
custos médios de Operagao, Administra-
¢ao e Manutencdo (OAM) para as bacias
estudadas, sendo que, neste texto, havia

dados de custos de investimento conclu-

sivos e aprovados apenas para as bacias
do Jaguaribe e do Curu. Entretanto, como
elas representam mais da metade da area
territorial do Estado e, somadas, represen-
tam aproximadamente 80% da area total
irrigada do Estado, os resultados sdo bas-
tante significativos para uma analise geral
sobre a questao.

Os resultados principais, tendo como
base 0 ano de 2001, s&o apresentadas nas
Tabelas 4.1 e 4.2, sendo que na primeira é
mostrado o custo médio de OAM da CO-
GERH e, na segunda, os custos de inves-
timento para os vales dos rios Jaguaribe e
Banabuil e para o vale do rio Curu.

4.1.4.2-Estudos de Capacidade de Pagamento dos
Usuarios

Base Metodoldgica

Os estudos da capacidade de paga-
mento dos diversos usuarios de aguas bru-
tas, compreendendo irrigantes publicos e
privados, carcinicultores, piscicultores, abas-
tecimento humano e industrial, foram feitos
com base na aplicacdo do modelo conceitu-
al basico normalmente denominado de mé-
todo residual, conforme Biserra (2002).

Segundo Agtiero (1996), apud Biser-

ra (2002), este método permite determinar

(0210)
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Tabela 4.1 - Custos Médios de OAM da COGERH (Ano de 2001)

Custos de Operacao, Administracdo e Manutengao

OAM de agua superficial (90%)* para bacias interioranas
sem geréncia

OAM de &gua superficial (90%)* para bacias interioranas
com geréncia

OAM de agua superficial para as bacias Metropolitanas e
canal do trabalhador

OAM de &gua subterranea em bacias interioranas
OAM de agua subterranea nas bacias metropolitanas
OAM de ETE** (esgoto organico)

OAM de adutora

* Nivel de Garantia de 90%
** ETE - Estagao de Tratamento de Esgoto
*** Reais por quilograma de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Valor Médio por unidade

R$ 0,0011 / m*

R$ 0,0027 / m*

R$ 0,0213 / m?®

R$ 0,001/ m*
R$ 0,0027 / m?
R$ 0,086 / kg de DBO***

R$ 4,00 / (hm? x km x m)****

**** Reais por hectdmetro ctibico de agua, por quildmetro de adutora e por metro de coluna de agua de altura manométrica

Tabela 4.2 - Custos Médios de Investimentos em Infra-Estrutura Hidrica (Ano de 2001)

Sintese dos Custos de

Valor Médio por Unidade

Investimento por bacia Jaguaribe Curu
Ivestimentos em Barragens, 5 5
garantia de 90% R$ 0,089 /m R$ 0,032/ m
Investimentos em Barragens,
R$ 0,140 / m? R$ 0,050 / m?

garantia de 99%
Investimentos em ETE's para

tratamento de esgoto organico

Investimento em Adutoras

o valor de um dado recurso ou fator de
producéo através de desagregacao e ana-
lise de orgamentos anuais das unidades
produtivas em estudo.

Este método consiste conceitu-
al-mente, em subtrair da renda bru-
ta obtida pela empresa ou com a(s)
atividade(s) em analise a remuneracao
de todos os fatores de produgdo em-
pregados nesta(s) atividade(s), exceto a
remuneracdo do fator de produgdo do
bem que esta sendo investigado, (sendo
a agua, o bem deste estudo), encontran-
do-se, assim, um residuo que expressa
a capacidade de poupanca gerada pelo

R$ 200,00 / (hm? *km *m)

R$ 0,556 / kg DBO R$ 0,525 /kg DBO

R$ 200,00 / (hm? *km *m)

produtor para fazer face ao uso deste
fator, no caso a agua.

A renda bruta (RB) é definida como
o valor da producéo total da empresa ou
da atividade, durante certo periodo con-
tabil, normalmente um ano. Na irrigacéo,
compreende a producdo obtida durante
o periodo contabil no qual ela é vendi-
da, usada para consumo familiar, como
semente ou racdo para o gado, paga-
mento em espécie, ou doada a parentes
€ amigos, e a que é armazenada durante
ou no final do periodo contabil, além do
aluguel de animais, maquinas e equipa-
mentos, entre outros.
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No saneamento, compreende a re-
ceita bruta com a venda da agua, coleta
e tratamento de esgoto e receitas indire-
tas (taxas, multas, ligacOes prediais, etc.).
Conceitualmente, todos os componentes
da producdo devem ser avaliados pelo
preco de mercado. Em alguns casos, 0
célculo é direto, simplesmente a quanti-
dade produzida multiplicada pelo preco.
Em outras situa¢es, como nos casos de
culturas perenes e rebanhos, que mudam
de valor durante o periodo contabil, existe
a necessidade de se fazer uma devida ava-
liacdo durante este periodo.

A renda bruta é uma medida da
produtividade total de todos os recursos
empregados na producdo e, matematica-
mente, € definida pela expressao:

RB=X (I5 Q) onde,

RB = receita bruta das atividades que usam
a agua como fator de producao;

Pi = preco ao nivel do produtor do produ-
to i, (i=1,2,...n);

Qi = quantidade do produto i produzida
durante o ano.

Os custos das atividades em analise
foram estimados com base no conceito de
custo operacional de produgéo (Matsunaga
et al., 1976; Martin et. al., 1998) apud Bi-
serra (2002). Assim, o custo compde-se de
todos os custos variaveis (aqueles que variam
em propor¢do mais ou menos direta com
as quantidades produzidas), exceto a agua,
representados por dispéndios tais como
mao-de-obra temporaria (diarista) contrata-
da e familiar, exceto o empresario, servicos
mecanizados e tragdo animal contratados,
defensivos, adubos, calcario, sementes, mu-
das, alevinos, larvas e pés-larvas de cama-

rao, nos casos de irrigacéo, carcinicultura e
piscicultura e, para o caso do saneamento,
0s custos de materiais de tratamento, ener-
gia elétrica, materiais outros, diarias, com-
bustivel, e lubrificantes, etc.

Agregam-se aos custos variaveis,
para composi¢do do custo operacional de
producéo, os custos fixos (que n&o variam
com as quantidades produzidas) represen-
tados pela depreciacdo de bens duraveis
empregados nas atividades, conservacéo
de maquinas e equipamentos, o valor da
mao-de-obra permanente, exceto o em-
presario, 0s impostos e taxas que indepen-
dem da producdo e parte das despesas
gerais que S840 comuns a empresa como
um todo ou a determinadas atividades.
Neste grupo, incluem-se, também, os ju-
ros (remuneracdo) sobre a terra, bens du-
raveis, 0s juros sobre o capital empatado
em maquinas, equipamentos, etc.

A partir dos resultados anteriores,
calcula-se a capacidade de pagamento
CP dos usuarios em andlise, em relagéo a
um dado fator, usando-se o método resi-
dual. Matematicamente, tem-se:

CP =RB - CT onde,

CP = capacidade de pagamento total pelo
fator agua, em Reais por ano;

RB = renda bruta das atividades que usam
a agua como fator de producdo, em Reais
por ano;

CT = custo total, exceto o custo do fator
agua.

A capacidade de pagamento unita-
rio CPU é entdo matematicamente defi-
nida pela relacdo entre a capacidade de
pagamento total CP dividida pelo volume
de agua consumido:

042
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CPU= CP_ onde,

\Y

CPU = capacidade de pagamento unita-
rio em Reais por 1.000 m3;

CP = capacidade de pagamento total em
Reais por ano;

V = volume de agua consumido durante o
periodo contébil, em 1.000 m3 por ano.

O tamanho da amostra de usuarios a

! serem pesquisados, no caso da irrigacao,

carcinicultura e piscicultura, foi determina-
do pelo processo de amostragem probabi-
listica do tipo aleatorio simples, proposto
por Cochran (1977), ou seja:

e N.p.q
d2
(N-l).<22>+p.q

onde,

n = tamanho da amostra que se deseja
estimar;

N = tamanho da populacdo, expresso
pelo nimero de irrigantes que solicitaram
outorga de agua a COGERH em 2001;

p = q = 0,5 propor¢des com as quais se
obtém um ”n” maximo;

d = desvio maximo do estimador médio
em relac@o ao verdadeiro parametro (erro
de amostragem), 10%);

z = valor tabelado da distribuigdo normal
ao nivel de significancia de 5%.

Resultados dos Estudos de Capacidade de Paga-
mento dos Usuarios

A Tabela 4.3 apresenta a capaci-
dade de pagamento para os irrigantes e
carcinicultores da bacia do Jaguaribe.
Observa-se que, como um todo, a capa-
cidade de pagamento destes usuarios é de
R$ 41,18 por mil metros cubicos de agua
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bruta. A menor capacidade de pagamento
observada no Jaguaribe foi para os pro-
dutores de gréos e pecuaristas do Perime-
tro Pablico Irrigado de Ic6-Lima Campos,
cuja capacidade foi calculada em R$ 0,71
/ 1.000 m3 de agua bruta.

A Tabela 4.4 mostra a capacidade
de pagamento dos irrigantes da bacia do
Curu. A capacidade destes como um todo
¢ da ordem de R$ 32,75 / 1.000 m® de
agua bruta. A menor capacidade de paga-
mento foi observada para os fruticultores e
pecuaristas privados, sendo da ordem de
R$ 19,70/ 1.000 m3.

A Tabela 4.5 apresenta a capa-
cidade de pagamento para 0s setores
usuarios do saneamento (abastecimen-
to humano), sendo que para a bacia
do Jaguaribe, ha cidades servidas pela
companhia estadual (CAGECE) e por
sistemas autbnomos municipais (SAEE),
porém, a capacidade de pagamento
destes sistemas € praticamente a mesma.
Para a bacia do Curu, todos os sistemas
de abastecimento das sedes municipais
sdo operados pela CAGECE.

Observa-se uma grande diferenca
na capacidade de pagamento entre 0S
sistemas integrantes da bacia do Curu em
relacdo aqueles do Jaguaribe. Analisan-
do-se as planilhas de custo destas duas
bacias, observa-se que os custos fixos
dos sistemas na bacia do Jaguaribe sao
da ordem de 2,43 vezes maior do que
aqueles da bacia do Curu, consideran-
do-se o mesmo volume relativo da agua
consumida ou produzida.

Com relacdo a capacidade de paga-
mento do setor industrial, os estudos condu-
zidos até a data de elaboracéo deste plano
se apresentavam ainda inconclusos, devido,
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Tabela 4.3 - Capacidade de Pagamento dos Irrigantes da Bacia do Jaguaribe (Ano de 2001)

Discriminagao (R$ ,\f::;o m?)

IRRIGANTES COMO UM TODO NA BACIA 41,18 r

IRRIGANTES PRIVADOS

Irrigantes privados como um todo 53,95

Irrigantes privados produtores de graos 56,25 :

Irrigantes privados pecuaristas 67,73

Irrigantes privados fruticultores 43,01 \

IRRIGANTES PUBLICOS |y

IRRIGANTES DO PERIMETRO PUBLICO DE MORADA NOVA

Irrigantes publicos de Morada Nova como um todo 30,27

Irrigantes que exploram exclusivamente gréos 25,82

Irrigantes que exploram gréos e pecuaria 33,82

IRRIGANTES DO PERIMETRO PUBLICO DE ICO-LIMA CAMPOS

Irrigantes publicos de Icé-Lima Campos como um todo 5,41

Irrigantes de Icé-Lima Campos produtores de graos e pecuaria 0,71

Irrigantes de Icé-Lima Campos produtores de fluticultura 12,42

IRRIGANTES DO PERIMETRO PUBLICO DE JAGUARIBE-APODI (DIJA)

Irrigantes do DIJA como um todo 38,24

CARCINICULTORES

Carcinicultores como um todo 389,72 I'. -

FONTE: SRH/COGERH (2002) Y
W
Tabela 4.4 - Capacidade de Pagamento dos Irrigantes da Bacia do Curu (Ano de 2001)
Discriminacdo (R$ ,\f_‘:)%ro m?)

IRRIGANTES COMO UM TODO NA BACIA 32,75

Irrigantes fruticultores como um todo 43,48

Irrigantes produtores de cana-de-agicar como um todo 23,59

IRRIGANTES PRIVADOS

Irrigantes privados como um todo 23,29

Irrigantes privados produtores de cana-de-agucar 23,59

Irrigantes privados fruticultores e pecuaristas 19,70

IRRIGANTES PUBLICOS

Irrigantes de perimetros publicos como um todo 46,10

FONTE: SRH/COGERH (2002) i .

= T
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Tabela 4.5 - Capacidade de Pagamento dos Servigos de Saneamento (Ano de 2001)

Discriminagao
BACIA DO JAGUARIBE
Cidades servidas pela operadora CAGECE
Cidades servidas pelos operadores SAEE
Servigos de saneamento como um todo
BACIA DO CURU

Cidades servidas pela operadora CAGECE

. FONTE: SRH/COGERH

principalmente, & dificuldade de obtencéo
de dados fidedignos dos custos de produ-
¢ao industrial das industrias locais.

A capacidade de pagamento do se-
tor industrial, entretanto, deve ser indiscu-
tivelmente elevada, bem acima do atual
patamar determinado pelo Decreto n.°
25.980, de 14 de agosto de 2000, que fi-
Xou a tarifa de agua bruta para a inddstria
em R$ 670,00/1000m® ou em R$ 0,67/
m3, pois este mesmo setor ja pagava a
CAGECE o valor de R$ 1.200,00/1000m?
ou de R$ 1,20/m?3, indiferentemente pela
agua bruta ou tratada, até antes da edi-
¢ao do Decreto n°® 24.264 de 12 de no-
vembro de 1996, quando entdo teve uma
reducdo real do valor da tarifa de agua
bruta em 50%, passando a pagar apenas
R$ 600,00/1000m* ou de R$ 0,60/m3
aquela época.

Estudo de Modelos Tariférios para a Agua Bruta
Os estudos tiveram como objetivo
a proposicdo de um modelo de tarifacao
para usuarios de agua bruta nos vales dos
rios Jaguaribe, Banabuil e Curu, sendo
que os estudos para a bacia Metropoli-
tana ndo estavam sendo concluidos por
ocasido da elaboracdo deste plano. Os
estudos dos modelos tarifarios foram frutos

de discussdes do Grupo de Trabalho (GT)

Valor
(R$/1.000 m?)

62,39
61,42

61,90

171,32

constituido pela COGERH com a partici-
pacéo de técnicos do Grupo de Estudo de
Tarifas, consultores externos e membros
dos CBHs.

As reunides do Grupo de Trabalho vi-
savam analisar, passo a passo, 0s avangos
realizados pelos técnicos e consultores no
desenvolvimento do modelo tarifério, ga-
rantindo a participacdo dos usuarios nas
discussdes, em secbes abertas ao publico,
na sede da COGERH.

Nestas reunides foram definidas as
diretrizes e os principios basicos que nor-
tearam o desenvolvimento dos estudos, 0s
guais delimitaram a amplitude do modelo
conceitual a ser desenvolvido.

O foco central das discussoes e,
portanto, do modelo a ser desenvolvido,
esteve afeito a definicdo do modelo ta-
rifario para cobranga da agua bruta no
setor agricola, pois, além da polémica
causada pela cobranga estavam ainda
em foco questdes como a necessida-
de de subsidiar a agricultura, praticada
em quase todos os paises, até mesmo
nos mais ricos, e a discussdo em torno
da cobranca praticada por ocasido da
implantacdo do Plano Aguas do Vale
(2001), conforme descrito no item 5.1.3
do Diagnostico, o qual resultou em uma
consideravel inadimpléncia.
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Delimitacéo dos Modelos

Os modelos estudados apresentaram
alguns aspectos delimitantes, por conta
das discussdes com o Grupo de Trabalho,
tal como é citado a seguir:

a) a tarifa devera cobrir, a medida do
possivel, todos os custos de OAM
do sistema hidrico, incluindo as
despesas (até agora incipientes)
do sistema de cobranca. Foi de-
terminado ainda pelo GT que 0s
custos de investimento ndo deve-
riam ser cobrados dos usuérios na
forma de tarifa. Isto constitui uma
forte delimitacdo do modelo tari-
fario que foi desenvolvido;

b)a cobranca deveria ser diferen-
ciada por uso, considerando-se
a capacidade de pagamento de
cada uso em questdo. Avaliou-se
gue ndo seria justa, nem factivel,
a determinacdo de uma tarifa mé-
dia igual para tais usos, com tao
diversificadas capacidades de pa-
gamento e diferentes condi¢Oes de
agregar valores a seus produtos;

) a cobranca deveria ser realizada,
para efeito de uso consuntivo, so-
bre volume, podendo-se distinguir
trés categorias: volume outorga-
do, volume efetivamente utilizado
e volume alocado anualmente. Por
volume outorgado compreendia-
se o0 volume ao qual determinado
usuario teria direito para projecoes
de longo prazo. A cobranca sobre
este volume tornar-se-ia precaria
se fossem consideradas as intensas
variacOes hidroldgicas interanuais
no Ceara. O volume efetivamente
usado poderia ser um valioso ele-

mento de base para a cobranca,
no entanto, para isso, seria neces-
sario instrumentacdo refinada, o
que ndo se encontra disponivel.
Por volume alocado anualmente
entenda-se o volume concedido a
cada usuario por ocasido do semi-
nario anual realizado pelo Comité
de Bacia, ja que esse considera as
condicOes correntes dos agudes e
o efetivo risco de escassez de agua
no ano seguinte;

d) o sistema de gestédo poderia (e de-

veria) realizar medias sobre 0s usos
presumidos e declarados, se a tari-
fa fosse calculada sobre o volume
alocado anualmente, aplicando
penalidades (multas e/ou cortes
de concessdo) para 0S USUArios
que desrespeitassem o contrato.
Dever-se-ia permitir, no entanto,
que o usuario pedisse alteracdo
de seu volume alocado, tanto para
reduzi-lo quanto para aumenta-lo,
desde que houvesse disponibilida-
de e legitimidade para tanto;

e)a tarifacdo de usuarios para usos

com grande variagdo de capaci-
dade de pagamento (como nos
casos de irrigacao, por exemplo)
deveria ser diferenciada, crian-
do-se instrumentos de subsidios
cruzados;

a cobranca por usos ndo-consunti-
vos (particularmente o uso de agua
como diluidor de efluentes) de-
veria ser estimulada e planejada,
embora o Grupo de Trabalho te-
nha compreendido que ainda ndo
haveria condicdes objetivas para
sua implantacdo. Neste sentido,
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recomendou-se 0 planejamento
de campanhas continuadas de
monitoramento do langcamento
de efluentes e de seus impac-
tos em copos d’agua. Sugeriu-
se fortemente que a tarifa fosse
cobrada sobre a carga poluido-
ra, e ndo sobre sua vazdo ou
concentracéo;

g) o processo de definicdo da politica

tarifaria nos vales perenizados de-
veria ser oficialmente iniciado em
reunido do CONERH, a partir do
qual deveriam ser realizados se-
minarios para discussdo com 0s
comités e Orgdos técnicos para
refinamento e/ou redefini¢cdo
do modelo. Este seminario com
0 CONERH foi realizado com
sucesso;

h) os boletos demonstrativos de ta-

rifas deveriam ser emitidos para
todos os usuarios, apés a defini-
¢ao do modelo tarifario de modo
que 0s mesmos pudessem avaliar
0 quanto iriam pagar pelo uso da
agua bruta, caso a tarifa estives-
se em vigor neste ano. A partir
desse demonstrativo seria possi-
vel avaliar-se 0 grau de aceita-
cao/rejeicdo da cobranca sobre
os diversos setores. Seria possivel
também corrigir-se eventuais dis-
torgbes no sistema de cobranca
(como valores superfaturados,
enderecos errados, etc.) antes
de o sistema real ser implantado.
Dessa forma, deveriam ser redu-
zidos os questionamentos judi-
ciais da tarifacdo quando de sua
implantacao efetiva.

4.1.4.3 - Os Modelos Desenvolvidos
A partir das premissas citadas, que
delimitaram os modelos de tarifacdo, fo-
ram desenvolvidos por Aradjo (2002), trés
modelos aplicaveis as bacias dos rios Ja-
guaribe e Banabuil e, posteriormente, ex-
pandidos para a bacia do rio Curu. Tais
modelos foram:
1.Modelo Binomial, o qual deve-
ra sofrer uma hibridizacdo com o
Modelo CPS;
2.Modelo CMA-3, o qual foi rejeita-
do;
3.Modelo CPS, o qual foi aprovado.
Segue uma resenha dos modelos bi-
nomial e CPS que foram aprovados e seréo
submetidos a discussdo com 0S usuarios,
guando da conclusdo da fase académica
dos estudos. Ambos fardo parte da visdo
de futuro da cobranca que se desejara ter
no Estado do Ceara.

Modelo Binomial

Para Araljo (2002), o primeiro mo-
delo proposto e discutido no Grupo de
Trabalho foi o modelo binomial, dado pela
equagao (I), em que T(u) = tarifa do usua-
rio “u”; T1 = tarifa padrado da outorga de
longo prazo; Vout = volume outorgado do
usuario; T2 = tarifa padréo sobre volume
efetivamente consumido; e Vef = volume
efetivamente consumido pelo usuario.

T(u)y=T1.Vout + T2 . Vef 0]

Este modelo binomial apresenta al-

gumas desvantagens, tais como:

a) o volume efetivamente utilizado
ndo pode ser estimado com pre-
cisdo nas atuais condi¢bes opera-
cionais da gestdo, uma vez que ha
deficiéncia no sistema de hidrome-
tracdo. A estimativa do consumo
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de agua por métodos indiretos po-
deria causar polémicas legais que
exigiriam, do érgdo gestor, grande
esforgo juridico para implementa-
¢ao da cobranca;

b) o volume outorgado de longo pra-
Z0 é constantemente alterado no
Ceard em decorréncia das intensas
variagdes hidrologicas interanuais,
de modo que sua implantacédo e
instrumentalizacdo ainda nao per-
mitem apoiar o sistema tarifario
sobre si. As concessbes de outor-
ga deveriam incorporar uma regra
de alocacdo anual na emissdo da
outorga de longo prazo para sa-
tisfazer as possiveis variacbes dos
volumes disponibilizaveis em fun-
¢ao da reserva hidrica existente no
momento;

c) os elementos técnicos ainda sao in-
suficientes para determinar a tarifa
em funcdo da garantia associada.
Ha necessidade de se incentivar
estudos académicos em convénio
com as universidades, de forma
que sejam desenvolvidos modelos
que possibilitem a determinagdo
da tarifa associada aos niveis de
garantia que poderiam ser emiti-
dos junto com a outorga, levando-
se em conta os volumes de reserva
estocados nos acgudes.

desde que seja bem explanado;

b) permite ao 6rgédo gestor auferir
anualmente uma renda estavel,
com base na tarifa padrdo de ou-
torga de longo prazo, independen-
temente das condi¢des dos esto-
ques hidricos de momento. Esta
receita pode garantir uma estabili-
dade parcial do sistema de gestéo
para cobrir alguns custos fixos do
sistema;

¢) pode admitir também certo grau
de subsidio cruzado, tendo em vis-
ta os niveis de garantia desejados
pelo usuério de agua bruta. Assim,
o setor industrial poderia continuar
subsidiando o setor agricola, com
base no fato de o primeiro ter prio-
ridade sobre o segundo na aloca-
cdo dos estoques de agua, caso
haja um regime de escassez. A
tarifa do setor industrial embutiria
esse grau de garantia e subsidio
fixado;

d) oferece boa flexibilizac&o para fu-
turas consideracdes sobre a varia-
¢ao das tarifas de demanda, tendo
em vista novamente a garantia do
fornecimento da agua demanda-
da. Na hipotese de se evoluir no
futuro para um sistema mercado-
I6gico, o0 modelo binomial é o que
apresentaria maior flexibilidade

Tal modelo mostra, no entanto, algu- para se ajustar a esse sistema.
mas vantagens significativas, que s&o:
a) tem sido adotado por muitos anos  Modelo CPS
com grande éxito no setor elétrico, O modelo proposto, também por
sendo bem aceito na comunida- Araudjo (2002), denomina-se CPS, em re-
de legal, além de ser facilmente feréncia a Capacidade de Pagamento e
atendivel pelo usuario, qualquer Subsidio cruzado. O modelo considera o

gue seja seu nivel de escolaridade, volume alocado anualmente, trabalhando g
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por faixas (e ndo individualmente, como
era 0 CMA-3 que foi rejeitado), e o termo
de subsidio e/ou sobretarifa é expresso em
forma de fracdo da tarifa média. O mo-
delo CPS tem como base a equacéo (Il)
apresentada a seguir:
Tu=@+r).T™M. Va(u) (n
Onde: T(u) = tarifa do usuario “u”;
r = termo de subsidio cruzado, TM = ta-

. rifa média do uso; Va(u) = volume aloca-

do anualmente ao usuério “u”. O termo
de subsidio cruzado é modelado por uma
curva logistica contendo trés parametros,
gue tem como virtude a inclusdo de trés
graus de liberdade (para calibrar os trés
parametros) e tem comportamento assin-
totico, o que evita distor¢des (ver discussao
em Araujo, 1996, sobre problemas com
modelos ndo-logisticos para subsidios cru-
zados), (ver Figura 4.1).

O termo de subsidio cruzado é defi-
nido pela equacao (lll):

a\
I

= (111)
1+exp(-BV.)-7
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em que o By sdo parametros. Para cali-
brar os parametros podem ser fornecidos
o0s trés valores seguintes: montante a arre-
cadar (S); volume de insencéo (Vi); e, volu-
me de tarifa média (Vo).

Assim, a tarifa deve ser tal que:

2Tu)=S (V)

A tarifa calculada pelo modelo para
o volume de isengdo deve ser zero:

RiVa=Vi)=-1 V)

O modelo deve calcular o fatorr = 0
para o usuario que consuma volume de ta-
rifa média:

r(Va=Vo)=0 (VD)

Aplicando-se técnicas de otimizacdo
(minimizac&o de erros), chegou-se aos va-
lores dos parametros para o setor de irri-
gacdo dos vales perenizados dos rios Ja-
guaribe e Banabuit:a'=2,00; p"=1¢e -11
ey =1,08.

Os usuarios de irrigacéo foram divididos
em cinco categorias: (1) isencdo; (2) subsidio;
(3) tarifa média; (4) sobretarifa baixa; e (5) so-
bretarifa alta. A determinacdo dos limites de
cada faixa obedeceu aos seguintes critérios:

Figura 4.1 - Exemplo de Comportamento da Curva Logistica

= Curva logistica
= = = Tarifa média

Tarifa (R$/m°)

Volume alocado (m’)
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1.A isencéo de outorga e, portanto,
de tarifa, para vazOes inferiores a
2 m3/h segundo a Lei Estadual de
Aguas (Lei n°® 11.996);

2.A determinacgéo de que seriam sub-
sidiados (parcial ou integralmente)
50% dos usuérios. Portanto, o li-
mite da segunda categoria seria a
vazdo mediana de 32.160 m3/ano
calculada para a bacia, no caso, a
bacia do Jaguaribe.

3.0 limite superior dos usuarios que
pagariam a tarifa média foi esta-
belecido proximo a area de 10 ha,
uma vez que os estudos de capaci-
dade de pagamento apresentaram
alteracdo no padrao dos irrigantes
a partir desse valor;

4.0 limite superior da sobretarifa
baixa foi estabelecido como o vo-
lume para irrigacdo de aproxima-
damente 16 ha, com base no estu-
do de capacidade de pagamento.
Acima desse valor dever-se-ia apli-
car a sobretarifa alta.

A Tabela 4.6 apresenta os valores
referentes as categorias supracitadas.

A aplicagdo do modelo CPS requer
a definicdo de uma tarifa média por se-
tor para a bacia, com base no montante
a arrecadar S, na vazdo outorgavel e em
funcdo da capacidade de pagamento do
setor. Segundo Aradjo (2002) as tarifas
médias (TM) dos setores de uso séo calcu-
ladas pelas equacdes VIl e VIIl a seguir:

n

S= 2(TMV) (Vi)
™ g (V1)
CP,

onde:

S = montante a arrecadar na bacia i em

questao;

TMi = tarifa média do setor i;

Cpi = capacidade de pagamento do
setor i;

K = razdo da tarifa em relacdo a capaci-
dade de pagamento.

Para a Bacia do Jaguaribe por exem-
plo, foi fixado que o montante a arreca-
dar no ano 2002 seria da ordem de R$
720.000,00 (setecentos e vinte mil reais),
para cobrir os custos da gestdo da agua
bruta. A Tabela 4.7 apresenta a distribuicao

Tabela 4.6 - Caracteristicas e Limites das Faixas de Tarifagdo para a Bacia do Jaguaribe

Vazao Vazao Area Irrigada Volume Usuérios
(m?ano) (m*/ano) (ha) (%) (%)
Categoria 1 - Isengéo
17.520 2,00 1,3 59 26,6
Categoria 2 - Subsidio
32.160 3,67 2,3 13,0 234
Categoria 3 - Tarifa Média
128.423 14,66 9,17 57,5 45,8
Categoria 4 - Sobretarifa Baixa
222.532 25,40 15,90 9,8 2,7
Categoria 5 - Sobretarifa Alta
>222.532 >25,40 >15,90 13,8 1,6
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da vazao outorgavel no ano 2002, para
a bacia do Jaguaribe, mostrando a distri-
buicdo do montante a arrecadar por se-
tor com suas respectivas tarifas médias. O
custo médio da agua seria de R$ 0,0033/
m3 (divisdo de R$ 720.000,00/ano pelo
volume outorgavel de 220,8 hm3/ano).

Canal do Trabalhador

Considerada somente a agua bruta
disponibilizada em Itaicaba, sem incluir o
bombeamento. (Valor fixado em fungéo
do Decreto n° 25.980 de 14 de agosto
de 2000).

Para Araujo (2002), aplicando-se 0s
dados a bacia do Jaguaribe, chega-se ao
valor de K 4%, ou seja, bastaria que se
cobrasse cerca de 4% da capacidade de
pagamento dos diversos setores usuarios
para que fossem cobertos 0s custos com
OAM pela tarifa.

Aradjo (2002) esclarece ainda que
os setores de saneamento, o Canal do Tra-
balhador e a carcinicultura séo bastante
homogéneos e detém um pequeno ndme-
ro de usuarios, quando comparados com
0 uso da irrigacéo e o abastecimento ani-
mal, Assim, foi decidido que seria aplica-
da a tarifa média do setor, para os setores
ditos homogéneos e, seria restrita ao setor
de irrigacdo, a cobranca diferenciada por
usuario, empregando-se o modelo CPS.

O universo de irrigacéo da bacia do
Jaguaribe, na area em questdo, desde o
acude Oro6s até Itaicaba, de acordo com
dados do cadastro, é da ordem de 6.368
irrigantes, sendo que somente 2.632 apre-
sentaram dados completos e consistidos. O
cadastro fornecia apenas a demanda em
termos de &rea irrigada, cultura, método de
irrigacéo e numero de safras (quando era o
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caso) por ano, nao se referindo a vazoes.

Para transformarem-se as informa-
¢cOes de area, cultura e método de irriga-
cdo em vazbes foi necessario aplicar-se,
individualmente, um programa desen-
volvido por Pereira (2000), para célculo
de vazdo efetivamente necessaria. Apos
a manipulagdo dos dados dos 2.632
irrigantes, foi possivel se chegar a uma
vazdo total de 116,5 hm®/ano, o que
corresponde a 67% da vazdo total ou-
torgavel para irrigacdo segundo a CO-
GERH (ver Tabela 4.7).

Isso da a dimenséo da representati-
vidade dos dados utilizados no estudo. A
menor vazdo demandada por um usuario
foi de 570 m®/ano, enquanto a maior va-
z&o demandada foi de 1.096.475 m3/ano.
A média demandada para usuario era de
44.263 m3/ano e a mediana, de 32.160
m3/ano.

A aplicagdo do modelo CPS aos da-
dos da bacia do Jaguaribe, por exemplo,
resultou nos valores de tarifa por categoria
de uso para o setor agricola, conforme os
valores mostrados na Tabela 4.8.

Com base no que mostram as Tabe-
las 4.6, 4.7 e 4.8, algumas observagoes
podem ser feitas, a partir da aplicagédo
do modelo CPS aos dados escolhidos
como exemplo pertencentes a bacia do
Jaguaribe.

a) a isencao legal incidiria somente

sobre 5,9% do volume, conforme
Tabela 4.6 porém beneficiaria mais
de 26% dos usuarios. De modo se-
melhante, a tarifa subsidiada be-
neficiaria 23,4% dos usuarios atin-
gidos, no entanto, apenas 13% do
volume outorgavel. Observa-se
ainda que cerca de 46% dos usu-
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Tabela 4.7 - Vaz&o Outorgavel e Tarifas Médias por setor na Bacia do Jaguaribe e Banabuit (Ano de 2002)

Setor de U Vazéo Outorgavel Capacidade de Tarifa Média por Setor Montante a Arrecadar
etor de 1so (hm®/ano) Pagamento (R$/m?) (R$/m?) (R$/ano)
Saneamento 18,9 0,0619 0,0121* 228.951,36
Cana do Trabalhador 15,8 0,04931 0,0019 29.744,04
Carcinicultura 12,6 0,38972 0,0149 188.064,83
Irrigacéo 173,4 0,04118 0,0016 273.239,78
Total 220,8 - - 720.000,00

Tabela 4.8 - Aplicagdo do Modelo Cps aos Usudrios Irrigantes da Bacia do Jaguaribe (Ano 2002)

Categoria de Tarifa Média % da Tarifa Média em Relacédo

Irrigante (R$/m?) a Cap. de Pagamento Fator
Categoria 1 - Isengéo Legal 0,0000 0,0% -100,0%
Categoria 2 - Subsidio 0,0006 1,5% -59,6%
Categoria 3 - Tarifa Média 0,0016 3,9% 0,0%
Categoria 4 - Sobretarifa Baixa 0,0021 5,1% 35,0%
Categoria 5 - Sobretarifa Alta 0,0083 20,2% 426,7%

arios (responséaveis pela demanda
de quase 58% da vazdo) seriam
tarifados com base na tarifa mé-
dia do setor (que, por sua vez, esta
subsidiada por outros usos, ja que
o0 custo médio seria de R$ 0,0033/
m? e sua tarifa média seria de R$
0,0016/m?3). Dos valores supra-
citados, chega-se a concluséo
gue apenas 4,3% dos usuarios
seriam sobretarifados, porém,
estas somam quase um quarto
da vazao total demandada;

b) a aplicagdo do modelo CPS aos
dados cadastrais de 1998 da
area de estudo, para valores de
arrecadacdo referentes ao ano
de 2002, resultaram nos valores
mostrados no Tabela 4.8. Os re-
sultados mostraram que a catego-
ria 2 receberia cerca de 60% de
subsidio, com uma tarifa que cor-
responde a 1,5% da capacidade
de pagamento (CP) média do se-

tor. A sobretarifacdo baixa deveria
ser de 35%, o que conferiria aos
usuarios da categoria uma tarifa
de R$ 0,0021/m3, valor este que
seria inferior aos custos médios de
OAM (R$ 0,0033/m?). Isto é, a so-
bretarifacdo de 35% seria inferior
ao subsidio que o setor irrigacéo
receberia dos demais setores (sa-
neamento e carcinicultura).

c) a Categoria 5 - Sobretarifa Alta,

também subsidiaria as categorias
1 e 2, a qual pagaria uma tarifa
de R$ 0,0083/m3, bem préxima
do valor cobrado por ocasido do
Plano Aguas do Vale, conforme a
resolucdo n® 003/2001, do CO-
NERH, cerca de R$ 0,01/m3. Ape-
sar de este valor representar cerca
2,5 vazes o custo médio de OAM,
a tarifa cobrada comprometeria
apenas 20% da CP média do setor.
Observa-se, ainda, que a CP dos

usudrios desta categoria é superior
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a média, de forma que a fracédo
comprometida seria inferior a 20%
da CP real dos usuéarios;

d)a analise de um quadro geral da
situacdo dos irrigantes da bacia
do Jaguaribe com a aplicagédo do
modelo CPS mostra que a grande
maioria dos usuarios deveria pa-
gar valores até R$ 300,00/ano
para a agua bruta. O maior usu-
ario (obviamente o de maior con-
sumo) pagaria um valor de até R$
9.000,00/ano, porém ainda as-
sim, ndo comprometeria mais do
que 20% de sua real capacidade
de pagamento.

A aplicacdo do modelo CPS aos
irrigantes da Bacia do Curu, com base
nos mesmos procedimentos metodolo-
gicos, é apresentada na Tabela 4.9. A
maior diferenca em relagdo aos estudos
desenvolvidos para a bacia do Jaguaribe
€ que, na bacia do Curu, foi necessa-
ria a definicdo de uma sexta categoria,
representando usuarios que teriam uma
sobretarifa média.

Comparando-se os valores mostra-
dos na Tabela 4.9, relativos a bacia do
Curu, com os valores mostrados na Tabela
4.8, da bacia do Jaguaribe, nota-se que
a tarifa média para a Bacia do Curu seria

cerca de 2,7 vezes maior do que a tarifa
média da bacia do Jaguaribe, e o compro-
metimento da capacidade de pagamento
em relacdo as tarifas médias por categoria
no Curu seriam bem superiores a obser-
vada na bacia do Jaguaribe. A excecdo
estaria ao nivel da categoria de sobretari-
fa alta em que o valor da tarifa média da
bacia do Curu seria mais baixa do que a
correspondente do Jaguaribe, bem como
o seu valor relativo ao comprometimento
da capacidade de pagamento.

Aires (2002) aplicou 0 modelo CPS
aos usuarios de irrigacao do Canal do Tra-
balhador, obtendo os valores apresentados
na Tabela 4.10. Em seu estudo, devido ao
perfil socioecondbmico mais homogéneo
dos irrigantes, foram definidas apenas
guatro categorias, sendo que a ultima, de
melhor capacidade de pagamento, paga-
ria uma sobretarifa baixa.

De acordo com a Tabela 4.10, os
valores das tarifas médias para o Canal
do Trabalhador foram bem mais elevados
do que os relativos aos irrigantes das ba-
cias do Jaguaribe e do Curu, refletindo
aqui o custo do bombeamento necesséario
na estacao elevatéria de ltaicaba. Pode-se
depreender também que o valor da tarifa
atualmente cobrada para o canal, confor-
me o Decreto n° 25.980 de 14 de agosto

Tabela 4.9 - Aplicagdo do Modelo Cps aos Usuérios Irrigantes da Bacia do Curu (Ano de 2002)

Categoria de Tarifa Média

Irrigante (R$/m?)
Categoria 1 - Isencéo Legal 0,0000
Categoria 2 - Subsidio 0,0020
Categoria 3 - Tarifa Média 0,0043
Categoria 4 - Sobretarifa Baixa 0,0045
Categoria 5 - Sobretarifa Média 0,0052
Categoria 6 - Sobretarifa Alta 0,0060

% da Tarifa Média em Relagao
a Cap. de Pagamento

0,0%

Fator
-100,0%
6,2% -53%
13,1% 0,0%
13,8% 5,0%
16,0% 22%

18,2% 38,5%
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de 2000, da ordem de R$ 0,02/m3, ainda
esta dentro da capacidade de pagamento
total destes irrigantes.

4.1.5 - Cobranca da Agua Bruta: Avancos e Riscos
- Andlise Prospectiva

A implementacdo da cobranca da
agua bruta por via unilateral institucional,
isto é, através de uma agéncia governa-
mental, com base em um decreto insti-
tuindo a cobranca de forma compulséria,
mesmo com o respaldo da legislacéo fe-
deral em vigor, somente é capaz de atingir,
com plena eficacia e em curto prazo, os
setores também institucionalizados, como
€ 0 caso do setor de saneamento, o qual
emana de concessao do poder publico.

Para que a cobranca pelo uso da
agua bruta atinja eficazmente outros seto-
res em que prevaleca a iniciativa privada,
tais como a industria e a irrigacdo, é ne-
cessario que se criem condicBes favoraveis
de negociacdes com estes setores usuarios,
nas quais devem ficar implicitas as vanta-
gens mutuas obtidas dentro do processo
de negociagdo ou, de outra forma, pode-
ria resultar em impasse, com consequén-
cias politicas que acabariam resultando,
no minimo, em atraso na sua implantagao
ou ainda em outras conseqiiéncias menos
desejaveis, como rejeicdo, inadimpléncia
e, até mesmo, atos clandestinos de fraude
nas medicoes.

Para que a cobranca da agua bruta
cumpra seu papel de instrumento efetivo de
gestdo dos recursos hidricos, vale lembrar
que seu valor devera estar sempre aquém
da capacidade de pagamento do usuario,
de forma que a cobranga ndo se caracte-
rize como mais um imposto a pagar, entre
tantos outros que estdo presentes na ca-
deia produtiva, mas como um instrumento
educativo, mostrando a agua como um
bem finito e que possui valor econdmico.

Mantendo-se esse conceito relativo
a funcéo educativa da cobranca pelo uso
da agua bruta, esta jamais poderia ter um
valor elevado, principalmente para o setor
agricola, que a tornasse atrativa para que
o Estado viesse a investir grande volume
de recursos financeiros com medicdo di-
reta, fiscalizacdo e cobranca judicial ou
extra-judicial do universo de usuarios.

Diante desse fato, a cobrancga pelo
uso da &gua bruta através do Estado so
faz sentido em condicdes favoraveis para
assegurar a auto-sustentabilidade de um
sistema de gestdo, o qual cumpre o papel
de moderador, fiscalizador e intermediador
na solucdo de conflitos de uso dos sistemas
hidricos em que prevalece o estado de es-
cassez. Qual seria, por exemplo, o senti-
do I6gico de o Estado do Tocantins cobrar
hoje a agua bruta da incipiente agricultura
situada as margens do rio homénimo? So-
mente com a evolugdo progressiva da de-

Tabela 4.10 - Aplicacdo do Modelo CPS aos Usuarios Irrigantes do Canal do Trabalhador (Aires, 2002)

Categoria de Tarifa Média
Irrigante (R$/m3)
Categoria 1 - Isengéo Legal 0,00000
Categoria 2 - Subsidio 0,00669
Categoria 3 - Tarifa Média 0,01553
Categoria 4 - Sobretarifa Baixa 0,01631

% da Tarifa Média em Relagao
a Cap. de Pagamento

0,0%

Fator

-100,0%
-55,0%
0,0%
5,0%

14,0%
31,0%
33,0%
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manda, em que o Estado seja chamado a
exercer seu papel moderador de conflitos
de uso, é que se justificaria tal cobranga,
como no exemplo dado.

A experiéncia de éxito levada a cabo
pelo Estado do Ceara, ao implantar, de
uma Unica vez, no ano de 1996, através do
Decreto n° 24.264 de 12 de novembro de
1996, a cobranca pelo uso da agua bruta
nos setores de saneamento e de industrias,
deveu-se as condicbes especiais absolu-
tamente favoraveis a ambos 0s USUArios.
Mesmo assim, houve resisténcias por parte
do setor de saneamento, somente venci-
das a partir da imposicao institucional do
governo, ao contrario do setor de indus-
trias, que teve de imediato uma reducéo
de 50% do valor da tarifa, sendo assim so-
bejamente beneficiado no processo.

Afora estas condi¢@es, torna-se difi-
cilima uma implantacdo da cobranca pelo
uso da agua bruta no setor industrial, ex-
ceto nas condi¢Bes em que prevalece o
principio do poluidor-pagador, o qual é
muito mais em funcéo do apelo ambiental
a que se da esta cobranca, do que pela
aceitacdo do setor em pagar pelo insumo
agua. Veja-se o exemplo de outros esta-
dos, como Sao Paulo, Espirito Santo, Para-
iba, etc., onde o setor industrial tem criado
resisténcias de impasse quanto a cobranga
pelo uso da agua bruta enquanto insumo
em sua cadeia produtiva.

No Ceard, esta resisténcia do setor
industrial € bem menor, ou, de fato, ine-
xiste, porquanto a gestao hidrica praticada
pelo Estado é essencial para Ihe assegurar
guantitativamente a agua como insumo
durante a prevaléncia do regime de escas-
sez hidrica e, assim, a industria aceita a
cobranca pelo uso da agua bruta presen-

temente praticada, como um preco justo
a pagar pela garantia da oferta para sa-
tisfazer sua demanda. Aceita, até mesmo,
o principio do subsidio cruzado aplicado
favoravelmente ao setor agricola, para
que este Ihe conceda, subliminarmente, o
privilégio da prioridade instituida por lei,
durante os eventos criticos da escassez.

Ja com relagdo ao setor agricola, es-
pecialmente com relacéo a agricultura irri-
gada as margens ou préximas aos sistemas
hidricos existentes, a situacdo é absoluta-
mente inversa. A experiéncia no Ceara tem
mostrado que ha forte resisténcia quanto a
cobranca pelo uso da agua bruta, mesmo
da que se encontra corrente nos leitos pe-
renizados, por conta de dificuldades eco-
némicas e, sobretudo, por tracos culturais
e politicos.

No Ceard, diversas tentativas foram
feitas para se implantar a cobranca ao
longo de sistemas hidricos perenizados,
das quais as mais importantes foram as
seguintes:

a) naregido do Vale do Acarape, na
qual o Estado interviu como po-
der moderador para garantir uma
vazdo minima (de 300 a 400 1/s)
para os irrigantes do vale, os quais
competiam pela agua do acude
Acarape com o Distrito Industrial
de Maracanad, ficou acordada,
com a Associacdo de Irrigantes
do Vale do Acarape (AIVA), uma
tarifa em cerca de R$ 0,004/m?,
que compreenderia, em média,
para o O0rgdo gestor, uma receita
da ordem de 3 a 4 mil reais por
més, para fazer frente a gestao,
na qual prevaleceu uma inadim-
pléncia sistémica;
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b) na regido situada ao longo do
Canal do Trabalhador, cuja irri-
gacdo dependia obrigatoriamente
da necessidade de uma operacao
continuada, pelo 6rgao gestor, das
bombas da estacdo elevatéria de
ltaicaba, até mesmo quando néo
havia necessidade de se transpor
agua do rio Jaguaribe para pro-
ver 0 abastecimento metropoli-
tano. Esta tarifa foi fixada em R$
0,02/m3 e, mesmo que a inadim-
pléncia fosse nula, o valor arreca-
dado sobre o volume consumido
ndo cobriria todos os custos com
energia e com outros operacionais
relacionados como o canal pelo
orgéo gestor;

¢) na experiéncia com o Plano Aguas
do Vale (2001), fruto de um con-
vénio firmado entre o0 Governo do
Estado do Ceara e a Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA), para aten-
der a situacao de emergéncia cria-
da com a seca de 2001, que levou
ao colapso o estoque de agua ar-
mazenada no acude Banabuil e
a, dréstica diminuicdo da oferta
hidrica possivel no agude Or0s,
exigindo uma reducédo de 50% na
area de irrigagdo plantada. Ten-
do sido instituido o plano para
salvar do colapso, pelo menos,
as culturas permanentes de maior
valor agregado (fruticultura), em
detrimento (paralisacdo) de 85%
da area plantada com arroz, foi
exaustivamente negociada uma ta-
rifa média com os irrigantes, fixada
em R$ 0,01/m3 pela Resolugédo n°
003/2001, do CONERH em R$

0,01/m3, na qual a inadimpléncia
alcancou a ordem de mais de 80%
dos valores cobrados.

Estas experiéncias mostram o qudo
¢ dificil se implantar e, sobretudo, fazer-
se cumprir uma adimpléncia com relagao
a cobranca pelo uso da agua bruta no
setor agricola. Pelos dados apresentados
neste texto com relacdo a capacidade de
pagamento dos usuarios do setor de ir-
rigacdo, pode-se observar que todas as
tarifas médias negociadas no passado
estiveram aquém da capacidade de pa-
gamento destes mesmos usuarios, e que
a questdo da inadimpléncia assume um
papel mais politico-conceitual-cultural
do que econdmico.

O que a prética tem demonstrado é
gue existem dois momentos que requerem
estratégias diferenciadas para uma im-
plantacéo eficaz de cobranga pelo uso da
agua bruta junto ao setor da irrigagao.

O primeiro momento é o da nego-
ciacdo da matriz tarifaria. Sao atributos es-
senciais desta negociagdo, ou condi¢des
sine qua non para sua implantacédo os se-
guintes:

a) que exista um sistema hidrico (rio
perenizado, canal) comum aos ir-
rigantes, sujeito a situacéo de défi-
cit hidrico que exija a presenca do
Orgdo gestor para moderar e/ou
dirimir conflitos de uso infra ou in-
ter-setorial;

b) que exista um nivel minimo de
interlocugdo representativo dos
segmentos usuarios envolvidos
na negociagdo e, primordialmen-
te, legitimados por estes mesmos
usuarios, 0s quais possam ser re-
presentados por associacdes de
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usuarios, comités de bacia ou co-
missdes formadas para este fim;

c) que haja um objetivo claro a ser
atingido na negociagdo, uma va-
zao minima a ser liberada para
atender a demanda dos irrigantes,
por exemplo, cuja garantia deva
ser cumprida pelo 6rgdo gestor;

d) que haja um cadastro, o mais atu-
alizado possivel, dos usuarios per-
tencentes a este sistema hidrico,
que sirva de base para caracteri-
zacdo do universo de usudrios a
ser atingido pela cobranga;

e) que seja implantado incondicio-
nalmente o instrumento da ou-
torga no universo de usuarios do
sistema;

f) que o érgdo gestor esteja suficien-
temente acreditado junto ao seg-
mento usudario e tenha condicdes
de garantir junto as esferas supe-
riores do governo, os acordo ne-

| gociados junto aos interlocutores
) dos usuarios;

g) que haja justa negociagdo do va-
lor da tarifa, sempre aquém da
propria capacidade de pagamen-
to dos usuarios, e com uma base
técnica justificativa insofismavel.
Qualquer tentativa de impor uma
tarifa sem a devida transparéncia
técnica justificativa da mesma,
podera conduzir a uma perda de
credibilidade do 6rgéo gestor com
prejuizos fatais na negociacao.

Uma vez estabelecida a matriz tarifaria

por meio de extensa negociacdo, ocorrera
0 segundo momento do processo, que é o
da cobranca efetiva e continuada da tarifa

GEq sob uma adimpléncia maximizada e inadim-

pléncia minimizada em patamares toleraveis
para ndo caracterizar fracasso do processo.
S&o condi¢des sine qua non para isto:

a) que seja feita uma avalia¢do cor-
reta, pelo 6rgdo gestor, dos vo-
lumes de agua consumidos pelos
usuarios, sejam por meios diretos
(hidrometra¢do) ou por estimati-
vas indiretas (area plantada, tipo
de cultura, ciclo cultura, etc.). A
hidrometracéo é preferivel, porém
nos casos de duvida ou reclama-
cao do usuario, dever-se-a acredi-
tar em suas ponderacgdes até pro-
va em contrario pela fiscalizacao.
A credibilidade do 6rgéo gestor €
a sua melhor moeda de troca;

b) que haja universalizagdo da co-
branca dentro do sistema hidrico
de aplicacdo da tarifa negociada.
A isencdo sera tolerada apenas
dentro da margem legal. A medi-
da do possivel, devem ser emiti-
dos boletos de cobranga, inclusive
para os isentos, mesmo que o valor
a ser pago seja igual a zero, com
indicacéo de seu consumo dentro
da faixa de isencdo, alertando-os
para o fato de que se o consumo
ultrapassar o patamar legal para
isencéo da cobranca, serd cobra-
do valor equivalente aos cobrados
dos demais usuarios;

c) que haja fiscalizagéo intensiva dos
acordos estabelecidos e dos volu-
mes consumidos, empregando-se,
sempre que possivel, macro-me-
dicbes nas calhas dos rios para
identificar os trechos onde exista
suspeita de descumprimento dos
valores outorgados ou medidos;
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d) que haja fiscalizacdo individual
em propriedades, que ndo seja a
simples medi¢do normal dos volu-
mes consumidos mensalmente, no
caso de suspeita plausivel de des-
cumprimento da outorga ou frau-
de nas medicOes. A fiscalizagéo
individual deve ser exercida com
rigor, porém com a devida caute-
la, para ndo criar junto ao usuério
uma imagem negativa policialesca
do 6rgao gestor. E preferivel que a
dendncia de irregularidade fique a
cargo dos préprios usuarios preju-
dicados com a infragao;

e) que sejam aplicadas multas ou
outras sancdes legais possiveis,
no caso de constatacdo de fraude
ou de outras acdes em desacordo
com as condigdes negociadas, sal-
vo a inadimpléncia. A suspensdo
da outorga e exclusdo do usuario
infrator do sistema deve ser sempre
considerada e aplicada em casos
extremos, até mesmo para exem-
plificacé@o e justeza com os demais
usudrios cumpridores dos acordos;

f) que ndo seja tolerada a inadim-
pléncia, porém as medidas puni-
tivas sO deverdo ser aplicadas se
houver a constatagdo de inadim-
pléncia intencional e injustificada.
Tanto quanto possivel dever-se-4
buscar o acordo, com parcela-
mento de dividas, etc. Nunca se
devem perdoar as dividas, exceto
em casos excepcionais de anistia
por for¢ca maior. Instrumentos de
pressdo, como escritorios de co-
branca, devem ser contratados
pelo 6rgao e empregados nos ca-

sos de inadimpléncia sistematica;

g) que elejam-se sempre 0S Mesmos
féruns de interlocucdo emprega-
dos na negociacdo dos acordos
tarifarios para fazer ajustes na ta-
rifa ou nas condi¢cdes de acordo,
exceto nos casos em que haja uma
desautorizacé@o pelos proprios usu-
arios quanto a estes interlocutores.
Renegociar novas condigdes por
pressao oriundas de fontes néo-le-
gitimadas pelos usuérios seria ar-
riscar em demasia uma perda de
credibilidade do 6rgdo gestor po-
dendo comprometer todo o pro-
cesso de avango na gestao.

Reportando-se a uma visdo de cur-
to prazo, inferior a um ano, ainda nao
héa condicdes efetivas de se implementar
uma tarifa de agua bruta para o setor da
agricultura irrigada de forma universaliza-
da no Estado. Apenas em alguns sistemas
hidricos, onde ja se praticou ensaios de
tarifacdo pela agua bruta é que se encon-
tram cenarios possiveis para uma rapida
negociacdo e implementacdo de uma ma-
triz tarifaria agricola.

Simpson (2002) descreve uma estra-
tégia de implementacao de modelo tarifa-
rio com base em ampla discussdo com
0s setores usuarios e a sociedade em
geral. As etapas podem ser enumeradas
CcOmo se segue:
1.Fase de Preparacao dos Estudos:

- Preparacdo e consolidacdo dos
relatorios técnicos dos estudos de
tarifa;

- Revisao interdepartamental no sis-
tema SRH;

2.Fase de Revisdo dos Estudos:
- Apresentacdo ao CONERH e revi-
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séo das questdes sugeridas;

- Apresentacdo as demais Secreta-
rias de Estado com interesse no
estudo;

- Apresentacdo ao Governador;

- Apresentagao aos setores usuarios
e a sociedade: Comités de Bacias
e associacdes de usudrios (reu-
nidos em assembléia); usuarios
de irrigacdo; usuarios industriais;
usuarios municipais; organizacdes
nao-governamentais interessadas;

3.Revisdo Técnica Final e Preparacdo de
Proposta de Publicacéo:
4.Fase de Publicacdo e Educacdao:

- Liderancas politicas e parlamenta-
res;

- Imprensa;

- Lideres comunitérios e da socieda-
de civil, incluindo Igreja, sindica-
tos, etc;

- Agéncias e companhias federal,
estaduais e municipais afetadas;

- Setores usuarios de agua;
5.Revisdo Definitiva e Concluséo da Pro-
posta Final a ser Submetida para Adocao
do Sistema;
6.Determinagéo das Fases de Implemen-
tacao;
7.Implementacé@o do Modelo Tarifario:

- MedicOes;

- Faturamento;

- Cobranga;

- Resolucao de reclamacdes;

- Revisdo anual dos resultados com
os Comités de Bacia e usuérios de
agua;

- Modificagdes e ajustamentos.

Reportando-se a uma visdo de médio
prazo, o modelo tarifario seria implemen-
tado paulatinamente em sistemas hidricos
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bem definidos e individualizados do Esta-
do, a media que, ndo somente 0 6rgao
gestor avangasse na implementagdo dos
instrumentos de gestdo prévios a implan-
tacdo do modelo, mas também que o nivel
de interlocugéo alcangasse uma maturida-
de suficiente e grau de legitimidade capaz
de afiancar a implanta¢@o do processo de
cobranca.

Nessa perspectiva, caberia ao 6rgao
gestor 0 avango na universalizagdo da ou-
torga, como pré-requisito incondicional
para implantacdo do modelo tarifario, in-
clusive sua negociagdo. A revisdo perma-
nente do cadastro de usudrios através de
um mecanismo de atualizacdo dinamico
faz parte imprescindivel do processo.

Caberia também ao 6rgdo gestor,
antes da implantacdo da cobranca, a sis-
tematizacdo de um processo de medicédo
e fiscalizacdo eficaz e bem orientado que
desse respaldo ao segundo momento da
cobranca, o de pés-negociacdo e aprova-
¢cao do modelo tarifario, que assegurasse
a continuidade e a credibilidade ao pro-
cesso de cobranca.

Caberia aos Comités de Bacia, exer-
cer a funcédo basica de interlocutor entre
0s usuarios e o 6rgao gestor, no sentido de
discutir, sugerir e apoiar a implementacéo
de cobranca.

Haveria possibilidade de se ter, em
curto prazo (de dois a quatro anos) uma
cobranca na irrigagao implantada nas ba-
cias do Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Sal-
gado, Banabuia, Curu, Metropolitanas e,
provavelmente, junto aos sistemas hidricos
gue suprem perimetros publicos irrigados,
0s quais demandariam intervencéo do Or-
gao gestor para dirimir conflitos de uso e
garantia do suprimento hidrico entre eles,
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0s perimetros do Baixo Acarad, Araras
Norte, e outros sistemas isolados.

A tarifa até entdo permaneceria dife-
renciada por uso e por sistema, pois ndo
haveria como se introduzir uma tarifa Uni-
ca aplicavel para todo o Estado, em fun-
¢ao das significativas diferengas socioeco-
noémicas, politicas e culturais, implicando
até mesmo em diferentes capacidades de
pagamento.

Numa visédo de médio a longo prazo
(de cinco a dez anos) seria possivel, caso
nao houvesse retrocessos na gestao ou nas
condigdes politico-institucionais do Estado
e do pais, se alcancar um grau de maturi-
dade tal que a matriz tarifaria pudesse ser
naturalmente implementada em todos os
setores usuarios, independentemente de
sua ligacdo com um sistema hidrico cole-
tivo, partindo-se para os sistemas hidricos
isolados como os acudes de pequeno e
médio porte.

Seria possivel, até mesmo, que o
sistema de gestdo e o0s proprios usua-
rios houvessem evoluido para que se
estabelecesse em algumas regifes es-
pecificas, mecanismos mercadoldgicos
de alocacado de agua bruta, em que
0 Estado exerceria apenas o papel de
oficializador e fiador das relacfes de
mercado. Este conceito é ainda bas-
tante controverso e exigira muitas dis-
cussdes no futuro.

Quanto aos riscos, 0 maior que se
apresenta € o de um atropelo na implan-
tacdo de uma matriz tarifaria sem que se
atente para os passos indicados para o
primeiro momento, gerando rejeicdo, obs-
trucdo e inadimpléncia generalizada com
relacdo a cobranca da tarifa.

O mesmo grau de risco pode ser ob-

servado se houver um mal gerenciamento
do sistema de tarifas implantado, o qual
€ inerente aos passos descritos para o se-
gundo momento. Cabe a administracéo
do 6rgdo gestor uma funcdo preponde-
rante no éxito ou fracasso de qualquer es-
guema ou modelo tarifario que venha a se
introduzir.

Outros riscos que podem ameagar

0 processo sdo de origem extra-sistémica,
como:

- Modificagdes na legislacéo federal
ou estadual, alterando a base le-
gal da cobranca;

- Atos politicos que comprometam
o0 sistema de gestdo e sua eficién-
cia;

- Alteracdes institucionais federais
ou estaduais que obstruam o
processo de gestao participativa,
sem o qual ndo haveria como le-
gitimar uma matriz tarifaria a se
implantar;

- Pressdes internacionais para es-
tabelecimento de uma politica de
mercado de aguas;

- Outros processos nedfitos ndo dis-
tinguiveis no momento.

4.2-REGRAS DE ALOCAGAO DE AGUA
4.2.1-Colocacgdo do Problema

Em seus primérdios, as sociedades
instalavam-se em locais onde encontra-
vam recursos, alimentos e agua, em quan-
tidade suficiente para suas necessidades.
Quando ocorria uma escassez, de agua
ou alimento, as sociedades migravam em
busca de outras terras onde houvesse far-
tura. Nesse contexto, ndo havia demanda
de uma administracdo mais elaborada dos
recursos hidricos.
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SOBRE A COBRANGA DE AGUA BRUTA

O dia, a agua, o sol, a lua, a noite - séo coisas que eu nao tenho que com-
prar com dinheiro. Assim escreveu Titus Muccius Plautus, dramaturgo romano, ha
mais de dois mil anos. A analogia de Plautus entre os cinco entes provavelmente
baseava-se no carater ciclico de eventos que aconteciam independentemente das
vontades das pessoas. Quatro dentre esses entes sdo consequéncias dos ciclos de
rotacao dos astros - Sol, Terra e Lua. O outro ente, diferente dos demais, a agua,
esta ligado ao ciclo hidrolégico. Plautus, provavelmente, morava préximo a um
rio, que certamente nédo era o rio Jaguaribe, e a qualquer dia, a qualquer hora,
poderia observar as aguas, de boa qualidade, seguirem seus cursos para o Mar.
As vezes mais caudalosas. As vezes menos caudalosas.

Foi com essa visdo que se desenvolveram as primeiras sociedades. As pes-
soas moravam nas proximidades de fontes de agua e quando dela tinham neces-
sidade iam busca-la. Todavia, com o crescimento urbano, esse método primitivo
de abastecimento de agua foi se tornando insuficiente. Ja no inicio da Era Crista,
Roma era abastecida por diversos aquedutos sendo o Aqua Marcia 0 mais longo
deles com uma extensdo de 93 km. Foi nessa época que surgiu o primeiro Enge-
nheiro de Gerenciamento de Aguas. No ano de 97, Julius Frontinus VI foi nomea-
do Comissario de Aguas de Roma. Tinha ele a fungéo de administrar um sistema
complexo de aducao e distribuicdo de dgua onde se estimava a taxa de consumo
através do diametro da tubulacdo. Na estimativa do consumo estava inserida a
preocupacao com 0 uso parcimonioso das aguas.

José Nilson B. Campos (Sobre a Cobranga de Agua Bruta. In: A Agua e a
Vida: Textos e Contextos. Fortaleza: ABC Fortaleza, 1999. p. 83)

Porém, a medida que o tempo foi
passando, que as sociedades foram se fi-
xando em grandes nucleos, aldeias, depois
cidades, o problema ja néo se resolvia
com o nomadismo. Em conseqliéncia, as
sociedades buscaram organizar os direito
sobre 0s usos das aguas. Ja no passado,
na Roma Antiga, foi criado o que se pode-
ria chamar de primeiro modelo de gestdo
de aguas.

Ap0s a revolucdo industrial o proble-
ma tomou nova fei¢cdo. Nos anos recentes,
na segunda metade do século XX, o pro-
blema agravou-se. Os conflitos pelos usos

das aguas tornaram-se mais frequientes e

intensos. Surgiram questdes como: Qual o
volume de agua doce temos disponivel?
Como distribuir a limitada disponibilidade
frente a crescente demanda? Quem tem
direito a usar e qual quantidade de agua?
Quem tem direito a usar os corpos hidri-
cos para devolverem as aguas servidas?
Qual quantidade de poluentes que pode
ser colocada nos corpos de agua junta-
mente com as 4guas usadas?

Diante desse quadro de dividas de-
corrente das limitagbes em oferta frente a
crescente demanda, a sociedade procurou
desenvolver técnicas e metodologias para
alocar os recursos hidricos entre diferentes
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setores ou entre diferentes individuos, ou
agrupamento de individuos.

O problema da alocagao de agua é
particularmente importante no Estado do
Ceara, onde os rios sdo intermitentes, de
regimes de vazdes bastante variaveis e a
evaporacdo é muito mais elevada do que
a precipitagao. Assim, este capitulo tratara
da questdo da alocacéo de aguas.

4.2.2-Quadro Conceitual

Apesar de ter grande relevancia na
gestdo de recursos hidricos, somente nos
ultimos decénios os estudos da alocacéo de
aguas vém ganhando mais atencdo. Esse
fato também ocorreu no semi-arido brasilei-
ro. N&o que no passado, nessa regido, nao
houvesse escassez de agua. Porém, como
havia muitas alternativas para a construgao
de reservatérios, o aumento da demanda
era geralmente suprido pelo aumento da
oferta, principalmente com a construgao
de reservatorios-barragens, no contexto de
gestdo da oferta. Nesse contexto, 0 proces-
so de alocacao era tratado principalmente
no ambito da analise de sistema como um
problema de otimizagéo.

Quando a agua passou a ser vis-
ta como um bem escasso e tratada como
recurso hidrico o estudo da alocacédo de
agua ganhou abrangéncia e passou a ser
visto também como a alocacdo de um re-
curso natural. Focando-se, agora, o estudo
da alocagdo no contexto atual legal, institu-
cional e técnico, é fundamental a distincao
de trés conceitos: a alocacéo, a outorga e 0
licenciamento, abordados nesta secao.

4.2.2.1-Defini¢bes Basicas
O termo alocar, em sua acepcao
mais geral, significa o ato de destinar um

determinado recurso (verba, tempo, maté-
ria-prima, etc.) a um determinado objetivo
ou entidade. Em outras palavras, alocar é
dividir o recurso de varias maneiras para
compartilhé-lo entre usuérios. Quando o
recurso é agua, a alocacdo consiste em
destinar as disponibilidades, atuais ou fu-
turas, para determinados setores (abaste-
cimento, irrigacédo, aquicultura, etc.), ou
usuarios, (empresas de abastecimento,
distritos de irrigacdo, industrias, etc.). A
alocacao é uma figura predominantemen-
te de planejamento e nao gera direito.

Por sua vez, outorgar significa dar
por direito, conceder. O termo outorga foi
inserido no Direito das Aguas desde o Co-
digo de Aguas de 1934. A outorga cons-
titui o documento que assegura ao usua-
rio o direito de usar agua naquele local,
daquela fonte, nagquela vazao, no periodo
determinado e para aquela finalidade.

O termo licencga, entretanto, denota
“a permissdo outorgada pela autorida-
de competente para o estabelecimento
de uma industria ou comércio, ou para
o exercicio de uma atividade, em geral
mediante 0 pagamento de uma taxa”.
Ou também o “documento que atesta
a concessdo de uma licenca”. (Aurélio
2002 - Dicionario Eletrénico). No cerne
do sistema de recursos hidricos do Cea-
ra, tem-se a licenca de constru¢do que
“é um documento expedido pela Secreta-
ria dos Recursos Hidricos ao interessado
em construir obras ou servicos de oferta
hidrica que possam influenciar o regime
hidrico de um determinado curso d’agua
ou de um aquifero”.

Esses termos referem-se a acfes de-
pendentes que devem estar corretamente
inseridas no ambito do sistema de geren-
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ciamento de recursos hidricos. Essa secéo
aborda esses conceitos e suas inser¢des
nos sistemas nacional e estadual de recur-
sos hidricos.

4.2.2.2-Modelos Alternativos de Alocacéo

Ha um numero infinito de modelos
de alocacdo de aguas. Eles podem apre-
sentar varios aspectos, tais como: os toma-
dores de decisdes (0 governo, 0s usuarios,
um orgao independente ou todos esses
atores); segundo a definicdo do direito
as aguas (personalizado, ligado a terra,
transferivel, intransferivel, etc.). Diversas
outras classificacBes seriam possiveis. No
momento, 0s dois modelos que estdo mais
evidenciados e discutidos sdo o do merca-
do de agua e o da politica de negociacao
(Kemper, 1997).

No Brasil, e particularmente no Ce-
ara, a alocacéo é feita predominantemen-
te através do modelo de negociagdo. Ha,
contudo, muito referenciada na literatu-
ra, uma experiéncia no sul do Ceara que
ocorre desde o final do século XIX, onde
a alocacdo se da segundo o modelo do
mercado. (Kemper, 1999; Campos e Stu-
dart, 2000).

0 Modelo de Negociagéo

O modelo de negociacéo origina-se
na Politica Francesa de Gestao por Bacias
Hidrograficas, implantada com a Lei de
1964. No modelo francés, as agéncias de
bacias séo responsaveis pelo planejamento
técnico de longo prazo, pela fiscalizacéo,
pelos célculos financeiros e pela opera-
¢cao e manutencdo do sistema. Nao existe
0 comité de bacias formado por usuarios,
irrigantes, representantes de industrias e
de municipios, e nem ambientalistas que

discutam e negociem sobre os objetivos da
organizacao, contribuigdes, taxas e inves-
timentos. As agéncias de bacias fornecem
0s subsidios técnicos que dao base as dis-
cussoes e decisdes do comité. A cobranga
€ negociada nos comités e a alocagdo é
feita com base nos incentivos fornecidos
pelo processo de cobranca. Os direitos
dos usuarios sdo cobrados e concedidos
com base em critérios técnicos avaliados
pelas agéncias de bacias. (Kemper, 1997)
O correto funcionamento do modelo
de negociacao baseia-se:
1.Direito de propriedade. O direito
de propriedade das aguas (do-
minio) € mantido pelo Estado. O
usuario tem o direito de usufruto
por periodo definido;
2.Existéncia de uma agéncia técnica e
forum de negociacdo. As decisdes
tém como férum o comité de bacia.
A agéncia técnica avalia as condi-
¢cOes das disponibilidades e forne-
cem elementos para as discussoes;
- 3.Mecanismos de avaliacdo dos
impactos sobre terceiros. O siste-
ma ndo pode ser fechado nele
préprio e ignorar possiveis im-
pactos sobre terceiros decorren-
tes dos processos de realocagdo
de agua;
4.Mecanismos de fiscalizacdo. As
decisbes tomadas devem ser fis-
calizadas por algumas instituic&o.
Deve-se assegurar que cada usua-
rio usara somente a quantidade de
agua que lhe foi alocada;
5.Associacdo de usuarios de agua.
Como existe um férum de nego-
ciacdo, 0s usudrios devem orga-
nizar-se em associacGes para de-
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cidirem seus pontos de vista sobre
as questdes a serem tratadas no
comité e elegerem seus represen-
tantes.

6.Sistema de distribuicao fisica das
aguas com instrumentos de mo-
nitoramento e medicdo. Para uma
eficiente fiscalizac&o faz-se neces-
sario que o sistema disponha de
uma infra-estrutura para distribui-
cao das aguas, bem como para
medi-las e verificar se estdo sendo
usadas de acordo com o planeja-
mento.

0 Modelo de Mercado

Em seu significado técnico, o merca-
do de aguas € um instrumento de aloca-
cao e realocacdo de dguas que busca dar
a agua um uso mais eficiente. Em termos
praticos, o bem negociado é o usufruto de
agua que é transferido do vendedor, titular
do direito, para o comprador, que passa a
condicdo de titular. Essa transacdo comer-
cial pode ser por um direito permanente
ou limitado a um certo periodo.

A alocacdo das agua pelo mercado
tem sua racionalidade com base na supo-
sic8o que leva a um uso mais eficiente das
aguas. O mercado da agua repousa has
mesmas premissas do mercado de bens de
uma maneira geral. O modelo sup&e que
um usuario que possa promover usos pri-
vados mais eficientes da 4gua esteja pro-
penso a pagar pelo direito de usos menos
eficientes. O valor maximo oferecido por
um possivel comprador, estaria limitado
pelo valor incremental de seus lucros com
o adicional de agua. O preco minimo que
o vendedor estaria disposto a aceitar seria
limitado pelo valor que deixaria de ganhar

com a agua da qual vendeu o direito de
uso. (Lanna, 1994).

Vale ressaltar que a eficiéncia do
mercado de aguas repousa no conceito
de mercado perfeitamente competitivo que
tem por premissa a existéncia de grande
numero de atores, entrada e saida livres,
informagBes completas e homogeneidade
e divisibilidade do produto. De acordo com
esse quadro conceitual, Simpson (1993),
apresenta seis pré-requisitos que considera
desejaveis para o estabelecimento do mer-
cado de agua. Sao eles:

1.Deve haver um produto definido.

Esse produto deve ser passivel de
ser controlado, medido e trocado
como um bem comercial. O pro-
duto a ser transferido, passivel de
ser controlado e medido, é a agua,
em um certo volume. A medicédo
pode ser por volume, se o sistema
hidraulico estiver suficientemente
aparelhado como hidrémetro ou,
alternativamente, por unidade de
tempo, sendo a vazdo escoada es-
timada pelas experiéncias de com-
prador e vendedor. N&o necessa-
riamente o sistema de medicédo
deve ser de preciséo.

2.Deve haver uma demanda para o

produto que deve exceder a oferta.
Aescassez de agua, ofertamenor do
gue a demanda, é que fundamenta
teoricamente o mercado de agua.
Contudo, o dominio das aguas, de
acordo com preceito constitucional,
€ dos estados. Assim, o usufruto da
agua é que poderia ser objeto de
transacdo. Porém, o direito de uso
da agua, de acordo com as leis es-
taduais, sao intransferiveis;
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3.Deve haver capacidade de o pro-

duto ser promovido quando ne-
cessario. O completo atendimento
a esse pré-requisito é particular-
mente dificil em regides semi-ari-
das com rios intermitentes de alta
variabilidade, como o Ceara.
Todavia, os atores envolvidos na
transacao devem ter pleno conhe-
cimento dos regimes hidrolégicos
dos rios e reservatérios e negocia-
rem dentro dessas limitacdes;

4.Deve haver suficiente mobilida-

de do produto para que este seja
transferido do local de excesso
para o local de escassez. A mo-
bilidade pode ser provida por
estruturas hidraulicas naturais e
artificiais, como adutoras, canais
e leitos de rios. O atendimento a
esse pré-requisito, contudo, resul-
ta em limitagao espacial dos locais
onde o mercado pode ser aplica-
do. Somente poucos sistemas hi-
draulicos tém condicdes de pre-
ver essa mobilidade. Em casos de
grande necessidade de agua, en-
tretanto, uma estrutura hidraulica
pode ser construida, porém resulta
em grande acréscimo no custo da
transacdo para o comprador. So-
mente transacfes de longo perio-
do, ou definitivas, justificariam os
dispéndios;

5.Deve haver aceitagao por parte da

sociedade envolvida, pois a livre
comercializacdo do produto é do
interesse da sociedade. No Bra-
sil, e particularmente no Ceard,
a sociedade, no geral, ndo aceita
a visdo da agua bruta como uma
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mercadoria. Desde o final do sé-
culo XIX, contudo, no Cariri, 0s
agricultores que usam as aguas
da fonte Batateiras praticam tro-
ca de agua segundo as regras do
mercado;

6.Deve haver mecanismos de admi-

nistracdo e regulamentacdo que
assegurem justica e equidade. O
sistema de gestdo de agua deve
estar suficientemente aparelhado
para monitorar e fazer cumprir as
condicdes de oferta e uso de agua.
A necessidade de mecanismos de
administracdo e regulamentacé@o
também é sentida no sistema de
alocacao negociada.

Simpson (op.cit.) ndo coloca o aten-
dimento rigoroso e total aos seis pré-requi-
sitos como condi¢cdo indispensavel para
o estabelecimento do mercado. Toda-
via, argumenta que o atendimento mais
completo aos pré-requisitos implica em
melhor funcionamento dos mecanismos
do mercado.

Embora o mercado de agua venha
tendo diversas aplicagbes em varias partes
do mundo, para as condi¢cdes do Ceara,
somente seria viavel em alguns casos par-
ticulares, limitados no tempo e no espago.
(Campos e Studart, 2000).

4.2.2.3-A Outorga, o Licenciamento e a Alocacéo
Como exposto no inicio dessa secao,
ha diferencas conceituais entre alocacgao,
outorga e licenciamento. A prépria lei es-
tabelece que hé situacdes nas quais a re-
tirada de 4gua ndo esté sujeita a outorga,
porém, tecnicamente, essas aguas nao ou-
torgaveis, certamente devem ser alocaveis.
Em uma situacéo extrema, poder-se-ia ter
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um elevado nimero de pequenas retiradas
cujo total implicasse em consideravel inter-
feréncia nos volumes outorgaveis.

As diferencas entre alocagdo, outor-
gae licenciamento, e suas particularidades,
580 apresentadas a seguir, acompanhadas
de exemplos praticos que possibilitam me-
Ihor entendimento do processo.

4.2.2.4-A Qutorga e a Alocagdo

A outorga para usos da agua refere-
se ao ato administrativo pelo qual o or-
gao gestor permite ao solicitante o direito
de usar uma determinada quantidade de
aguas durante um determinado periodo
e sob certas condicBes. A alocacdo é um
ato técnico, através do qual o 6rgdo gestor
planeja o uso dos recursos hidricos dispo-
niveis. Os dois atos, embora tecnicamente
distintos, ndo sdo independentes. N&o se
deve deixar de incluir na alocacéo tudo o
que ja esta anteriormente outorgado, sob
pena de comprometer 0 processo.

No Planejamento, no entanto, o Or-
gao gestor ndo é obrigado a alocar todas
as disponibilidades. Pode ser convenien-
te, por razbes estratégicas, manter certa
reserva das disponibilidades para melhor
gerenciar as futuras secas, ou mesmo para
resolver problemas ambientais e de qua-

lidade das aguas. As equacdes textuais
apresentadas no Quadro 4.1 ilustram a
alocacao e a outorga.

4.2.2.5-0 Licenciamento e a Alocagéo

O licenciamento para a constru¢do
de uma obra hidraulica refere-se ao ato
administrativo através do qual o 6rgao
gestor permite ao solicitante o direito de
construir uma obra hidraulica que interfe-
ria no regime de oferta de agua (nos as-
pectos qualitativos ou em ambos). Para a
construcdo de reservatérios, onde sempre
ha interferéncia no regime quantitativo de
oferta de aguas, as diferencas entre ou-
torga para uso e licenciamento sdo vistas
com mais clareza.

Seja o pedido de licenca para a cons-
trucdo de um reservatério R2 a montante
de um reservatdrio R1. Antes da construcao
de R2, h4d uma capacidade de regulariza-
¢ao (disponibilidade total) MA1, igual ao
volume regularizado pelo acude R1. Apds
a construcdo de R2, havera uma mudan-
¢a no quadro geral de disponibilidades. O
volume total regularizado na bacia passa a
ser a soma de MD1 (volume regularizado
pelo reservatorio R1 apoés a construcdo de
R2), mais MD2 (volume regularizado pelo
reservatorio R2).

Quadro 4.1- Relagdes entre Alocaco e Outorga de Aguas

Volume total a alocar = outorgdveis + néo outorgdveis

Ndo outorgdveis = pequenas refiradas + reservas estratégicas

Volume total a alocar: Decorrente dos estudos hidrolégicos

Outorgdveis: Concedidos administrativamente pelo 6rgéo Gestor ou Judicialmente.

Nao outorgéveis: Decorrentes das leis

Reservas estratégicas: Decorrente do planejomento estratégico da gestdo de dguas.

Podem ser destinadas a futuros usos ambientais.
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Sem um estudo hidroldgico especifi-
co nada se pode afirmar sobre as relacdes
entre as vazOes regularizadas antes e de-
pois da intervencao.

Apo6s a construgao da obra:

- Ha mudancas espaciais no quadro
de disponibilidade de agua;

- Nada se pode dizer, a priori, so-
bre as modificacbes no volume
total regularizado na bacia; pode
haver incremento, decremento, ou
mesmo, embora eventualmente,
nenhuma modificacao;

- Uma vez que houve, no minimo, uma
modificacdo espacial no quadro de
disponibilidade e o acréscimo de um
usuario no sistema (o licenciamento),
deve ocorrer uma reanalise das alo-
cacOes e outorgas de uso.

4.2.2.6 -A Outorga na Legislacéo Estadual

A insercdo da outorga no aparato
juridico, no contexto da nova politica de
aguas, deu-se inicialmente em nivel es-
tadual, através da Lei n°® 11.996, sancio-
nada em 24 de julho de 1992, e poste-
riormente em nivel Federal, através da Lei
n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. No
guadro atual, em que as citadas leis fo-
ram regulamentadas através de decretos,
ha alguns pontos de divergéncia entre as
mesmas. No momento, o Estado do Ceara
esta operando mudancas em seu aparato
juridico com vistas a adaptar-se ao novo
arcabouco juridico nacional. Esta secao
trata da questdo da outorga nas esferas
estadual e federal.

Em seu capitulo IV, instrumentos de
gerenciamento dos recursos hidricos, de-
dica a Secéo | a outorga do direito de uso
dos recursos hidricos. O artigo 4° delimita

as situacdes nas quais o uso da agua ou
do corpo de agua estéa sujeito a outorga:

- A implantacdo de qualquer em-

preendimento que consuma recur-
sos hidricos superficiais ou subter-
raneos, a realizacdo de obras e
servicos que alterem o regime, e
a quantidade dos mesmos, depen-
de de outorga da Secretaria dos
Recursos Hidricos, na qualidade
de 6rgédo gestor dos recursos hi-
dricos no Estado do Ceara, sem
embargo das demais formas de
licenciamento expedidas pelos
Orgaos responsaveis pelo contro-
le ambiental, previstos em lei.

O Decreto n° 23.067/94, que de-
talha as situagdes nas quais se exige, ou
ndo, a outorga para uso das aguas, em
seu artigo 7°, capitulo |, titulo 1V, estabele-
ce como sujeito a outorga, o seguinte:

I-Derivacdo ou captacdo de parcela

de recursos hidricos existentes em
um corpo de agua, para consumo
final ou para insumo de processo
produtivo;

ll-Langamento, em um corpo de

agua, de esgotos e demais residu-
os liquidos ou gasosos com o fim
de diluicdo, transporte e deposi-
¢ao final.

Seguindo a mesma filosofia do Co-
digo de Aguas, porém quantificando, o
Decreto n°® 23.067/94 estabeleceu a ine-
xigibilidade da outorga de direito de uso
em seu artigo 8°:

Art. 8° - Nao se exigira outorga de
direito de uso de agua na hipotese de
captacao direta na fonte, superficial ou
subterrénea, cujo consumo nao exceda de
2.000 I/h (dois mil litros por hora).
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4.2.3-0 Processo Historico de Alocagéo

Ha cerca de 150 anos, a agua e
outros recursos naturais em geral, eram
vistos como bens inesgotaveis, conforme
a afirmacéo de Jean Baptiste Say, (citado
por Belle, 1966, pag. 21). Essa asserti-
va dizia: “As riquezas naturais sdo inesgo-
taveis; e ndo podendo ser multiplicadas,
nem esgotadas, ndo constituem objeto das
ciéncias econémicas.”

4.2.3.1- 0 Processo de Alocagdo no Semi-Arido

Nao se pode dizer que, para o
semi-arido brasileiro, a agua haja sido
em algum periodo duradouro, registrada
na histéria, como um bem abundante.
Contudo, mesmo sendo um bem escas-
SO, a gestdo das aguas concentrava-se
no lado da oferta. Identificada uma de-
manda, geralmente associada as secas,
o Governo Federal, através do Departa-
mento Nacional de Obras Contra as Se-
cas (DNOCS), implementava uma acéo
(construcao de acude e/ou adutora) para
mitigar o flagelo.

A Alocacio de Aguas até 1960

A politica de desenvolvimento do
Nordeste brasileiro, praticada pelo Go-
verno Federal até a década de 60 tinha
como objetivo central mitigar a causa pri-
maria das secas e a escassez de agua. Até
aquela década, a alocacéo de agua nao
havia sido inserida na agenda das praticas
de gestdo de aguas. Os esfor¢o concen-
travam-se em aumentar as disponibilida-
des hidricas com a construcdo de acudes
e, secundariamente, em fazer alguns usos
das aguas acumuladas em agudes através
de projetos providos de irrigacéo, de agri-
cultura em postos agricolas, de piscicultura

e, em alguns casos, de geracéo de energia
elétrica.

Em termos gerais, o processo de
alocacdo de aguas, embora sem se preo-
cupar com essa pratica, consistia em:

1.Planejamento da construcdo de

acudes ap0s a ocorréncia das se-
cas para a formacdo de reservas
hidricas;

2.Construgao de agudes que resulta-

vam em aumento das disponibili-

dades hidricas;

3.Construcao de acudes, simultane-

amente com a constru¢do de pos-
tos agricolas e com a implemen-
tacdo de projetos particulares de
irrigacdo com os proprietarios das
terras de jusante;

4.Crescente saldo na relacdo oferta/

demanda, uma vez que 0s projetos

de uso da agua usavam somente
uma pequena parte das disponibi-
lidades hidricas geradas.

Como o0s agudes eram pouco usa-
dos, criticava-se a politica, argumen-
tando-se que se construiam grandes
reservatérios para evaporarem-se. Essa
fase de alocacdo coincide com a fase
gue os analistas do desenvolvimento do
Nordeste denominam de fase hidrauli-
ca. Nesse periodo, a alocacdo nédo era
formalizada por outorga. Na época nao
havia sido estabelecido um sistema de
concessao de outorgas, embora o Co-
digo de Aguas, de 1934, previsse esse
instrumento.

A Alocacéo nas Décadas de 60 a 80
Na década de 60, com a criacdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do

Nordeste (SUDENE), foram formulados os
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planos diretores de desenvolvimento do
Nordeste. No cerne desses planos foi pla-
nejado o aproveitamento das disponibili-
dades hidricas criadas nas décadas ante-
riores, através dos perimetros publicos de
irrigacdo. No Estado do Cear, o vale do
rio Jaguaribe foi contemplado com uma
série, de estudos, valendo-se destacar: 0s
estudos de base do vale do Jaguaribe; o
. Plano Diretor de Desenvolvimento Agri-
cola do vale do Banabuiul, os projetos de
irrigacdo de Morada Nova e da planicie
do Icé. Esses planos iniciaram o que po-
derfamos denominar a preocupacao com
a alocacéo de aguas.

O processo de alocagao poderia ser

resumido nas seguintes fases:

- ldentificavam-se solos potencial-
mente irrigaveis a jusante dos prin-
cipais reservatorios existentes;

- Estudavam-se as disponibilidades
hidricas dos reservatérios existen-
tes que poderiam ser usados como
fontes de agua para irrigar 0s so-
los identificados;

- Alocavam-se, no ambito dos pla-
nos de desenvolvimento hidroagri-
cola, as disponibilidade hidricas
predominantemente para projetos
de irrigacdo, deixando-se, em al-
guns casos, pequena parte das
disponibilidades para outros usos.

Durante a execucdo dessa politica fo-

ram projetados muitos projetos de irrigacao
que resultaram em comprometimento virtual
de quase todas as disponibilidades hidricas
acumuladas nas décadas anteriores.

Como resultante dessa fase, pode-

se ressaltar que foi iniciada a cultura do
planejamento hidrolégico com a aloca-
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tenha dado no ambito do uso setorial de
irrigacdo, o que é desejavel em termos de
gestdo de aguas, essa pratica resultou em
substancial avanco no planejamento de
aguas do Estado do Ceara.

Alocacéo e Acudagem Pos 1980

No inicio da década de 80, o Estado
do Ceara formulou um Plano de Recursos
Hidricos com o objetivo de organizar o pro-
cesso de gestdo de aguas na esfera estadual.
Embora ndo tenha tido muita repercussao,
mesmo porque foi de edi¢cdo muito limitada,
o Plano Zero, como pode ser denominado,
desempenhou relevante papel no desenvol-
vimento da politica estadual de aguas. Em
decorréncia desse Plano, foi criado o Conse-
Iho Estadual de Recursos Hidricos gerando-
se a expectativa de elaboracéo de um outro
plano mais abrangente.

No final da década de 80, o Gover-
no Estadual criou a Secretaria dos Recur-
sos Hidricos (SRH), a qual formulou o Pla-
no Estadual dos Recursos Hidricos (1988
a 1992), no contexto do novo modelo de
gestdo de aguas que estava em debate em
todo o mundo.

4.2.4-A Atual Politica de Alocacéo

Dois principios de gestéo da Lei Esta-
dual de aguas delinearam o atual modelo
de alocacgdo de 4guas. Sao eles:

- A gestdo dos recursos hidricos to-
mara como base a bacia hidrogra-
fica e incentivara a participacao
dos municipios e usuarios de agua
de cada bacia;

- A elaboracdo de um plano anu-
al de operacdo dos reservatorios,
harmonizando as disponibilidades
dos agudes da Unido e do Estado
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s80 essenciais ao uso justo e ra-
cional, dos recursos hidricos.
Estes dois principios sdo bem consis-
tentes com o modelo de alocacédo nego-
ciado. A perspectiva também é que esse
modelo continue sendo o predominante
na gestdo das aguas estaduais. Assim, as
instituicbes devem ser aparelhadas e pre-
paradas para a sua pratica.

4.2.4.1-0 Atendimento ao Modelo de Alocacéo Ne-
gociado
O modelo institucional e as praticas
de alocacdo devem, entdo, adaptarem-
se ao atendimento de seus pré-requisitos,
conforme descrito a seguir:
1.Direito de propriedade - O proces-
so de outorga da agua no Estado
do Ceara estd em fase de implan-
tacdo. Os direitos sdo de usufru-
to, sendo o direito de propriedade
mantido pelo Estado. Contudo,
ndo se pode dizer que a etapa de
alocacao inicial tenha sido con-
cluida. Nem mesmo existe ainda
um consenso na definigdo do total
de agua a alocar. Muitas questdes
juridicas ainda podem ser espe-
radas. Assim, no que se refere ao
atendimento deste requisito, pode-
se dizer que no Estado do Ceara,
apesar da evolu¢do, 0 mesmo esta
apenas parcialmente atendido.
2.Agéncia técnica e férum de nego-
ciacdo - A COGERH atua como
agéncia de aguas. Os Comités de
Bacias abrigam o forum de dis-
cussao. No momento, a agéncia
técnica (COGERH), através do se-
tor especializado (Servico de Or-
ganizacdo de Usuarios), mobiliza

0S usuarios e organiza os debates.
Os procedimentos sao feitos anu-
almente ao final da esta¢édo chu-
vosa e podem ser considerados
satisfatérios;

3.Impactos sobre terceiros - Nao ha

regra bem definida de como seréo
tratados os impactos causados a
terceiros em decorréncia de deci-
sfes tomadas. Os impactos oca-
sionados podem ser objeto de um
processo administrativo, iniciado
no Comité de Bacia e evoluindo
até o Conselho Estadual de Recur-
sos Hidricos. H& um registro atu-
al de intenso conflito que decor-
re das decisbes de alocacbes no
municipio de Assaré e que conta
com a intervencdo do Ministério
Publico (MP). A COGERH atua
como o6rgao técnico respondendo
0s questionamentos decorrentes
do MP Ha, contudo, necessidade
de aparelhamento técnico da Ca-
mara de Conflitos, com vistas ao
registro de ocorréncias para aper-
feicoamento do sistema no futuro.

4.Mecanismos de fiscalizacao - A fis-

calizagéo do consumo é procedida
também pela COGERH. Sabe-se
que, apesar da eficiéncia da ins-
tituicdo, esta ainda ndo consegue
satisfazer as necessidades de fisca-
lizag&o de todo o sistema.

5. AssociacOes de usuarios de aguas - Ja

existem varios comités de bacias ope-
rando no Estado do Cear4. A préati-
ca do processo de negociacao para
a alocacdo dos estoques anuais de
agua funciona também didaticamen-
te, fortalecendo as associacoes.
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6.Sistema de distribuicao fisica, in-
cluindo monitoramento e medi¢cdo
- O complexo sistema em implanta-
¢do no Cearq, interligando bacias,
requer que se busque melhor apare-
Ihamento do monitoramento. A par-
ticipagdo da FUNCEME, juntamen-
te com a COGERH, pode tornar o
monitoramento bem mais eficiente.

4.2.4.2-A Outorga

A outorga € o instrumento juridico
central para a organizacao legal do pro-
cesso de alocacdo das aguas. No mo-
mento em que as demandas superam as
ofertas, instalam-se os conflitos e a ne-
cessidade de observancia dos direitos de
cada demandante é essencial para o pro-
cesso de gestdo. Entdo, o estabelecimento
de conceitos e entendimento da outorga,
como instrumento de gestdo de aguas,
séo fundamentais.

4.2.4.3-A Atual Préatica da Outorga

O processo de outorga das aguas de
dominio estadual, a determinado usuario,
inicia-se com uma consulta prévia deste
a SRH e/ou a COGERH, conforme deter-
mina a legislagcdo em vigor. Esta deve ser
encaminhada a Coordenadoria de Ges-
tdo dos Recursos Hidricos (CGERH), para
analise. Apds parecer da Camara Técnica,
a CGERH se pronuncia para o Secretario,
sobre a liberacdo ou ndo da outorga, e
este defere ou ndo o titulo de outorga. No
caso de decisdo denegatoria, cabera re-
curso administrativo, em ultima instancia,
ao Conselho de Recursos Hidricos do Ce-
ara (CONERH).
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Atualmente, por causa das incer-
tezas das disponibilidades hidricas, as
outorgas estdo sendo formalizadas sob a
modalidade de autorizacdo de uso®, com
validade de quatro anos com realocagéo
anual®. A andlise técnica é baseada nos
critérios estabelecidos pelo Decreto n°
23.067/94 e pelo balanco oferta-de-
manda. Os dados para o diagnéstico do
balanco oferta-demanda provém de trés
fontes: do levantamento das demandas,
realizado pela COGERH nos semina-
rios de usuarios de agua; do cadastro
de usudrios e das outorgas concedidas
nos anos anteriores. A base de informa-
¢Oes das disponibilidades é construida a
partir das informac¢Bes acerca do moni-
toramento dos reservatoérios, a cargo da
COGERH e do DNOCS.

Vale destacar a importancia das reu-
nides dos usuarios de agua na definicdo
da demanda, ocasido em que é analisa-
do o balanco entre as disponibilidades e
as demandas potenciais. Nesta reunido,
através de acordo informal, é negociada
a liberacdo de agua, o que se constituira
numa referéncia definitiva para a libera-
¢ao das outorgas.

A outorga de aguas superficiais ba-
seia-se no balango oferta-demanda e nos
critérios de prioridades definidos na lei da
outorga. Entre estes critério, deve-se res-
saltar que a disponibilidade de referéncia
utilizada é o Q90 (vazao regularizada com
90% de garantia) e que em época de cri-
se, deve-se utilizar o rateio das disponibili-
dades submetido ao principio da primazia
dos usos.

3- Ver art. 17 do Decreto n® 24.067/94 (http://www.srh.ce.gov.br/legislacao/decretos_estaduais/show_lei.asp?cod=634. Acesso em 12 fev. 2002).
4- Conforme determina o art. 3° da Portaria n® 220/2002 - (http://www.srh.ce.gov.br/legislacao/portarias/show_lei.asp?cod=638. Acesso em 12 fev. 2002).
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Figura 4.2 - Etapa do Processo de Alocagéo de Agua

Fase |- Diagndstico
das disponibilidades | s>
em agua

Fase Il - Definigdo
dos totais a outorgar,

Fase IV -
Realocagédo

Fase Il -
Alocagao Inicial

Participagdo importante
dos técnicos e da
sociedade civil - pode ser
feito a nivel de bacia
hidrografica

Participagéo
predominante dos

técnicos em recursos

hidricos

Participagdo importante da
sociedade e do aparato
juridico. Acompanhamento
do setor técnico

Participagdo importante da
sociedade e dos setores
técnicos e juridicos

Fonte: Campos, Studart e Costa, 2001.

4.2.4.4-0 Atendimento ao Modelo de Mercado

Embora haja, em uma area restrita
do sul do Ceara, a prética de alocacéo
de agua pelos principios do mercado de
agua, nao se pode afirmar que exista, até
0 momento, atendimento de condi¢cBes
para o estabelecimento generalizado des-
sa pratica. O Decreto n° 23.067/94, em
seu capitulo XIIl - Do Carater Personalissi-
mo da Outorga, estabelece:

"Art. 25 - Considerando que a outor-
ga somente incide sobre o uso de aguas
especiais, tem ela carater de uso singular,
personalissimo e intransferivel, vedada de
resto @ mudanca de finalidade de uso as-
sim como dos lugares especificados nos
respectivos atos de outorga para a cap-
tacdo.”

Mesmo dentro das limitagdes impos-
tas pelas leis, ha, contudo, situac@es par-
ticulares, como, por exemplo, no interior
dos distritos de irrigacao em épocas de ra-
cionamento, nas quais 0s irrigantes pode-
riam negociar o uso de aguas sem trans-
gredir as limitagBes impostas pelo Decreto
n°® 23.067/94. A outorga pode ser conce-

dida para o conjunto de irrigantes (coope-
rativa ou distrito) e o local de usos seria 0
distrito como um todo. As alocacgdes inter-
nas seriam atos administrativos associados
a geréncia do distrito.

4.2.5-Um Modelo Conceitual para a Politica de
Alocacéo
A organizacdo das alocacdes de agua

no Estado do Ceara vem sendo procedida =

com base no modelo conceitual, embora
com algumas adaptac@es, estabelecidas du-
rante o desenvolvimento do Plano Estadual
dos Recursos Hidricos (SRH, 1992) e pelas
leis e decretos decorrentes. Atualmente, a
Secretaria dos Recursos Hidricos vem adap-
tando o modelo existente a nova realidade
nacional. Ademais, as comunidades técni-
cas e cientificas, nacional e internacional,
desenvolveram muitos estudos e pesquisas
gue contribuem para o aprimoramento con-
ceitual dos processos de alocacéo.

Neste contexto de mudanca, a SRH
esta despendendo os seguintes esforcos
para tornar o sistema de gerenciamento
mais agil e eficiente:

W
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1.Estudos de reformulacdo do SI-
GERH;
2.Estudos de tarifas e cobrancgas de
agua bruta;
3.Reformulacéo do aparato juridico.
Com relacdo ao modelo de alo-
cacdo, como afirmado anteriormen-
te, a perspectiva é que o Modelo de
Alocacdo Negociado continue sendo

. 0 predominante. O modelo conceitual

proposto por Campos, Studart e Costa
(2002) pode ser tomado como referen-
cial para as aloca¢des a serem proce-
didas no Estado do Ceara. O modelo
apresentado na Figura 4.2, consta das
seguintes fases:

1.Diagnostico das disponibilidades;

2.Definicdo dos totais a alocar;

3.Alocacdo inicial;

4.Realocacoes.

No Diagnéstico, sdo avaliadas todas
as disponibilidades e potencialidades hi-
dricas, como também o comprometimen-
to das disponibilidades com os consumos
existentes e projetados.

Na segunda fase, definem-se os to-
tais de agua a alocar. Devem-se conside-
rar, 0s volumes outorgaveis, nao-outorga-
veis e reservas estratégicas de gestao. Essa
€ uma decisdo na esfera técnica de plane-
jamento, devendo-se levado em conta 0s
direitos adquiridos.

Posteriormente, far-se-ia uma alo-
cacao das disponibilidades e, em um
guarto momento, a sociedade, com
todos os recursos hidricos alocados,
buscaria um mecanismo para transferir
estes recursos ja alocados para outro
usuario apto a fazer melhor uso deles,
sob o ponto de vista do conjunto da
sociedade.

4.2.5.1- Diagnostico das Disponibilidades

Essa é uma fase técnica do ramo do
conhecimento da hidrologia. Necessitam-
se de bons conhecimentos hidrolégicos,
ndo esquecendo as incertezas hidroldgicas
inerentes ao processo. O analista procu-
ra avaliar as relagbes ente as disponibi-
lidades hidricas e as diferentes regras de
operacdo dos sistemas hidricos existentes,
naturais ou artificiais. E necessario definir-
se uma vazao de referéncia. A lei estadual
estabelece a vazao regularizada com 90%
de garantia. Esse limite ainda ndo é defi-
nitivo. DelimitacOes adicionais devem ser
procedidas.

Os técnicos em recursos hidricos ndo
devem esquecer que estdo gerando infor-
macdes para uma futura tomada de deci-
sdo por politicos e pela Sociedade. O pro-
blema é complexo e seu entendimento é
real, sob o ponto de vista tedrico, somente
esta ao alcance de especialistas. Assim,
torna-se necessaria uma sintese do diag-
néstico de disponibilidades hidricas redigi-
do em linguagem inteligivel pelos usuarios.
(Campos, Studart e Costa op.cit.)

A andlise também deve incluir as po-
tencialidades, pois, embora em determi-
nado momento, todas as disponibilidades
ja possam estar comprometidas com usos
atuais, é possivel haver no futuro condi-
¢Oes, de aumentarem as disponibilidades,
através da avaliacdo de potencialidades.
Certamente, as disponibilidades estariam
associadas a garantia e a qualidade das
aguas.

4.2.5.2- Definicdo dos Totais a Alocar

Quanto maiores forem as retiradas
de agua dos sistemas hidricos, maio-
res serdo as probabilidades de falhas no



4 - ACOES NAO-ESTRUTURAIS

atendimento das demandas. Aos técnicos,
cabe estudar as relagfes entre os totais de
aguas retirados dos sistemas hidricos e as
respectivas garantias. As consequéncias,
positivas e negativas, de usar mais agua
com menor garantia ou, alternativamente,
usar menos agua com maior garantia, re-
caem sobre a Sociedade.(Campos, Studart
e Costa op.cit.)

4.2.5.3-Alocacéo Inicial

A alocacédo inicial, embora funda-
mental, ainda n&o foi efetivamente utiliza-
da no Brasil, ou mesmo em alguma das
unidades da Federacao. Essa etapa sucede
a definicdo das disponibilidades hidricas
atuais e consiste em dividir essas disponi-
bilidades entre os diversos usos e usuarios.
Nessa etapa, ha o estabelecimento, ou o
reconhecimento, de direitos. Assim, a par-
ticipacdo de profissionais do segmento ju-
ridico é importante e predominante.

Com relagdo ao balanco das dispo-
nibilidades em agua versus direitos reco-
nhecidos de usos da agua, trés situacdes
podem ocorrer: 1) ha mais disponibilida-
des do que direitos; 2) ha mais direitos do
que disponibilidades; e, 3) ha equivaléncia
de disponibilidades e direitos.

4.2.5.4-Realocagdes

Apbs a alocacédo de todas as dispo-
nibilidades, quando os custos de incre-
mento dessas disponibilidades tornam-se
muito elevados, iniciam-se as realocacdes
que podem ser procedidas pelo mercado
ou pelo Governo. Na fase atual, o pro-
cesso ainda ndo se encontra totalmente
organizado em termos conceituais estabe-
lecidos. Porém, h& uma experiéncia piloto
de realocacéo ocorrendo no municipio de

Morada Nova, induzida pela Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA), em parceria com a
COGERH, onde os volumes alocados, na
década de 60 para a irrigacdo do arroz
estdo sendo realocado, para a irrigacao
de culturas mais nobres (no sentido do
mercado) e menos consumidoras de agua.
Essa experiéncia, com seus sucessos e in-
sucessos, deve dar as diretrizes para as fu-
turas realocagdes.

4.2.6 - Conclusbes

O processo de alocacao de aguas no
Estado do Ceara vem apresentando avan-
¢os conceituais desde a execugdo do Plano
Estadual dos Recursos Hidricos (SRH, 1992).
As avaliagdes das disponibilidades vém
sendo procedidas nos ambitos do plano de
bacias. Os aspectos ligados a outorga e ao
licenciamento de obras estdo inseridos nos
textos das leis. As equipes técnicas da SRH
e COGERH vém organizando e avaliando
0Ss méritos técnicos dos processos de licen-
ciamento e de uso de agua.

Em virtude das complexidades juridi-
cas, hidroldgicas e ambientais, ha, contu-
do, muito a ser desenvolvido nos aspectos
legais e mesmo no conhecimento cientifi-
co. A SRH, atualmente, estd procedendo
estudos institucionais e legais para melhor
embasar os avancos na Politica de Aguas.

Glossario

1.Classes de uso: S&o as modalidades nas
quais os técnicos de recursos hidricos
dividem os usos da agua. As principais
classes sdo: usos consuntivos, quando
ha consumo efetivo da agua; uso nao-
consuntivo, quando ndo ha consumo
de agua. Entre 0s usos consuntivos, 0s
mais importante sdo: o abastecimento
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urbano, a irrigacdo e o abastecimento
industrial. Entre os usos ndo-consuntivo,
estdo a recreagdo, a geracdo de ener-
gia elétrica e a assimilagao de esgotos.

2.Usuério: Aquele que, por direito prove-
niente de uso, frui as utilidades da coi-
sa. No caso em pauta, 0 usuario nao
€, necessariamente, uma pessoa fisica
ou uma empresa. Um conjunto de pes-
soas e/ou empresas pode formar um
Unico usuario com vistas a alocacao de
aguas, como, por exemplo, um distrito
de irrigacéo.

3.Alocacédo: Representa o ato de distri-
buir um determinado recurso entre
usudrios. O usuario passa a ter um di-
reito de uso daquela quantidade que
Ihe foi alocada.

4.Alocacao inicial: Representa a primeira
distribuicdo, entre os diversos usuarios,
da totalidade das disponibilidades hi-
dricas conhecidas. Normalmente acon-
tece quando da organiza¢do do siste-
ma institucional de gestdo de recursos
hidricos.

5.Realocacdo: Representa o ato de redistri-
buir um determinado recurso, anterior-
mente alocado. A realocacdo procura
redirecionar o uso do recurso escasso
para novo objetivo, procurando acom-
panhar a dindmica da Sociedade. O
mercado de aguas é um instrumento de
realocacao.

6.Transferéncia temporaria do direi-
to de uso da agua: Ocorre quando
o titular do direito de uso da agua
transfere, temporariamente, uma
parte ou a totalidade das aguas so-
bre as quais tem direito. Essa trans-
paréncia pode se dar, por exemplo,
em momentos de secas.
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7.Transferéncia do direito do uso da agua:
Ocorre quando o titular do direito de
uso da agua transfere, em carater de-
finitivo, uma parte ou a totalidade das
aguas sobre a qual tem direito. Essa
transferéncia requer uma sancao legal
para assegurar ao comprador, definiti-
vamente, o direito de uso da agua.

8.Custos de transacgdes de aguas no mer-
cado: As transferéncias de direito de
usos da agua no mercado envolvem
um custo que, por vezes, chega a in-
viabiliza-las. Os principais custos sdo:
i) custos da infra-estrutura fisica neces-
saria para medir e transportar a agua,
incluindo as perdas por infiltracdo e por
evaporacdo, quando houver; ii) custos
da procura de compradores e de nego-
ciacdo do contrato; iii) custo de validar
a posse legal do direito de uso (Hearne
and Easter, 1995).

4,3-LICENCIAMENTO DE OBRAS DE INFRA-ESTRUTURA
HIDRICA
4.3.1-Caracterizagdo das Obras a Licenciar

O controle técnico das obras de
oferta hidrica, criado no ambito da Lei n°®
11.996/92, constitui um importante ins-
trumento de gestdo dos recursos hidricos
porque impde disciplina a constru¢do de obras
gue interferem em um corpo hidrico e a sua
analise leva em conta o impacto hidrolégico
causado na bacia hidrografica em que se in-
sere. Indiretamente, concorre para que se faca
um uso mais racional da agua, porquanto ser-
ve de base para a expedicdo da outorga de
direito de uso dos recursos hidricos.

Esse controle efetiva-se mediante o li-
cenciamento das obras, as quais se acham
enquadadas na legislacdo, agrupadas da
seguinte forma:
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Grupo | - Obras de Barramentos

- Barragem de Regularizacédo
Barragem de Nivel ou Derivacéo;
Dique de Protecdo ou Recondugdo
de Leito de Rio;
Obras de Travessia de Cursos
d’Agua.
Grupo Il - Obras de Aducéo

- Adutora;

- Canal.
Grupo Il - Obras de Exploragéo de Agua Subter-
ranea

- Poco Tubular;

- Poco Escavado.

O Grupo | compreende um conjunto
de obras, entre as quais as mais impor-
tantes sdo as Barragens de Regularizagéo.
Nestas estdo incluidas a pequena, a média
e a grande agudagem, as quais, pela sua
tradicdo no semi-arido, terdo uma abor-
dagem especifica, mais adiante.

A Barragem de Nivel ou Derivacao,
como o proprio nome indica, esté associa-
da a uma captacdo e é mais apropriada a
rios perenes ou perenizados, portanto, de
ocorréncia mais restrita. Mas sdo também
importantes pela acéo fisica, tanto pela in-
terceptacdo dos fluxos, com alteracdo da
geometria dos cursos d’agua, quanto pela
retirada de vazdes, de forma gravitaria ou
por bombeamento.

As obras de Protecdo ou Reconducao
de Leito de Rios estdo praticamente em de-
suso, em virtude da expansao das obras de
reservacdo (barragem de regularizacdo)
que exercem a funcdo de contencdo de
cheias pelo processo de operacdo que 0s
mantém sempre em niveis baixos, seja por
razdes de precipitacdes abaixo da média

anual, ou como resultado da operagéo do
proprio manancial, do que resulta os vo-
lumes de espera. Contudo é fundamental
gue haja a determinagdo de licenciar este
tipo de obra quando for oportuno.

As obras de travessia incluem aque-
las que transpdem os cursos d’agua, se-
jam as aéreas, as subterraneas ou as de
passagem de nivel intermediaria que de
alguma forma causam interferéncia no lei-
to de drenagem natural ou artificial.

No Ceard, as estruturas de travessia
mais comuns sdo as de nivel intermedia-
rio, que recebem a denominacao de “pas-
sagem molhada”, mas representam uma
obra hidraulica mista, ou seja, armazenam
pequenos volumes de agua e melhoram o
trafego no local, com a elevacao do grei-
de da estrada formando uma superficie de
vertimento.

A licenca nestes casos representa a
garantia de que a obra ndo alterara o re-
gime hidrico, ou que apresentara condi-
¢cOes atenuantes para esse tipo de impacto
hidrolégico.

As Obras de Adugdo, componentes
do GRUPO I, que caracterizam as trans-
feréncias hidricas na forma de condutos
fechados, (adutoras ou abertos (canais).
Estas assumem grande relevancia, prin-
cipalmente os canais, pela integracéo de
bacias hidrograficas que vem sendo cada
vez mais utilizadas como forma de minimi-
zar os efeitos negativos da irregularidade
espacial na distribuicao das chuvas. O re-
desenho da hidrografia dessas bacias que
se integram exige projetos e constru¢do de
obras de caracteristicas especiais que o li-
cenciamento deve levar em conta.

O GRUPO Ill compreende as obras
de exploragdo de aguas subterraneas. Isto
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€ as varias modalidades de pocos, inclusi-
ve 0s pocos para exploracdo de agua mi-
neral. Estas requerem controle na locagéo,
em virtude da incerteza de se conseguir va-
z0es razoaveis, por causa da interferéncia
com pogos vizinhos, em face dos riscos
de contaminagdo dos aquiferos ou ainda
pelo rebaixamento do lencol, devido as re-
tiradas excessivas.

A agua subterranea no Estado é con-
siderada um recurso escasso e deve ser
mantida como reserva estratégica, e seu
aproveitamento deve ser, sempre que pos-
sivel, complementar ao uso de agua su-
perficial.

O licenciamento é o instrumento le-
gal de controle dos pog¢os para permitir o
gerenciamento integrado das aguas, bem
como fornecer dados que compdem o
banco de dados integrante do sistema de
informac®es de recursos hidricos.

4.3.2-A Normatizagdo do Licenciamento
4.3.2.1-Aspectos Legais e Institucionais

A Lei n®11.996/92, em seu artigo
4° assegura a obrigatoriedade da “auto-
rizacdo” dada pela Secretaria dos Recur-
sos Hidricos para a realizagao de obras ou
servigos que alterem o regime, a quantida-
de ou a qualidade dos recursos hidricos.

Este artigo foi regulamentado, pos-
teriormente, pelo Decreto n® 23.067/94,
gue trata da outorga do direito de uso
dos recursos hidricos, e pelo Decreto n®
23.068/94, que trata do licenciamento,
definindo-o como “controle técnico das
obras de oferta hidrica”.

A regulamentacao desse instrumento
da gestdo dos recursos hidricos no Estado
do Ceara foi um marco da experiéncia so-
bre os recursos hidricos no semi-arido da

regido, e resultante da percepcdo que a
distribuicao de vazdes no territério, mesmo
considerando somente as necessidades vi-
tais, estava a requerer um disciplinamento
para permitir melhor atendimento das de-
mandas hidricas e reduzir os impactos nos
sistema hidricos estratégicos.

O processo de licenciamento foi ins-
talado a partir de 1994, e esta amparado
no conjunto de normas e critérios ditados
pelo diploma legal citado anteriormente.
Vale assinalar que a prestac&o dos servi¢os
para a expedicao da licenga exige uma es-
trutura técnico-operacional relevante para
agilizar os trAmites burocraticos, para dili-
genciar processos (visitas técnicas, analises
e pareceres) e para articular a medicao de
conflitos na bacia. Naturalmente, ha ne-
cessidade também de se instituir um “sis-
tema de fiscalizacdo”, incluindo-se nesta
atividade o concurso de uma assisténcia
juridica propria para o exercicio da ativi-
dade de comando e controle na qual se
investe a instituicdo que detém o poder
outorgante perante a Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

As condi¢Bes atuais de implementa-
¢ao do licenciamento das obras de oferta
hidrica remetem ao equacionamento de
duas questdes essenciais. A primeira, rela-
tiva & adequacéo das fungdes hidricas e a
reestruturagao institucional, que se encon-
tra em estudos no ambito do SIGERH. Ob-
jetiva-se com isso dar maior celeridade a
realizacdo dos procedimentos técnico-ad-
ministrativos para o licenciamento, tornan-
do-os instrumentos eficientes e eficazes.

A outra questdo configura-se na re-
visdo da legislacdo que regulamentou tal
instrumento, considerando que a experién-
cia vem demonstrando que a normatiza-
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¢ao do licenciamento deve evoluir para o
estabelecimento de normas e para a forma
de implementa-las.

Independente de estudos especificos
a serem desenvolvidos no contexto do li-
cenciamento, a futura regulamentagdo da
legislacdo deverd incluir novas normas,
tais como:

a) a capacidade dos reservatorios, que

deverqd exceder um determinado
multiplo de deflivio médio anual
gerado na area da bacia hidrogréfi-
ca de propriedade patrticular;
b) a questdo da garantia da vazédo
regularizada, a qual podera ser
obtida mediante a metodologia do
diagrama triangular ou por meto-
dologia similar;

) a construcdo de novos reservato-
rios privados em bacias hidrogra-
ficas controladas por reservatérios
publicos onde se tenha atingido o
limite de saturagdo de agudagem
ndo sera permitida, ficando os
reservatorios existentes obrigados
a praticar a perenizagdo do rio
barrado quando for constatada
a existéncia de demandas insa-
tisfeitas e o fato de que a vazdo
regularizada pelos reservatorios
superar as demandas do proprie-
tario construtor.

Com estes critérios limita-se a cons-
trucdo de reservatorios privados com o
aproveitamento de deflavio efetivamente
produzido na propriedade, ou a efetiva
demanda de &gua do estabelecimento,
sendo sempre escolhido o critério que for
mais restritivo de modo que preserve va-
zOes remanescentes para empreendimen-
tos comuns ou para fins ambientais.

Com relacéo a instalacdo dos equi-
pamentos de bombeamento dos pogos,
devera sempre ser exigido o medidor de
vazdao.

4.3.2.2-0 Custo do Licenciamento

A necessidade da instituir-se de uma
taxa para a expedicao de licenca de obras
de oferta hidrica, ficou demonstrada no
item anterior. O Estado precisa mobilizar
razoavel estrutura para execucgao dessa ta-
refa, que se desenvolve sempre associada
a vistorias, a fiscalizacdo ou a mediacao
de conflitos no campo, requerendo deslo-
camentos e, por consequiéncia, elevados
gastos transportes.

E importante que seja criada, para
permitir a aplicagdo dos custos de emo-
lumentos, uma legislacdo a ser aplicada
guando da expedicao dos instrumentos da
outorga e do licenciamento das obras hi-
dricas como forma de dar sustenta¢do ao
sistema de controle, inclusive condicdes a
publicacdo dos atos deles decorrentes.

4.3.3-0s Procedimentos Técnico-Administrativos
do Licenciamento

Considerando o tipo de obra a ser
licenciada, ha sempre uma rotina de ana-
lises a ser seguida, mesmo porque O re-
guerimento pode caracterizar apenas uma
“consulta prévia”, que representa a ava-
liagdo de possiveis impedimentos ao de-
senvolvimento do projeto. Pode também
ser uma “licenca de construcdo”, a qual
requer a apresentacdo do projeto entre
outros informacgdes e documentos.

Para simplificar o modelo, sdo des-
critos os procedimentos de analises para
o licenciamento das obras incursas na le-
gislacdo em vigor, de acordo com o Ma-
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nual de Procedimentos para Outorga do
Direito de Uso da Agua e o Licenciamento
de Obras de Oferta Hidrica, da Secretaria
dos Recursos Hidricos.

4.3.3.1-Licenciamento das Obras de Barramento

O procedimento técnico para o li-
cenciamento das obras que compdem este
grupo apresenta uma sequéncia de etapas
de andlises conforme descritas e comenta-
das detalhadamente a seguir:

- verificacdo do impacto das obras
de barramento no contexto da ba-
cia hidrogréfica;

- verificacdo do dimensionamento
da capacidade de acumulacédo
dos agudes em relacéo a disponi-
bilidade hidrica no local do barra-
mento;

- verificacdo do nivel de seguranca
do vertedouro contra cheias;

- verificacdo do nivel de seguranca
da obra.

A) Verificacdo do Impacto das Obras de Barra-
mento

Este procedimento visa avaliar o
impacto nas disponibilidades hidricas da
bacia hidrografica, principalmente nos
reservatorios existentes. Uma verificagao
preliminar pode ser feita mediante a com-
paracao entre as areas das bacias contri-
buintes ao barramento em anélise e a area
contribuinte dos reservatorios, localizados
a jusante, ainda nao controlada.

Tratando-se de &reas com precipita-
¢ao homogéneas ou com gradientes suaves,
este procedimento possibilita um indicador
do impacto da obra na vazao regularizada
dos reservatorios localizados a jusante.
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Quando as capacidades de armaze-
namento forem semelhantes, ou a parcela
controlada pela nova barragem superar 0s
10% da bacia hidrografica do reservato-
rio de jusante, faz-se necessario recorrer
a técnicas de simulacdo para conhecer o
real impacto da nova barragem.

Um fato importante nesta analise é
o efeito cumulativo que apresentam os su-
cessivos barramentos, quando o objetivo
da nova barragem é manter o rio pereni-
zado. Em tais casos é importante analisar
nao sO a situacao da barragem, sujeita a
licenca, como também a construcdo da
mesma no contexto de toda a bacia hidro-
grafica, pois essa pode apresentar efeitos
benéficos ou prejudiciais, isto €, a vazao
total regularizada na bacia hidrogréfica
pode aumentar ou diminuir em consequ-
éncia do novo barramento.

Mesmo com efeitos negativos na va-
z80 regularizada global da bacia hidro-
grafica, determinada barragem pode ser
licenciada. Isto depende da importancia
das demandas a serem satisfeitas por ela
e da inexisténcia ou alto custo das solu-
¢bes para o atendimento das respectivas
demandas.

A disseminagdo de reservatérios de
pequeno porte, mesmo promovendo me-
lhor distribuicao espacial da oferta hidrica,
€ um fator adverso a capacidade de regu-
larizagdo total da bacia hidrogréfica, visto
gue a fragmentacdo do volume estocado
num maior nimero de reservatorios faz
com que a area evaporante aumente mais
rapidamente do que a capacidade de ar-
mazenamento, elevando, assim, as perdas
por evaporacao.

Este problema deve ser particular-
mente levado em conta nas bacias hidro-
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graficas onde for identificado elevado nu-
mero de barramentos.

B) Verificacdo do Dimensionamento dos Acudes

Os critérios historicamente utilizados
para dimensionamento de reservatérios na
regido semi-arida podem resumir-se na
seguinte frase: “O maior tamanho do re-
servatdrio é compativel com o escoamento
da bacia contribuinte.” Isto &, definir o ta-
manho independentemente das demandas
existentes no local e exaurir a capacidade
de acumulacéo da bacia no menor nume-
ro de reservatorios.

Este critério demonstra tanto o alto
nivel de risco de déficits hidricos como a
concepc¢éao de que os problemas dos défi-
cits limitam-se a um problema de acumu-
lacdo de grandes estoques hidricos.

Tal concepcao s6 é admissivel quan-
do trata-se de grandes obras do tipo es-
tratégico. A generalizacdo destes critérios
para reservatérios de pequeno e médio
portes é perniciosa e constitui-se numa
importante fonte de futuros conflitos e de-
sequilibrios no contexto das bacias hidro-
gréaficas.

O dimensionamento de reservatorios,
de influéncia local ou de pequeno e médio
porte, deve basear-se em outros critérios. A
seguir, discutem-se duas metodologias de
dimensionamento de reservatérios compa-
tiveis com o atual nivel de acudagem exis-
tente no Nordeste setentrional:

B1) Dimensionamento dos Acudes Pelas

Demandas a Serem Satisfeitas

Existem indmeras situacdes em que
a Unica fonte de oferta hidrica local viavel
decorre da construcdo de acudes. Nestes
casos, impBe-se a construgdo de acudes

com o porte “compativel” com as deman-
das a serem satisfeitas num determinado
horizonte de planejamento. Isto é, a dimen-
sdo do reservatério serd definida como a
menor capacidade de armazenamento ca-
paz de regularizar uma vaz&o que atenda
as demandas planejadas.

A analise econdmica do empreendi-
mento deverd comparar os custos da me-
Ihor solugdo de oferta hidrica local (me-
Ihor local para barramento) com os custos
de uma fonte alternativa de suprimento
hidrico, como por exemplo, a aducéo de
aguas de fontes mais distantes ou de ou-
tras bacias.

B2) Dimensionamento dos Acudes pela Mi-

nimizacdo do Custo Unitario da Agua For-

necida

Nos casos em que tanto demanda
qguanto oferta hidrica encontram-se agre-
gadas, e o0 objetivo da construgdo de mais
de um acude é o de aumentar a oferta hi-
drica global de determinada bacia hidro-
grafica, o dimensionamento do reservaté-
rio pode seguir critérios de menor custo.
Isto é, construir o reservatério cujas dimen-
sBes permitam fornecer &gua com menor
custo unitario possivel.

Este critério leva em conta os efeitos
de economia de escala e, para as con-
di¢des tecnoldgicas e de alinhamento de
precos atuais, constitui-se na acdo mais
eficaz a ser adotada no contexto da bacia
para o aumento da oferta hidrica.

Na analise econbmica, tal critério
deve considerar possiveis decréscimos
na vazao regularizada de agudes ja exis-
tentes, computando o aumento liquido
de vazao obtido com a construcdo do
outro agude.
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C) Verificacdo do Nivel de Sequranca dos Vertedo-
res em Face das Cheias

Para se proceder ao dimensiona-

mento dos vertedores é necessario con-
templar o célculo da cheia méxima, atra-
vés dos seguintes passos metodoldgicos:

- definicdo da chuva de projeto para
um determinado periodo de recor-
réncia, nunca inferior a 100 anos,
podendo passar para 500, 1.000
ou 10.000 anos, dependendo da
importancia da obra e do risco
que representa seu arrombamento
para vidas humanas;

- calculo do histograma afluente de
projeto ao reservatorio, podendo
ser substituido pelo calculo da va-
z80 maxima de projeto, quando
a aplicacdo desta metodologia o
permitir (bacias hidrogréficas con-
tribuintes com area < 400 ha);

- calculo efetivo do amortecimento
da onda de cheia no reservatdrio

v pelo método de Pulz, podendo ser

\ substituido pela utilizacao do coe-
ficiente de amortecimento quando
utilizada a metodologia da vazéo
maxima de projeto (bacias hidro-
graficas contribuintes com area
< 400 ha);

- definicdo de folgas compativeis
com a laminag&o de cheias provo-
cadas por possiveis arrombamen-
to de reservatorios localizados a
montante.

D) Verificacdo do Nivel de Seguranca da Obra

Este aspecto de seguranca requer
uma verificacdo das exigéncias necessarias
ao dimensionamento adequado do maci-

¢co da barragem. A seguir sdo listados os

elementos minimos a serem avaliados nos
projetos, quanto a seguranga do macico:

calculo da folga entre a cota de
coroamento e o nivel maximo das
aguas (obtido ao projetar-se o ver-
tedouro);

definicdo da largura de coroamen-
to em funcdo da altura da barra-
gem,

descricdo do material das jazidas
identificadas para a construgao do
macico;

definicdo da inclinagdo dos talu-
des em funcdo da qualidade dos
materiais disponiveis nas jazidas;
definicdo de um sistema de drena-
gem interna do macico. Este dis-
positivo sera obrigatorio para bar-
ragens com se¢do maxima igual
ou superior a oito metros de altu-
ra. O dispositivo minimo de dre-
nagem interna do macigo serd um
enrocamento de pé, devidamente
calculado em fungéo do fluxo de
agua através do macico. Barra-
gens de maior porte deverdo con-
templar filtros verticais e horizon-
tais, devidamente dimensionados;
protecdo dos taludes de mon-
tante e jusante do macico da
barragem.

4.3.3.2-Licenciamento de Obras de Aducéo

O procedimento técnico para ex-
pedicdo de licenca de obras de aducao
consta das seguintes etapas:

a) Verificacdo da disponibilidade hi-

drica no local da captacdo e da
factibilidade da respectiva outorga
de agua, conforme os procedi-
mentos técnicos de outorga;
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b)Andlise do dimensionamento da
aducéo e definicdo do regime de
exploragdo (numero de horas de
bombeamento, horarios de ope-
racao) de acordo com os procedi-
mentos de andlise de impacto da
entrada de novos USUArios;

c) Verificacdo de nivel de seguranca
da barragem de elevacéo de nivel,
se for o caso, conforme 0s proce-
dimentos definidos para obras de
barramento.

4.3.3.3-Licenciamento de Obras de Exploragdo de
Aguas Subterraneas

A expedicdo da licenca de obras
para exploracdo de agua subterraneas,
nos termos do Manual de Procedimentos
da SRH, exige, juntamente com o formula-
rio de requerimento, um Relatério Técnico
Preliminar (RTP) contendo as seguintes in-
formac0es, inferidas a partir dos compén-
dios de hidrogeologia do Estado:

- Método de perfuracdo a ser em-
pregado;

- Estimativa de profundidade espe-
rada do pocgo;

- Estimativa de vazéo do poco;

- Diametros de escavagdo do poco;

- Litologia predominante;

- Estimativa da zona de saturacéo a
ser explorada e das provaveis po-
sicBes do nivel dinédmico;

- Tipo de extensdo de revestimento
de tubos e filtros;

- Caracterizacdo dos materiais do
pré-filtro;

- Indicacdo do trecho previsto de
cimentacdo sanitaria e da laje de
concreto de protencéo do poco;

- Definicdo do tipo de desinfeccéo

do poco apods a conclusédo de to-
dos os trabalhos;

Planta topogréafica, em escala
adequada, com a localizacdo de
obras de captacdo e/ou pogos
existentes, malha viéria, rede flu-
vial, acidentes geograficos, limites
da propriedade com coordenadas
geograficas ou UTM;

Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART) de profissional, em-
presa ou instituicdo legalmente
habilitada perante o Conselho Re-
gional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia (CREA).

O pedido de licenca podera ser in-
deferido nos seguintes casos:

Se houver requerimento anterior
com o0 mesmo objetivo e/ou pogo
existente num raio inferior a dis-
tancia minima definida pela SRH
para as condicdes pretendidas de
exploracdo do aquifero em ques-
tdo. Sera, no entanto, facultada
ao requerente a apresentagao de
local alternativo para implantar a
exploracéo;

Se a vazdo requerida for superior
as reservas reguladoras do aquife-
ro na bacia considerada.

Concluida a obra, o interessado de-
vera apresentar um relatdrio circunstancia-
do, elaborado por profissional legalmente
habilitado, com dados informativos sobre:

Método de perfuracdo empregado;
Profundidade util e profundidade
total do poco;

Vazéo de exploracdo do poco, ni-
vel estatico e dinamico;

Diametros nominais do poco;
Coluna estratigréfica perfurada;
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- Tipo e extensdo de revestimento de
tubos lisos e filtros;

- Caracterizagdo da natureza e da
granulometria dos materiais do
pré-filtro;

- Indicagdo do trecho de cimenta-
¢do sanitaria e da laje de concreto
de protegéo do poco;

- Tipo de desinfec¢cdo empregado;

- Planta topogréfica, em escala
adequada, com a localizacdo de
obras de captacao e/ou existentes,
malha viaria, rede fluvial, aciden-
tes geogréficos, limites da proprie-
dade com coordenadas geografi-
cas ou UTM;

- Coordenadas geograficas ou UTM
do poco perfurado;

- Analise fisico-quimica e bacterio-
I6gica da agua extraida;

- Tempo e tipo de desenvolvimento
realizado no pogo;

- Teste de bombeamento realiza-
dos;

- Curva e equacdo caracteristicas
do poco.

Todos os dados e informacdes gera-
dos neste relatério fardo parte do banco
de dados e subsidiardo outros estudos de
interesse da gestdo dos recursos hidricos.

4.3.4-Uma Estratégia Para o Licenciamento de
Obras no Estado

Conforme abordagem anterior, as
instituicdes que compdem o Sistema Es-
tadual de Recursos Hidricos (SRH, CO-
GERH, SOHIDRA e FUNCEME) deverdo
ser mobilizadas para realizarem as ati-
vidades que integram a funcdo de co-
mando e controle da Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

Considerando a importancia do li-
cenciamento na gestao das aguas que re-
flete diretamente no atendimento ao usu-
ario ou a sociedade, no caso das obras
coletivas, é fundamental que o Estado seja
capaz de atuar com eficiéncia e eficacia
para que as acGes cumpram o papel de
beneficiar o cidad&o e venham corroborar
par a geracdo do desenvolvimento preco-
niza, no tempo desejado.

A estratégia que se desenha para
a efetiva implementacdo do processo de
licenciamento de obras com a abrangén-
cia e a dinamica necessarias, passa pela
compatibilizacdo da estrutura institucional
gue significa a delegacdo de atribuicbes
a cada uma das vinculadas, utilizando-se
recursos oferecidos pela nova base carto-
grafica do Estado; pelo desenvolvimento
ou adequacao do banco de dados e pela
adocdo de um plano chamado “Marco
Zero”. Estes novos elementos que fardo
parte do modelo de controle das obras de
oferta hidrica serdo descritos a seguir:

Base Cartografica

A nova base cartogréafica do Estado,
em escala de 1:50.000 e curva de nivel
de dez em dez metros, que sera obtida a
partir de fotografias aéreas atuais na esca-
la 1:30.000, constituira, juntamente com
o instrumental da informatica, as mais im-
portantes ferramentas para a analise de
situacdo e interferéncia na bacia, registro
cartografico da futura obra e avaliagcdo de
parametros fisicos auxiliares a tomada de
decisdo sobre a admissdo da nova obra
no sistema hidrico considerado.

Banco de Dados
O banco de dados ser4 composto
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por informagdes cadastrais, dados técni-
cos da obra e mapeamento georreferen-
ciado.

O processo comega com O pré-ca-
dastro da demanda e do requerente, evo-
luindo para uma atualizagdo com o for-
necimento da licenca e concluindo-se o
cadastro definitivo com o recebimento da
ficha técnica ap6s a construcéo da obra.

Havendo alteracéo do projeto origi-
nal, sera procedido o remapeamento para
a configuracao final em carta.

Plano Marco Zero

A adoc¢do do Plano Marco Zero re-
presenta a decisdo de estabelecer deter-
minado momento a partir do qual nenhu-
ma obra ou servigo de oferta hidrica serdo
realizados no territério do Estado sem a
autorizacdo do 6rgdo gestor dos recursos
hidricos.

O ponto de partida implicara na
criacdo das condicdes legais, técnico-ope-
racionais e institucionais requeridas para o
pleno desenvolvimento do plano.

Como condicdes legais entende-se
a revisdo e modernizacdo do Decreto n°
23.068/94, que regulamentou a licenca
incorporando novos critérios e parametros
de analises.

Os aspectos técnico-operacionais
estao relacionados ao contingente de téc-
nicos disponibilizados para as atividades,
aos instrumentos de trabalho, especial-
mente, de informatica (computadores e
softwares), de fotografias e GPS e ao apoio
logistico (meios de transporte, recursos fi-
nanceiros e outros).

As condigBes institucionais dizem
respeito ao compartilhamento dessas ati-
vidades e a alocacdo dos meios técnico-

operacionais pelas entidades executoras
do SIGERH.

Satisfeitas as condigdes relevantes do
plano, que respondem a questédo do “com
que fazer”, a sua execucdo compreende-
ra, basicamente: Mapeamento das obras
existentes.

A cartografia que servira de base ao
trabalho, apresentara a rede hidrogréfica
com melhor conformag&o onde a concen-
tracdo das obras de barramento estara
bem representada e possibilitara a realiza-
cao das seguintes tarefas:

- Levantamento da densidade dos
barramentos e avaliacdo da satu-
racdo das bacias hidrograficas;

- Reconhecimento das obras licen-
ciadas e mapeamento dos proje-
tos ainda nao construidos;

- Mapeamento dos pog¢os construi-
dos e estudos hidrogeoldgicos dos
aquiferos, analises dos parametros
hidrodindmicos dos pocos, interfe-
réncias de bombeamento e outros
elementos fundamentais para de-
cisdes de novos pogos;

- Plotagem de toda e qualquer nova
obra admitida na bacia com legen-
da diferenciada de acordo com a
fase do projeto, incluindo aquelas
cujos licenciamentos estejam em
situacéo de caducidade;

- Estabelecimento de Novas Rotinas
de Trabalho.

O Manual de Procedimentos para Li-
cenciamento de Obras deve ser revisto e,
modernizado, e formularios computadori-
zados poderao ser nele incorporados para
facilitar o preenchimento dos mesmos e o
acesso do interessado ao sistema, todavia,
as demandas continuardo a ser praticadas
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de forma tradicional apenas em uma base
de atendimento maior que inclua as ge-
réncias de bacias da COGERH.

- Descentralizagdo dos processos
de licenciamento com definicdo
de novos fluxos em face da par-
ticipacdo de novas instituicdes na
execucdo das metas;

- Divulgagéo e Informacéo ao Usu-
ario;

- Um programa de divulgacédo
abrangente deve ser desenvolvido
com material informativo em todos
0s niveis;

- Estabelecimento de parceria
com o6rgaos publicos, socieda-
de civil e Comités de Bacias Hi-
drogréficas para as campanhas
informativas através de eventos
coletivos, meios de comunica-
cdo e distribuicdo de materiais
didaticos informativos, de for-
ma sistematica;

- Avaliacdo do modelo de divulga-
cao/informacgdo para verificar a
eficacia do trabalho junto ao pu-
blico envolvido;

- Atualizagdo do site, de forma per-
manente ou “on line”, com intera-
¢cao com os interessados para que
0S mesmos acompanhem a trami-
tac&o dos processos;

- Instalacdo de um servico “disque
outorga e licenca” para maior in-
formacao ao usuario.

4.4-REGRAS DE CONSERVACAQ HIDROAMBIENTAL
4.4.1-Generalidades

O Programa de Conservacdo Hi-
droambiental proposto tem como objetivo
principal a indicacdo de acdes prioritarias
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de naturezas institucional, técnica e admi-
nistrativa, que assegurem a recuperacao
e/ou preservacdo do meio ambiente, dan-
do suporte ao planejamento e gestdo dos
recursos hidricos dentro da politica de de-
senvolvimento sustentavel.

A area a ser alvo do programa
abrange todo o territério cearense, sendo
composta por sete grandes bacias hidro-
graficas, com destaque para as bacias dos
rios Jaguaribe, Acarau e Curu, que séo hi-
drologicamente mais representativas, sen-
do drenadas exclusivamente por seus prin-
cipais rios, enquanto as demais bacias séo
compostas por agrupamentos de bacias
independentes, além das faixas litoraneas
de escoamento difuso. Estdo enquadradas
neste Ultimo grupo as bacias do Coreal
(rios Coreau, Timonha e Pesqueiro), Lito-
ral (rios Zumbi, Aracati-mirim, Aracatiacu,
Mundadu e Trairi), Metropolitanas (rios Sao
Gongalo, Gereraud, Cauhipe, Jua, Ceara/
Maranguape, Coc6/Coacu, Pacoti, Catu,
Caponga Funda, Caponga Roseira, Mal-
cozinhado, Chor6, Uruau e Pirangi) e do
Parnaiba (Pirangi, Jacaral, Catarina, Ja-
buru, Pejuaba, Arabé, Riacho do Pinga,
Riacho da Volta, Macambira e Poti).

A estratégia do Programa de Con-
servagdo Hidroambiental ora apresenta-
do, em seus delineamentos gerais, parte
da definicdo de trés blocos estruturadores
(Protec&o de Cursos e Mananciais d’Agua,
Conservacdo dos Recursos Naturais e
Educacdo Ambiental), os quais se desdo-
bram em acgbes prioritarias que deverao
ter como areas de atuacdo preferencial
aquelas com atividades de riscos eminentes
ou configurados de alteracBes da qualida-
de dos recursos hidricos. A analise dos qua-
dros socioeconémico e ambiental vigentes
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no Estado do Ceara permite indicar-se um
conjunto de acgdes prioritarias vinculadas a
questdo ambiental, garantindo que o de-
senvolvimento da economia estadual em
longo prazo seja suportavel pelo ambien-
te natural. O delineamento destas acgdes é
apresentado a seguir, no ambito de cada
um dos blocos estruturadores identificados.

O Monitoramento dos Recursos Hi-
dricos Superficiais, objetivando o contro-
le sistematico da sua qualidade nas areas
mais susceptiveis ao aporte de poluentes,
visando a deteccdo de possiveis focos de
poluicdo para posterior adogcdo das me-
didas cabiveis, nédo foi aqui considerado.
Tal procedimento justifica-se pelo fato de
a COGERH ja vir pondo em prética, no
Estado do Ceara, um programa de mo-
nitoramento relativamente abrangente,
englobando o Monitoramento Qualitativo
dos Principais Acudes e Vales Perenizados;
Monitoramento Indicativo dos Niveis de
Salinidade dos Principais A¢udes; Monito-
ramento Intensivo da Qualidade da Agua
do Sistema Hidrico da RMF e Monitora-
mento da Bacia Hidraulica dos Acgudes
do Sistema Hidrico da RMF Além disso,
pretende aprimorar o referido programa,
estudando a possibilidade de implementa-
¢do de mais trés tipos de monitoramentos:
Monitoramento das Bacias Hidraulicas dos
Principais Reservatorios do Estado; Moni-
toramento do Nivel de Contaminacédo Hi-
drica por Pesticidas na Regido da Serra da
Ibiapaba e Monitoramento Biologico do
Acude Gavido.

O planejamento conservacionista
em nivel de micro-bacias também néo foi
considerado, visto que a SRH ja vem es-
timulando, através do Projeto de Desen-
volvimento Hidroambiental (PRODHAM),

a adocdo de praticas hidroambientais e
de conservagdo dos solos, no ambito das
micro-bacias. Tal programa visa recuperar
areas degradadas posicionadas nas cabe-
ceiras das bacias hidrogréaficas, desace-
lerando 0s processos erosivos e de asso-
reamento de cursos e mananciais d’agua
desencadeados na quadra invernosa, re-
duzindo as perdas de solos nas altas ver-
tentes das bacias. Além disso, proporciona
uma atividade agropastoril mais racional,
equilibrada e sustentavel em longo prazo.

4.4.2 - Protecao dos Cursos e Mananciais D’Agua
4.4.2.1 - Programa de Saneamento Basico

A) Controle da Polui¢céo por Efluen-
tes Domeésticos - Objetivando reduzir o
aporte de efluentes sanitarios aos cursos e
mananciais d’agua do territorio cearense,
deverdo ser executadas obras de implan-
tacdo e de ampliacdo de sistemas de es-
gotamento sanitario dos nlcleos urbanos,
eliminando os problemas causados pela
precariedade das solu¢des individuais e
pelo lancamento de esgotos a céu aber-
to ou sua canalizacdo direta para galerias
pluviais e corpos d’agua. Dar-se-& priori-
dade aos nucleos urbanos com populacéo
acima de 20.000 habitantes e aqueles si-
tuados a montante de reservatérios ou de
lagoas estratégicas para o suprimento hi-
drico da regido; nas imediagdes de areas
de relevante interesse ecolégico, como 0s
manguezais; em areas com potencial tu-
ristico, ou que estejam posicionados sobre
embasamento sedimentar, onde 0s riscos
de poluicdo dos aquiferos apresentam-se
elevados.

Ressalta-se, no entanto, que a sim-
ples implantacdo de sistemas de coleta
e tratamento de esgotos ndo € por si s
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garantia de preservacdo da qualidade da
agua dos corpos receptores. Com efeito,
uma vez que as redes coletoras concen-
tram a incidéncia de carga poluidora num
Gnico ponto, caso nao seja implementada
uma correta operacdo do sistema, bem
como a manutencgao periddica de sua in-
fra-estrutura e 0 monitoramento da efici-
éncia das estac¢des de tratamento de esgo-
tos poderd vir a ocorrer a deterioragdo do
corpo receptor, comprometendo seus usos
preponderantes.

Assim sendo, deverd ser implemen-
tada uma fiscalizacdo rigorosa sobre as
Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETES),
visando a detec¢do de possiveis falhas na
eficiéncia dos sistemas, de modo que se-
jam adotadas as medidas cabiveis. Tendo
em vista as caréncias existentes no setor de
saneamento béasico em nivel de recursos
humanos, sugere-se a execucdo de cur-
sos de capacitagdo para os técnicos das
concessionarias engajadas na operacao
dos mesmos. Deverdo ser, também, de-
senvolvidos programas de monitoramento
da eficiéncia das ETEs compativeis com
as contingéncias de recursos financeiros,
geralmente enfrentadas pelas concessio-
narias, bem como elaborados programas
de manutencdo que permitam operar e
manter de forma mais correta e segura 0s
sistema de esgotamento sanitario.

Visando reduzir o aporte das aguas
residuais das ETEs aos cursos d’agua do
Estado, cujas capacidades de autodepu-
racdo sao praticamente nulas, sugere-se
a efetivacdo do reuso de esgoto tratado,
pratica ja bastante difundida em outros
paises e que vem sendo preconizada pela
CAGECE. Para tanto, devera ser imple-
mentado um programa de incentivo ao

reuso do esgoto tratado, bem como es-
tudados os casos em que esta adogao é
factivel. Além de reduzir os riscos de po-
luicdo, a adogdo desta pratica permite o
fornecimento d’agua em areas onde ha
caréncia hidrica, o aproveitamento da
agua disponivel para outros fins, além dos
beneficios socioecondmicos resultantes do
desenvolvimento da agricultura irrigada e
da explorag&o de engorda de bovinos, en-
tre outras atividades. A CAGECE implan-
tou recentemente um centro de pesquisa
em reuso de esgotos tratados no municipio
de Aquiraz, tendo estabelecido para tanto
uma parceria com a Universidade Federal
do Ceara.

B) Controle de Poluicdo por Efluen-
tes Industriais e dos Servigos de Saude - O
guadro de degradacdo ambiental asso-
ciado as atividades industriais vigentes no
territério cearense, aliado ao potencial de
implantac@o de novas unidades industriais
preconizadas no Programa de Atracdo de
Industrias do Governo Estadual, requer o
estabelecimento de instrumentos e normas
gque regulamentem a questdo ambiental
no que se refere ao licenciamento e disci-
plinamento das instala¢des, bem como de
uma fiscalizag&o efetiva. Tal procedimento
objetiva ndo so evitar a intensificacdo dos
niveis de degradagao atuais, como tam-
bém incentivar a recuperacdo de areas
comprometidas, tendo como destaque a
preservacdo dos recursos hidricos.

Dever-se-4 elaborar um cadastro
para identificacdo das atividades indus-
triais com potencial poluidor dos recursos
hidricos, as quais deverdo ser submetidas
periodicamente a uma fiscalizacdo efeti-
va. Com isso, visa-se avaliar a eficiéncia
dos sistemas de tratamento de efluentes
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em funcionamento, bem como garantir o
cumprimento da legislacéo através da exi-
géncia da instalacdo desses sistemas nas
indUstrias ndo dotadas com estas infra-es-
truturas, e que estejam contribuindo para
a polui¢do dos recursos hidricos.

No caso especifico dos estabeleci-
mentos industriais e dos servicos de salde,
a responsabilidade pela instalacéo de sis-
temas de tratamento de despejos cabe aos
proprios empreendedores, segundo reza
a legislacdo ambiental vigente (Resolucao
CONAMA n° 020/86). Para as industrias
de pequeno porte, sem meios técnicos de
resolver seus problemas de poluicdo, a
cooperacdo do poder publico pode ser
benéfica, tanto para a fabrica como para
a populacdo, pois o interesse € comum.
Em suma, a politica a ser adotada pelos
servicos de fiscaliza¢do deve visar ao bem
comum em primeiro lugar, e ndo ditar nor-
mas inflexiveis.

Assim sendo, para que haja um con-
trole efetivo da poluicdo decorrente de
despejos industriais faz-se mister a imple-
mentacdo de uma fiscalizacdo especiali-
zada. O programa de fiscalizacdo devera
estar centrado na execugdo de um moni-
toramento periddico dos efluentes indus-
triais, com intervalos regulares, através da
coleta de amostras e medidas de cada tipo
de despejo e de cada boca de descarga,
sendo obrigatoria a coleta de amostras no
corpo receptor a montante e a jusante do
ponto de lancamento, podendo contem-
plar, as vezes, dois ou mais pontos.

O programa de fiscaliza¢do dos des-
pejos industriais a ser implementado tem
como atribuicbes a obtencdo de: infor-
macoes sobre volume e composicdo dos
diversos despejos, preferencialmente por

observacdo direta; dados sobre quanti-
dades de matérias-primas e de produtos
correspondentes; relagdo entre quantida-
de de produtos/quantidade de despejos;
populacéo equivalente a carga populacio-
nal organica; populacdo esgotada equi-
valente, por unidade de matéria-prima ou
de produto acabado; tratamento e destino
final dos despejos. Em caso de despejos
nao-organicos devem ser empregados ou-
tros meios de avaliacéo, tais como toxidez,
producédo de gosto e odor. Devem ser de-
terminados, especialmente, despejos ricos
em matéria fertilizante para algas.

A atividade de fiscalizacdo das indus-
trias devera concentrar-se nas bacias onde
estdo posicionados os estabelecimentos
com maior potencial poluidor dos recursos
hidricos.

C) Disciplinamento da Coleta, Reci-
clagem e Deposicdo Final de Residuos S6-
lidos - A maioria das cidades do territério
cearense ainda langa seus residuos soli-
dos em vazadouros a céu aberto (lixdes),
constituindo exce¢do apenas alguns muni-
cipios da Regido Metropolitana de Fortale-
za que foram contemplados pela recente
implementacdo dos aterros sanitarios Me-
tropolitano Oeste (Caucaia e Fortaleza),
Metropolitano Sul (Maracanau (inclusive o
Distrito Industrial), Maranguape, Pacatuba,
ltaitinga, Guailba e parte de Fortaleza) e
Metropolitano Leste (Aquiraz e Eusébio), e
Sobral.

Dentre os efeitos negativos decorren-
tes da deposicdo inadequada de residuos
sOlidos destaca-se a contaminacdo dos
aquiferos através dos processos de infil-
tracdo e percolacdo do chorume, além da
poluigao e assoreamento dos cursos e ma-
nanciais d’agua pelo carreamento de im-
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purezas. Os residuos solidos provenientes
de industrias, dependendo de sua origem,
podem resultar na producdo de liquidos
com elevados teores de elementos e com-
postos quimicos, enquanto o lixo oriundo
da rede hospitalar caracteriza-se pela ele-
vada presenca de microorganismos pato-
génicos.

Assim sendo, surge como fator preo-
cupante o fato de a coleta publica de resi-
duos sélidos posta em pratica na maioria
dos municipios ndo adotar a coleta dife-
renciada para os residuos dos servicos de
salde, bem como para os lixos téxico e
industrial. Mesmo nos municipios que con-
tam com aterros sanitarios dotados com
valas especiais para acondicionamento do
lixo hospitalar, como é o caso de Fortaleza
e dos demais municipios da RMF anterior-
mente mencionados, observa-se que este
tipo de coleta encontra-se praticamente
restrita aos hospitais, ndo englobando ou-
tros estabelecimentos prestadores de servi-
cos de saude, cujos residuos apresentam
caracteristicas de periculosidade.

Observa-se, ainda, que o aproveita-
mento dos residuos sélidos é praticamente
nulo, com a viabilidade da reciclagem dos
lixos orgéanico e inorganico sendo prejudi-
cada pela falta de politica de comercializa-
¢do. Diante do exposto, faz-se necessario
o0 estabelecimento de um programa visan-
do nao s6 ao disciplinamento da coleta e
deposicéao final do lixo, como ao incentivo
de sua reciclagem, o qual devera nortear-
se pelas seguintes diretrizes basicas:

- Implantacédo de aterros sanitarios, den-
tro das normas técnicas requeridas, para
o atendimento de grupos de municipios,
visto que o custo destas infra-estruturas
pode inviabilizar a sua construcdo em
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nivel de cada municipio isoladamente;
Definicdo e implementacéo de diretrizes
para o gerenciamento de residuos dos
servicos de saude, bem como para 0s
lixos téxico e industrial, a ser elabo-
rado de forma participativa e implan-
tado em cada municipio, de acordo
com sua realidade, considerando os
procedimentos minimos estabelecidos
na forma da lei;

Planejamento do sistema de coleta es-
pecial de residuos sélidos em nivel mu-
nicipal, incluindo um levantamento ca-
dastral para identificacdo de todos os
estabelecimentos prestadores de servi-
¢os de saude, bem como dos geradores
de lixos toxicos e industriais;
Elaboracdo de manuais informativos
sobre as normas técnicas requeridas
para acondicionamento do lixo dos
servicos de salde e difusdo junto a
categoria. Procedimento semelhante
deve ser adotado para o lixo tdxico e
o lixo industrial;

Realizagdo de campanhas de conscien-
tizacdo objetivando sensibilizar a po-
pulacdo quanto a questdo do lixo no
que se refere a degradacdo do meio
ambiente e a proliferagdo de vetores de
doencas;

Fiscalizagdo efetiva e aplicagdo de mul-
tas e outras sancdes para os infratores
das normas de acondicionamento e co-
leta do lixo preconizadas no Codigo de
Obras e Postura dos Municipios;
Desenvolvimento de setores de recicla-
gem através da implantacdo de usinas
de triagem/compostagem nos nucle-
0s urbanos de pequeno/médio portes
posicionados préximos a um mercado
consumidor para produtos reciclaveis.
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Além disso, deve-se incentivar o esta-
belecimento de pratica de comerciali-
zacao de residuos sélidos, visando es-
timular o desenvolvimento do setor de
reciclagem, com a vinda de industrias
verdes para a regido;

- Analisar a possibilidade da utilizacdo
do lixo organico para a producdo de
energia elétrica;

- Estabelecimento da coleta seletiva de
residuos solidos, podendo ser adotadas
algumas experiéncias bem sucedidas
postas em pratica em outros Estados,
ou seja:

- Estimular a populacdo a separar
o lixo domiciliar, trocando-o por
alimentos ou material escolar. Esta
experiéncia vem sendo adotada
com éxito em Curitiba (Programa
Cambio Verde) e nos municipios
de Rio Bonito, Marica, Trés Rios e
Areal, no interior do Estado do Rio
de Janeiro, através de parceria do
Servico de Apoio a Pequena e Mé-
dia Empresa (SEBRAE) com prefei-
turas municipais;

- Estabelecimento de parcerias entre
catadores de materiais reciclaveis,
organizados em cooperativas, e
prefeituras municipais, para cole-
ta, selecdo e posterior venda do
lixo para industrias de reciclagem.
Experiéncia posta em pratica em
Porto Alegre e Canoas, no Estado
do Rio Grande do Sul, e em Sobral
e Fortaleza, no Ceara;

- Programa Bolsa de Residuos e Ne-
gocios, desenvolvidos pela Fede-
racao das Industrias do Estado do
Ceara (FIEC), o qual visa estimular
a reciclagem de residuos solidos,

através da divulgacéo de oferta e
demanda de residuos industriais
passiveis de reaproveitamento.

Em suma, esta medida visa dotar
agrupamentos de nucleos urbanos do ter-
ritério cearense com aterros sanitarios ou
usinas de triagem/compostagem de resi-
duos solidos dentro das normas técnicas
requeridas, e implementar diretrizes para o
gerenciamento dos residuos dos sistemas
de saude, industriais e téxicos, de acordo
com a realidade de cada grupo de mu-
nicipios, considerando os procedimentos
minimos exigidos.

Estudos deveréo ser efetuados para
definicdo dos agrupamentos de municipios
a serem contemplados com a implantacao
de aterros sanitarios ou usinas de triagem/
compostagem, devendo ser dada especial
aten¢do aos municipios com maior poten-
cial de desenvolvimento industrial, aqueles
com potencial turistico e aos localizados
em éareas do embasamento sedimentar,
onde os riscos de poluicdo dos aqliiferos
apresentam-se elevados. Quanto a imple-
mentacdo de sistema de coleta seletiva e
reciclagem de residuos sélidos, respaldado
numa politica de comercializacdo eficaz,
este devera, em curto prazo, abranger os
municipios integrantes da Regido Metro-
politana de Fortaleza, podendo, a médio/
longo prazos estender-se para os demais
municipios do territorio cearense.

Por fim, ressalta-se que 0s projetos
dos aterros sanitarios a serem implemen-
tados deverdo prever impermeabilizacédo
das paredes laterais e das paredes do fun-
do, drenagem de gases e das aguas plu-
viais, captacdo e tratamento do chorume
e cobertura do material depositado, como

forma de evitar a contaminacgéo dos solos, (000 ]



a poluicdo dos recursos hidricos e do ar, e
a proliferagdo de vetores de doengas.

Os aterros devem ser posicionados
em terrenos pouco permeaveis, com dis-
tancia de, no minimo 30 a 45 metros das
faixas de protecdo de cursos e mananciais
d’agua, e de 1,5 a 3,0 metros entre o fun-
do do aterro e o nivel maximo do lengol
freatico, podendo ser adotadas distancias
maiores, dependendo das caracteristicas
geoldgicas e hidrogeoldgicas da regido e
do potencial poluidor do aterro. Além dis-
s0, o local do aterro ndo deve ficar posi-
cionado proximo a areas zoneadas, como
as de uso residencial ou recreacional.
Devem, ainda, posicionarem-se no senti-
do contrario aos ventos dominantes, com
relacdo a areas urbanizadas, como forma
de controlar os maus odores, e serem do-
tados de faixas de isolamento. Os aterros
devem ser submetidos a monitoramento
periédicos, visando analisar a eficiéncia
dos sistemas de tratamento implementa-
dos, sendo adotadas as medidas cabiveis
sempre que forem detectados problemas.

4.4.2.2 - Programa de Controle do Uso e Manejo
de Agrotoxicos

O desenvolvimento da agricultura
irrigada encontra-se, de modo geral, as-
sociado ao uso intensivo de agrotéxico, e
ao desconhecimento quase total, por parte
dos usuérios, de seus efeitos residuais e das
medidas de seguranca necessarias para
sua aplicacdo. Tal procedimento acaba
por comprometer a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas na propria area
dos perimetros irrigados ou area sob sua
influéncia, afetando negativamente a pro-
pria capacidade produtiva dos solos.

A contaminac&o dos recursos hidricos
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superficiais por agrotoxicos resulta, quase
sempre, do carreamento destes produtos
pelas chuvas para 0s cursos e mananciais
d’agua. Ha casos, ainda, em que a pul-
verizacdo aérea ou mecanizada atinge
alvos diferentes dos planejados, e outros
em que o descarte de restos de produtos,
a deposicdo inadequada de embalagens
vazias e a lavagem de equipamentos de
pulverizagdo em riachos e corregos con-
taminam as aguas. Os riscos de contami-
nacdo das aguas subterraneas estao asso-
ciados, geralmente, ao tratamento do solo
ndo-semeado diretamente com praguici-
das, visando ao controle de certos tipos
de pragas resistentes. O homem, por sua
vez, esta sujeito a intoxicacbes com agro-
toxicos pelo contato direto, no caso dos
agricultores que, na aplicacdo, inalam ou
absorvem o veneno, e, ainda, através da
ingestdo de alimentos de origens vegetal e
animal, e de agua contaminados.

Mesmo que 0s agrotéxicos cheguem
a0s cursos e mananciais d’agua em con-
centragdes minimas, a bioacumulagao fara
com que sua acéo seja bastante prejudi-
cial ao longo das cadeias alimentares, no
final das quais geralmente se encontram
os seres humanos. Quanto a ingestdo de
agua contaminada, resalva-se o fato de as
ETAs ndo conseguirem eliminar residuos
de agrotoxicos.

O estabelecimento de programas de
monitoramento que permitam uma ava-
liacdo da contaminacdo dos recursos hi-
dricos por agrotdxicos encontra percalgcos
no fato de a deteccdo da toxidez da agua
ser possivel somente num curto espago de
tempo, ndo subsistindo nenhuma altera-
¢ao quimica ou fisica para ulteriores veri-
ficacbes. Em contrapartida, os organismos
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aquaticos tendem a concentrar esses pro-
dutos, sendo que, no caso especifico dos
pesticidas organofosforados, estes residu-
0s desaparecem entre 10 e 15 dias, en-
quanto os organoclorados permanecem,
dando origem & chamada “magnificagdo
bioldgica” ou “bioacumulacédo”. A detec-
cdo de pesticidas nos organismos aquati-
cos é feita através da analise de amostras
dos sedimentos do fundo, de algas e da
ictiofauna. Assim sendo, faz-se necessario
a implantacéo de laboratdrios especializa-
dos neste tipo de analise, os quais sao re-
lativamente caros, tanto pelo alto custo dos
equipamentos como por sua manutencao.
O mais importante, contudo, é a formacao
de analistas e o dominio da metodologia.
Laboratérios especializados neste tipo de
analise, atualmente s6 existem no sul do
pais, mais especificadamente nos Estados
de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

Outra medida a ser adotada é o
estabelecimento de mecanismos regula-
dores, visando ao cumprimento rigoroso
da legislacdo federal que regulamenta a
producdo, a exportacdo, a importagdo e
comercializagédo, e 0 uso de agrotoxicos,
bem como o incremento e o uso do recei-
tuario agronémico.

O desenvolvimento de pesquisas
agricolas visando a obtengao de solugdes
alternativas para diminuir o uso excessivo
de pesticidas, também se faz necessario,
estando estas centradas, principalmente,
no controle biolégico de pragas, no con-
trole biogenético e no controle integrado.
O primeiro implica no uso de virus, fun-
gos e insetos que sdo patogénicos para 0s
parasitas-alvo. O controle biolégico usa
feromonas, substancias hormonais cujo
odor leva os insetos a armadilhas. O con-

trole biogenético, que consiste na selecao
de variedades de plantas resistentes, é a
grande area de pesquisa atual. Finalmen-
te, o controle integrado baseia-se na ob-
servacdo sistematica do comportamento
do inseto ou fungo, e do ciclo vegetativo
da cultura, valendo-se, ainda, de métodos
de cultura e do clima. Pesquisas, visando
ao aprimoramento das técnicas de uso
destes produtos e a difusdo de informa-
¢cdes sobre os principais erros cometidos
pelos aplicadores, também sao considera-
das importantes.

Por fim, todo um esforco educativo
dever ser feito junto aos usuarios, visando
a sua preparacao para absor¢ao de novas
tecnologias, e, em especial, a capacitacdo
para 0 uso e manejo de agrotoxicos. De-
verdo ser difundidas nogdes basicas de:

- Controle de pragas (identificacéo do
agente, ciclo de vida, flutuacéo po-
pulacional, modo de atuacéo, nivel
de dano e manejo cultural, quimico,
biolégico e integrado) e doencas
(agente causador, sintomatologia
e diagnostico de campo, modo de
acao, relacéo hospedeiro/patdgeno
e controles através de praticas profi-
laticas, controles quimico e cultural,
e resisténcia variental);

- Risco que cada produto apresen-
ta, equipamentos de seguranca
necessarios, sintomas de intoxi-
cacbes e os antidotos para cada
caso, e nocdes basicas de primei-
ros socorros;

- Técnicas de armazenamento cor-
reto de agrotéxicos e de disposi-
cao final das embalagens;

- Tecnologia de aplicacdo (equipa-
mentos e técnicas utilizadas, do-
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sagens, célculo de concentracao,

época de aplicacéo e manutencéo

dos equipamentos), entre outros.

Formas eficientes de controle biolégi-
co e integrado de praga deverdo também
ser divulgadas entre os agricultores, bem
como ser incentivado o desenvolvimento
da pratica da agricultura organica. Féruns
para divulgar os impactos causados no
meio ambiente e a salde humana, pelo
uso indiscriminado de agrotéxicos deverao
ser promovidos, de modo que a popula-
¢ao seja conscientizada.
No Estado do Ceara, as areas onde

0 consumo de agrotOxicos apresenta-se
mais exacerbado estdo representadas pela
regido da Chapada da Ibiapaba, devido
ao cultivo de hortalicas em larga escala,
la praticado, e pelas areas voltadas para
0 desenvolvimento da irrigacdo intensiva
e difusa, as quais apresentam maior nivel
de concentragdo nas bacias do Jaguaribe,
Acarau e Curu.

4.4.3-Conservagao dos Recursos Naturais
4.4.3.1-Disciplinamento do Uso e Ocupagéo do
Solo nas Bacias Hidrogréaficas

O planejamento do uso e ocupagdo
do solo na bacia hidrografica constitui-
se numa das principais ferramentas para
a preservacao dos recursos hidricos. Para
tanto, na definicdo dos usos e da ocupa-
¢do do solo de determinada regido consi-
derem-se, além dos fatores biogeofisicos
(clima, vegetacdo, topografia, caracteristi-
cas geoldgicas, tipos de solos e sistemas de
drenagem natural das aguas), as proprias
caracteristicas dos cursos e mananciais
d’agua, tais como vazao, volume de acu-
mulacao, calhas naturais de escoamento,
niveis de cheia, qualidade das aguas, ca-

pacidade de autodepuracdo, bacias con-
tribuintes, etc.

Entre as técnicas de planejamento a
serem adotadas figuram o0 macrozonea-
mento do territério da bacia hidrogréfica,
o controle da ocupacéo do solo, conside-
rando-se a infra-estrutura sanitaria existen-
te e as caracteristicas do meio, além da
identificacdo de &reas especiais do ponto
de vista ambiental e da adogao de restri-
¢des aos seus usos, conforme especificado
a sequir.

a)Macrozoneamento Ambiental das
Bacias Hidrograficas - O macrozoneamen-
to do territério da bacia hidrogréfica ob-
jetiva a indicacdo das areas preferenciais
para o desenvolvimento das atividades eco-
noémicas, adotando-se como critério basico
a capacidade de absorcdo dos impactos
ambientais causados por estas atividades.
Assim sendo, o macrozoneamento define as
diretrizes para 0 uso de solo, indicando os
usos recomendados, ndo-recomendados,
ou recomendados com restricBes, para as
diversas areas da bacia.

Na execugdo do macrozoneamento
dos usos do solo, visando a preservagao
dos recursos hidricos, devem ser levados
em consideragdo 0s seguintes aspectos:

- Comprometimento atual dos re-
cursos hidricos, em termos quan-
titativos e qualitativos;

- Qualidade desejada para os re-
cursos hidricos (enquadramento
de acordo com 0s seus usOs pre-
ponderantes);

- Capacidade dos cursos e manan-
ciais d’agua na assimilacdo de
cargas poluidoras (capacidade de
autodepuracéo e carga poluidora
gue pode ser adicionada);
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- Fontes de poluicdo existentes (ti-
pos, estimativa das cargas polui-
doras e reducbes que podem ser
obtidas);

- Areas ambientais especiais (areas
de encostas, de recarga de aquife-
ros, faixas de protecéo dos recur-
sos hidricos, etc.);

- Areas de importancia ecoldgica,
paisagistica ou de areas de valor
histérico-cultural;

- Existéncia ou ndo de infra-estrutu-
ra sanitaria (coleta e tratamento de
efluentes domésticos, hospitalares
e industriais);

- Coleta e destino final de residuos
solidos;

- Caracteristicas naturais da regido
(clima, solo, vegetacao, geologia,
topografia, etc.);

- Impactos ambientais associados aos
diferentes tipos de uso dos solos.

Com base nas variaveis ambientais

identificadas no territério da bacia, de-
vem ser definidas as areas indicadas ou
ndo para ocupacdo, as quais podem ser
classificadas de acordo com as seguintes
categorias:

- Areas de alta criticidade: encon-
tram-se saturadas em termos de
capacidade de assimilacéo de po-
luentes e de ocupacdo, além de
apresentarem elevada dinémica
de desenvolvimento, o que con-
tribui para agravar as suas condi-
¢Bes ambientais futuras;

- Areas de média criticidade: apre-
sentam capacidade de assimila-
¢cao de poluentes e de ocupacao
ndo muito comprometidas, poden-
do ser classificadas como areas de

desenvolvimento futuro;

- Area de baixa criticidade: apresen-
tam capacidade de assimilagéo de
poluentes e de ocupacdo pouco
comprometidas, devendo ser classi-
ficadas como éareas de desenvolvi-
mento das atividades econdmicas;

- Areas especiais: apresentam ca-
racteristicas que requerem a sua
protecao (areas de encostas, areas
marginais a cursos e mananciais
d’agua, areas de nascentes, man-
guezais, dunas, etc.);

- Areas tamp&o: independente-
mente das suas condicdes atuais,
configuram-se como criticas, em
funcdo de sua posicao relativa na
bacia.

Considerando-se as caracteristicas
naturais de cada area, bem como outros fa-
tores que tenham influéncia na definicdo do
uso e ocupacéo do solo, devem ser estabe-
lecidas as diferentes categorias de usos de
solo, incluindo areas urbanas e de expan-
sdo urbana; areas industriais (destinadas a
localizagdo de indUstrias com potencial po-
luidor de médio a elevado); areas priorita-
riamente agricolas (condicBes favoraveis de
solos e relevo); areas agropecuarias; areas
de reflorestamento e de preservagao (are-
as com declividades acentuadas); areas de
protecdo de cursos e mananciais d’agua;
areas de preservacao permanente (parques,
reservas florestais, etc.) definidas por lei; e
areas institucionais pertencentes ao Estado
ou a Unido, com uso especifico.

b) Restricbes de Uso em Areas Am-
bientais Criticas - Com relacéo a protecao
de areas especiais, devem ser observados
cuidadosamente 0 uso e a ocupacdo do
solo das denominadas &reas ambientais

W
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“criticas”, cuja ocupacdo desordenada
resulta sempre em problemas para os re-
cursos hidricos. Tais areas estao represen-
tadas pelas faixas marginais aos recursos
hidricos superficiais, terrenos de encostas,
zonas alagadas, zonas de recarga de aqu-
iferos, e outras areas especiais (mangue-
zais, dunas, terrenos com solos problema-
ticos, etc.).

b.1) Faixas Marginais aos Recursos
Hidricos Superficiais - Os terrenos mar-
ginais aos recursos hidricos assumem
primordial importancia na preservagao
destes, pois além de constituirem areas
de controle de cheias, contribuem para a
regularizacdo do escoamento natural das
aguas, controlando a erosdo do solo e o
assoreamento dos mananciais. Além disso,
constituem uma barreira fisica ao aporte
de poluentes aos recursos hidricos.

Tais areas devem ser mantidas, ao
maximo, em condic¢des naturais, devendo
ser permitido apenas usos que resultem em
alteracdes minimas no ambiente. A preser-
vacao dessas areas deve ser feita através
da implantacdo de faixas de protecdo ao
longo dos cursos e mananciais d’agua,
Cujos preceitos sdo apresentados em item
especifico neste capitulo.

Quanto as normas disciplinadoras
do uso e ocupacéo do solo, pode-se ado-
tar o estabelecimento de faixas de primeira
e segunda categorias para prote¢do dos
cursos e mananciais d’agua, as quais se
caracterizam por restricbes decrescentes
de uso.

Assim sendo, as faixas de primeira
categoria dever ter sua cobertura vegetal
preservada, sendo permitido apenas usos
COMoO pesca, excursionismo, natacdo, es-

portes nautico, outros esportes ao ar livre
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e exploracdo agricola sem uso de agro-
toxicos. Podem-se permitir nessas areas a
construcdo de ancoradouros de barcos,
pontdes de pesca, tanques de piscicultura,
equipamentos destinados ao campismo e
outras formas de lazer, devendo os pro-
jetos destas obras serem aprovados pelo
orgdo ambiental competente. As faixas de
primeira categoria poderdo ser computa-
das no célculo de é&reas livres em lotea-
mento, excluindo-se 0s respectivos corpos
d’agua.

Nas faixas de segunda categoria, sdo
permitidos os usos residencial, industrial,
institucional, comercial/servicos, recreati-
vo, exploracdo agricola, extracao vegetal,
florestamento e reflorestamento. Entretan-
to, s6 devem-se permitir apenas loteamen-
tos, edificacbes, reformas e ampliacoes,
para quaisquer destes fins, se forem satis-
feitas as seguintes exigéncias:

- No minimo 50% da é&rea total do
lote deve permanecer sem pavimen-
tacdo e sem impermeabilizagao;

- A maxima densidade demogra-
fica admissivel deve ser compati-
vel com a infra-estrutura sanitaria
existente.

Nas areas de faixas de segunda ca-
tegoria, deve-se proibir, terminantemente,
a construcdo de cemitérios, hospitais, sa-
natorios, laboratérios ou outros estabele-
cimentos com despejos infectados, a ndo
ser que estes sejam servidos por sistema
de esgotos, e a disposi¢do dos residuos
sOlidos seja coletada pelos servi¢os de lim-
peza publica, bem como o lodo resultante
de processos de tratamento dos sistemas
publicos e particulares de esgoto.

Os efluentes de esgotos das edifica-
¢Oes situadas nas faixas de segunda ca-
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tegoria deverdo ligar-se, obrigatoriamen-
te, ao sistema publico de esgotos, exceto
onde foram implantados sistemas parti-
culares aprovados pelo 6rgao ambiental
competente.

Os residuos solidos resultantes das
atividades industriais, institucionais, co-
merciais e de servi¢os, nas faixas onde ndo
existem servi¢os de limpeza publica, deve-
rao ser removidos para fora destas areas,
podendo ser enterrado o lixo da atividade
residencial.

Quanto a atividade industrial na
area de protecdo de Segunda categoria,
deve-se permitir somente a construcao
ou ampliacdo de industrias constantes de
uma relacdo elaborada pelo 6rgdo am-
biental competente. Também dependera
deste 6rgdo a expedicdo de licenga para
as atividade de criacdo de aves e de outros
animais, bem como para a pratica de ati-
vidades agricolas e hortifruticolas.

No caso especifico dos reservatoérios,
0s usos das aguas ai armazenadas devem
ser controlados, visto que muitos deles
podem vir a ser conflitantes, resultando
na poluicdo de suas aguas, as quais tém,
geralmente, como destinagdo principal o
consumo humano e a irrigagéo.

Uma pratica importante é o zone-
amento de usos no entorno dos reserva-
torios, devendo-se, no entanto, procurar
afastar dos pontos de captacdo d’agua
para abastecimento doméstico aqueles
usos que sdo incompativeis com este fim.
Neste contexto, ndo devem ser permiti-
dos num raio de, no minimo, 500 metros
em torno de areas destinadas a captacao
d’agua para abastecimento humano, usos
tais como banhos, lavagens de roupas,
pesca, etc., devendo estas areas serem de-

marcadas com cabos suspensos por boias.
Em alguns casos, quando a capacidade
de depuracdo do reservatorio for peque-
na, em funcdo dos usos de agua, devem-
se proibir algumas atividades.

O uso de lanchas e de outros equi-
pamentos nauticos motorizados, deve ser
proibido com vistas a evitar a poluicdo
dos reservatorios por Oleos e residuos de
graxa. Além, disso, as hélices dos motores
contribuem para desestruturar a constitui-
cao fisica dos componentes plantdnicos
(fito e zooplancton), ocasionando desequi-
librio na cadeia alimentar do ecossistema
aquatico.

Devem ser estabelecidos limites rigo-
rosos para a pratica das atividades de pes-
ca e lazer. Ancoradouros, entrepostos de
pesca e balnearios deverdo ter suas areas
confinadas por cercas, devendo a popu-
lacdo ser orientada para que haja correta
disposicdo dos dejetos inerentes a essas
atividades. Alguns usos recreacionais sao
incompativeis entre si, devendo ser exer-
cido em areas distintas, nesta situacao es-
tdo enquadrados usos tais como banhos
e barcos ou banhos e pesca, ou, ainda,
barcos e pescas.

b.2) Terrenos de Encostas - Tendo
em vista que a urbanizacéo e o desenvol-
vimento de atividades agricolas contribui
para acelerar o processo de erosdo de
solo, principalmente nas &reas com maio-
res declives, faz-se necessario planejar o
uso e ocupacdo do solo de conformidade
com a preservacdo das caracteristicas to-
pogréficas, de solo, de drenagem da agua
e da cobertura vegetal, visando evitar pro-
blemas futuros.

A ocupacao das encostas deve ser
processada de forma ordenada, reduzin-
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do-se a intensidade de ocupacéo e, por-
tanto a densidade de construgdo a medi-
da que aumenta a declividade do terreno.
Além do controle da erosdo, este discipli-
namento visa a preservacdo dos valores
paisagisticos, drenagem adequada das
aguas e aspectos relacionados com a es-
tabilidade do terreno, e, consequentemen-
te, das construgdes.

Tendo em vista que as taxas de ocu-
pacédo dos terrenos, de acordo com a de-
clividade, variam em funcdo de fatores
como: tipo de solo, vegetacao, escoamen-
to natural das aguas, extensdo do decli-
ve e tipo de ocupacao desejada; pode-se
indicar a priori apenas intervalos de den-
sidade de ocupacédo em fun¢éo da declivi-
dade, ou seja:

- Para areas com declividade maior
que 30% a taxa de ocupacao deve
ser inferior ou igual a 10% da ex-
tensdo do terreno;

- Para areas com declividade entre
15 a 30% a taxa de ocupacgéo
deve ser inferior ou igual a 30%;

- Para areas com declividade entre
5 e 15% a taxa de ocupacdo deve
ser inferior ou igual a 60%; e

- Para areas com declividade inferior
ou igual a 5% a taxa de ocupagao
dever ser inferior ou igual a 90%.

Ressalta-se, no entanto, que a es-
colha dos valores exatos para as diversas
areas de ocupacao fica a critério dos pla-
nejadores, dependendo das caracteristicas
especificas de cada local. Em algumas
regides norte-americanas sao adotados
intervalos de declividades indicados para
cada tipo de uso do solo, conforme apre-
sentado no Quadro 4.2. Tais intervalos,
também, servem apenas como guia geral,

visto que outros fatores podem contribuir
para aumentar ou diminuir os limites con-
siderados.

Considerem-se as restrigdes preconi-
zadas pela legislagcdo ambiental vigente, a
qual reza que sdo consideradas reservas
ecoldgicas, devendo, portanto, serem des-
tinadas a preservagdo, as florestas e de-
mais formas de vegetacdo assim situadas:

- No topo de morros, montes e
montanhas, em &reas delimitadas
a partir da curva de nivel corres-
pondente a 2/3 da altura minima
da elevagdo em relacédo a base;

- Nas linhas de cumeada, em area
delimitada a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 da al-
tura, em relacdo a base do pico
mais baixo da cumeada, fixando-
se a curva de nivel para cada seg-
mento da linha de cumeada equi-
valente em 100 metros;

- Nas encostas ou partes destas,
com declividade superior a 100%
ou 45°, na sua linha de maior de-
clive.

Por sua vez, a legislacéo federal, que
dispbe sobre o parcelamento do solo ur-
bano, estabelece que ndo serd permitido
0 parcelamento do solo em terrenos com
declividades iguais ou superiores a 30%,
salvo se atendidas as exigéncias especifi-
cas das autoridades competentes.

No territério cearense, especial cui-
dado deve ser dispensado as regibes ser-
ranas de Maranguape, Baturité, Ibiapaba,
Meruoca, Uruburetama e Araripe, onde
constata-se uma crescente degradacao
de suas coberturas vegetais, podendo vir
a comprometer as nascentes de diversos
cursos d’agua.



4 - ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Quadro 4.2 - Uso do Solo em Funcéo da Declividade do Terreno Segundo a Comissao de Planejamento de
Nashville, Condado de Davidson, Estado do Tenesse - EUA.

DENSIDADE (%)

USO DO SOLO s P

12-20 20-30 > 30

Area de Preservagéo (1)

Recreagéo Passiva (2)

Agricultura (3)

Recreagao Ativa (4)

Baixa Densidade Residéncial (5)

Média Densidade Residéncial (6)

Uso de Média Intensiade (7)

Uso de Média/Alta Intensidade (8)

Uso de Alta Intensidade (9)

MENOS <@~ FAVORAVEL =J» MAIS

FONTE: MOTA, S. Urbanizacdo e Meio Ambiente. Rio de Janeiro: ABES, 1999. Figura 4.1, p. 126.

Nota:

(1) Area de Preservagdo - area do terreno a ser ocupada por construgéo igual a 1%;

(2) Recreagdo Passiva - &rea a ser ocupada varia entre 1 e 3%;
(3) Agricultura - area a ser ocupada varia entre 1 e 5%;
(4) Recreagdo Ativa - area a ser ocupada varia entre 3 e 10%;

(6) Média Densidade Residencial - area a ser ocupada varia entre 25 e 45%;
(7) Uso de Média Intensidade (apartamentos, pequenos comércios e industrias) - area a ser ocupada varia entre 25 e 55%;

)
)
)
(5) Baixa Densidade Residencial - area a ser ocupada varia entre 10 e 25%;
)
)
)

(8) Uso de Média / Alta Intensidade (comércio e médias indUstrias) - area a ser ocupada varia entre 55 e 75%;
(9) Uso de Alta Intensidade (comércio intenso, grandes industrias, grandes complexos de apartamentos) - area a ser ocupada varia

entre 75 e 100%;

b3) Areas Alagadas - As areas ala-
gadas apresentam topografia baixa e
drenagem imperfeita, constituindo-se em
zonas de transicdo entre terrenos secos e
corpos d’agua. Estas areas sao fundamen-
tais para a ecologia, devendo-se evitar seu
aterramento, devido as funcBes que estas
exercem no ambiente, contribuindo para o
controle de cheias e para a recarga/des-
carga do lencol freatico, além de servir de
abrigo para diversas espécies da flora e da
fauna.

Estas areas devem ser preservadas
através do controle de sua ocupacéo, sen-
do recomendadas apenas para usos paisa-
gisticos e, de lazer, ancoragem de barcos e

algumas atividades agricolas, sempre res-
peitando as fun¢des do ambiente. As areas
alagadas posicionadas ao longo de cursos
e mananciais d’agua devem ser protegi-
das pelas faixas de protecdo dos recursos
hidricos, sendo nestas inclusas.

b4) Areas de Recarga de Aquiferos
- A preservacdo das areas de recarga de
aquiferos deve ser vista sob dois enfoques,
uma com relacdo a poluicdo a que estes
estao sujeitos, a partir da infiltracdo de li-
quidos poluentes, e a outra quanto a re-
carga, de modo que garanta a sua dispo-
nibilidade para diversos usos.

Para preservagao de agqiiferos, vale
salientar a priori a identificacdo das areas
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de recarga, as quais nos casos especificos
dos aquiferos freaticos constituem-se na
superficie do solo que lhe fica imediata-
mente sobreposto. Para aquiferos artesia-
nos, no entanto, a area de recarga pode
situar-se a grandes disténcias, sendo, por-
tanto, necessario um estudo mais aprofun-
dado para sua determinag&o.

No territério da bacia hidrografica,
deverdo ser identificadas posteriormente
as atividades desenvolvidas pelo homem,
gue contribuem para poluicdo das aguas
subterraneas, as quais geralmente estdo
representadas por langcamento de esgotos
a céu aberto, fossas, manejo inadequado
de agrotoxicos, cemitérios e intrusdo de
aguas salinas, etc.

As medidas de preservacdo dos re-
cursos hidricos subterrneos envolvem: a
reducdo da carga poluidora na fonte; o
afastamento adequado das fontes de po-
luicdo; controle da ocupacéo e da imper-
meabiliza¢do do solo; e o disciplinamento
do uso e ocupacdo do solo em fungéo da
infra-estrutura sanitaria, conforme discri-
minado a seguir:

Reducéo da Carga Poluidora na Fonte

Qualquer pratica de disposicdo no
solo, de esgotos, de lixo ou de outros ma-
teriais que possam resultar em residuos li-
quidos, dever ser precedida de tratamento
adequado das aguas residuarias, de modo
gue os riscos de poluicdo das aguas sub-
terraneas sejam amenizados. Encontram-
se enquadrado nesta situacao, o tratamen-
to de esgotos antes do seu lagcamento no
solo, através de praticas de espalhamento
no terreno, irrigacéo ou de injecdo através
de pocos, e a coleta e tratamento do cho-

099 | rume nos aterros sanitarios.

A deposicdo de uma camada im-
permeavel no fundo de lagoas de estabi-
lizacdo e em outros depdsitos de esgotos,
também devera ser exigida, visando evitar
a infiltrac&o de efluentes, com consequen-
te poluicdo das aguas subterraneas. Pro-
cedimento semelhante deve ser adotado
nos aterros sanitarios, sendo a impermea-
bilizagdo do fundo feita por meio de uma
camada de asfalto, geomembrana ou ar-
gila compactada.

Afastamento das Fontes de Poluicéo

O afastamento das fontes de poluicéo
dos sistemas aquiiferos reduz sensivelmente
0s riscos destes serem contaminados por
poluentes. Assim sendo, devem ser ado-
tadas distancias minimas de afastamento
vertical de 1,5 metro entre o nivel maximo
do lencol fredtico e o fundo de sistemas de
absorcdo de efluentes de fossas no solo,
tipo sumidouros e valas de infiltragdo, e
de lagoas de estabiliza¢éo. Para os aterros
sanitarios a distancia minima varia de 1,5
a 3 metros, enquanto no caso especifico
dos cemitérios, a distancia minima entre
o fundo dos jazigos e o nivel de agua no
subsolo deve ser de 2 a 2,5 metros.

Quanto ao afastamento horizontal
das fontes poluidoras, a Associacdo Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT) reco-
menda um afastamento minimo de 20
metros entre sistemas de absor¢do, no
solo, de efluentes de fossas sépticas (su-
midouros e valas de infiltrac@o) e pocos e
corpos d’agua superficiais. Aterros sani-
tarios, lagoas de estabilizacdo e esgotos
e cemitérios devem situar-se a distancias
maiores de pogos e cole¢cdes d’agua su-
perficiais, ndo havendo, no entanto, cri-
térios técnicos estabelecidos nestes casos.
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Mota (1981) recomenda um afastamento
minimo de 30 a 45 metros, podendo, em
alguns casos, dependendo das caracteris-
ticas geoldgicas e hidrogeoldgicas da area
e do potencial poluidor das fontes, serem
adotadas distancias maiores.

Ressalta-se que a legislagdo perti-
nente a implantacéo de cemitérios pratica-
mente inexiste no Estado do Ceard, salvo
uma mencao na Lei n® 10.760/82 (Lei Or-
ganica da Saude) afirmando que a compe-
téncia para legislar sobre cemitérios fica a
cargo da Secretaria de Saude dos Munici-
pios. Além desta, h& outra mencéo no ar-
tigo 28 da Lei Estadual n® 10.147/77, que
disp&e sobre o uso do solo para protecao
dos recursos hidricos da Regido Metropoli-
tana de Fortaleza. Este artigo dita que nas
areas de segunda categoria dos cursos
d’agua ndo é permitida a construcdo de
cemitérios. Faz-se, necessario, portanto,
0 estabelecimento de uma legislacdo que
defina normas e critérios a serem atendi-
dos por ocasido da implementa¢do deste
tipo de infra-estrutura.

No que se refere a area de sanea-
mento basico, a SEINFRA expds recen-
temente, a apreciacdo da sociedade, os
anteprojetos das leis estaduais sobre a
prestacdo e regulamentagdo dos servigos
de abastecimento d’agua e esgotamen-
to sanitario, e sobre a politica estadu-
al de residuos sdlidos. A Lei n° 13.103,
que trata da Politica Estadual de Resi-
duos Solidos, foi promulgada em 5 de
fevereiro de 2001, enquanto em agos-
to de 2002 foram publicadas, no Diario
Oficial do Estado, duas portarias sobre
normatizacao de efluentes sanitarios e
industriais (Portarias n® 151/2002 e n°
154/2002).

Controle da Impermeabilizagdo do Solo

O processo de urbanizagdo pode
causar a impermeabilizacédo das areas de
recarga de aquiferos, em virtude da ocupa-
¢ao do solo por edificag8es, vias pavimen-
tadas e por outros equipamentos urbanos,
resultando na reducéo das taxas de infil-
tracdo d’agua comprometendo, portanto,
arecarga dos aquiferos. O desmatamento,
também, contribui para a diminuicdo das
taxas de infiltrac&o, por causa do aumento
do escoamento superficial da agua.

Assim, o planejamento do uso do

solo deve prever a manutencéo destas are-
as, total ou em grande parte, livres. De-
verdo ser destinadas para usos leves, tais
como recreagdo e preservacdo paisagis-
tica ou para outros usos que apresentem
baixas taxas de ocupacdo (no maximo de
10 a 20% da éarea total).

Disciplinamento do Uso e Ocupacéo do Solo em
Funcdo da Infra-estrutura Sanitaria
O controle do uso e ocupacdo do
solo visando a protecédo da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas deve es-
tar intrinsecamente relacionado com a exis-
téncia ou ndo de infra-estrutura sanitaria,
principalmente no que se refere a coleta e
ao destino final de efluentes sanitarios.
Tal prerrogativa decorre do fato de,
a auséncia de uma rede coletora de es-
gotos resultar, geralmente, na adocéo de
sistemas individualizados do tipo fossa/su-
midouro, podendo causar poluicdo das
aguas do lencol freatico. Segundo Mota
(1988), o disciplinamento do uso e ocupa-
¢ao do solo deve atentar para este aspec-
to, considerando trés situacoes:
- Area dotada de sistemas publicos
de agua e esgoto: riscos relativa-
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mente reduzidos de poluicdo dos
recursos hidricos superficiais e
subterréneos;

- Area dotada apenas de sistema
publico de abastecimento d’agua:
a adocgdo de fossas ndo causara
poluicdo da agua destinada para
consumo humano. Deve-se obser-
var, entretanto, a capacidade do
solo absorver efluentes de fossas.
Caso ndo seja recomendavel a
adocdo de sistemas do tipo sumi-
douro ou valas de infiltracdo, os
efluentes terdo de ter outro desti-
no, sob pena de contribuir para a
contaminacao dos recursos hidri-
COs;

- Area ndo dotada de sistemas pu-
blicos de agua e esgoto: riscos
elevados de poluicdo dos recursos
hidricos, sendo necessario o esta-
belecimento de controle rigoroso
do uso de fossas.

A definicdo do uso e ocupacéo do
solo devera ser pautada na capacidade
da area em fornecer agua e receber es-
gotos. Assim sendo, usos que resultem
em grandes contribuicbes de esgotos,
tais como habitagbes multifamiliares,
industrias e hospitais, entre outros, nao
devem ser permitidos em areas desprovi-
das de sistemas de esgoto, devido a im-
possibilidade de se dar uma destinacao
final sanitaria as aguas residuarias nos
proprios lotes.

A implantacdo da infra-estrutura sa-
nitaria deve ser usada, também, como fa-
tor de direcionamento do crescimento da
cidade para determinadas areas. Desta
forma, em zonas das cidades onde nao ha
interesse de se proceder a urbanizacdo,
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ndo se deve projetar e executar servicos
de saneamento, como meio de dificultar o
seu desenvolvimento.

Outra medida a ser adotada é a de-
finicAo das areas minimas dos lotes e dos
percentuais de areas livres no parcelamen-
to do solo em fungéo do tipo de uso previs-
to para os lotes, da infra-estrutura sanitaria
existente, e da capacidade de absor¢do do
terreno. Lotes maiores devem ser adotados
para usos que resultem em maiores contri-
buicdes de esgoto, onde néo existam ser-
vigos de 4gua e esgoto e onde 0s terrenos
tenham baixos coeficientes de absorcgao.

Deve-se, também, definir a densida-
de de ocupacdo dos lotes como aqueles
situados em areas ndo servidas por siste-
mas publicos de agua e esgoto, onde 0s
solos tém baixa capacidade de absorcao,
ou onde sdo esperadas grandes contribui-
¢Oes de esgotos, devendo apresentar indi-
ces reduzidos de ocupacdo. Tal procedi-
mento visa a preservacdo de areas livres
que possibilitem a execucdo de sistemas
fossas/sumidouros, minimizando 0s riscos
de poluicédo das aguas superficiais e sub-
terraneas.

Assim, no planejamento do uso do
solo dos ndcleos urbanos que nao dis-
pdem, total ou parcialmente, de um siste-
ma de esgotamento sanitario, devem ser
observadas todas as condi¢des ambientais
relacionadas com a disposicdo de efluen-
tes de fossas no solo. Dever-se-a elaborar
um mapa indicando as areas proprias e
impréprias a utilizacdo de sistemas fossa/
sumidouro. A viabilidade do uso de siste-
mas individualizados (fossas) deve levar
em consideracdo as caracteristicas do ter-
reno, tais como: nivel do lencol freético;
capacidade de absorcdo do terreno (so-
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los com coeficiente de absor¢cdo > 120
I/m2/dia e < 25 I/m?/dia n&o séo indica-
dos para uso de sumidouros ou valas de
infiltracdo); direcdo e taxa de escoamento
do fluxo d’agua subterranea (o posiciona-
mento de pogos deve ser contrario ao sen-
tido de escoamento da agua, com relacéo
as fossas); declividade do terreno (em ter-
renos com declividade > 20% ha riscos de
afloramentos dos efluentes nas areas re-
baixadas); e profundidades da camada de
rocha impermeavel (profundidade < 1,8
m dificultam a absorcdo dos efluentes),
entre outros.

Ressalta-se que, além de Fortaleza,
outros 43 municipios cearenses contam
como Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDDU). Desta forma, as medidas
de preservacao dos recursos hidricos cabi-
veis em nivel de planejamento urbano ja
devem ter sido ai contempladas, inclusive
com normatizacdo de regras via instru-
mentos juridicos (Lei de Zoneamento Urba-
no, Lei do Perimetro Urbano e Cédigo de
Obras e Posturas). Contam com o PDDU
0s municipios de Acarape, Acarad, Aqui-
raz, Aracati, Barbalha, Baturité, Beberibe,
Brejo Santo, Camocim, Campo Sales, Ca-
nindé, Cascavel, Caucaia, Crateus, Crato,
Eusébio, Jijoca de Jericoacoara, Guailba,
Horizonte, Ic6, Iguatu, Ipu, ltaitinga, ltapa-
jé, ltapipoca, Jaguaribe, Juazeiro do Nor-
te, Limoeiro do Norte, Maracanaul, Ma-
ranguape, Morada Nova, Nova Russas,
Pacajus, Pacatuba, Quixada, Quixeramo-
bim, Redencéo, Russas, Sdo Benedito, Sdo
Gongalo, Sobral, Taua e Tiangué.

4.4.3.2-Delimitacdo e Reflorestamento das Faixas
de Protecdo dos Recursos Hidricos
A degradacédo das matas ciliares dos

cursos e mananciais d’agua, bem como a
ocupagado desordenada de suas margens,
vem provocando, além da poluicdo de
suas aguas, o desencadeamento de pro-
Cessos erosivos com consequente assore-
amento dos seus leitos. Tal fato requer o
estabelecimento de faixas de prote¢do dos
recursos hidricos, as quais irdo constituir
uma espécie de barreira ao aporte de se-
dimentos e poluentes.

Embora as faixas de prote¢do néo
constituam medida de eficiéncia total, re-
presentam providéncia valida de preser-
vacdo dos recursos hidricos, tendo como
principais vantagens:

- Assegurar protecdo sanitaria aos
cursos € mananciais d’agua, im-
pedindo o acesso superficial e
subsuperficial de poluentes;

- Garantir a adequada drenagem
das aguas pluviais, protegendo as
areas adjacentes da ocorréncia de
cheias;

- Proporcionar a preservagéo e fo-
mentacdo da vegetacdo marginal
dos recursos hidricos, garantindo
protecdo da flora e da fauna la-
custre/ribeirinha. Além disso, o
sombreamento resultante da ve-
getacdo contribui, também, para
a manutengdo da temperatura da
agua adequada a fauna aquatica;

- Ajudar na formacdo do plancton,
essencial a sobrevivéncia da fauna
aquatica;

- Representar acdo preventiva con-
tra a erosdo e o consequente as-
soreamento das cole¢bes d’agua;

- Poder constituir areas para recrea-
cao ou de preservacdo paisagisti-
ca e ecologica.
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O estabelecimento das faixas de
protecdo dos recursos hidricos, as quais
tem uso do solo controlado, deve ser efe-
tuado por meio de desapropriacdo ou
pelo disciplinamento dos usos e atividades
praticadas na faixa e nas areas adjacen-
tes, mediante dispositivos legais. Para
mananciais integrantes de sistemas de
abastecimento d’agua, recomenda-se a
desapropriacdo de uma faixa de terra, a
partir do nivel méximo da agua, a qual
deve ser preservada.

A delimitagdo das faixas podera ser
efetuada de duas maneiras com largura
fixa ou largura variavel. Neste ultimo caso
a largura da faixa ajusta-se as caracteris-
ticas das areas adjacentes, apresentando
em alguns trechos largura pré-determinada
e, em outros, larguras adaptaveis as areas
a serem preservadas (pantanos, zonas de
recarga de aquiferos, terrenos com gran-
des declividades, areas com problemas
de drenagem, areas de vegetacdo densa,
etc.). Na falta de recursos financeiros para
efetuar os levantamentos necessarios a de-
terminagao das areas a serem preservadas,
a adocéo de faixas com largura pré-fixada
€ uma alternativa bastante véalida.

Qualquer que seja a op¢éo adotada,
devem ser definidas: i) a largura minima
da faixa de protecdo e ii) as normas disci-
plinadoras do uso e ocupacdo do solo na
faixa e nas areas adjacentes, bem como
nas demais areas da bacia hidrografica. A
legislacdo ambiental vigente (Lei Federal n®
4.771/65, alterada pela Lei n® 7.803/89)
reza que as faixas de protecéo constituem
areas de preservacdo permanente, deven-
do ser estabelecidas ao longo dos cursos
d’agua em faixa marginal, além do leito
maior sazonal, medida horizontalmente,
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cuja largura minima sera de:

- 30 metros para cursos d’agua com

menos de 10 metros de largura;

- 50 metros para cursos d’agua com

largura entre 10 e 50 metros;

- 100 metros para cursos d’agua com

largura entre 50 e 200 metros;

- 200 metros para cursos d’agua com

largura entre 200 e 600 metros;

- 500 metros para cursos d’agua com

largura superior a 600 metros.

No caso especifico dos manan-
ciais d’agua (lagos, lagoas e reservatorios
d’agua artificiais) situados em areas urba-
nas, as faixas de protecdo devem ter lar-
gura de 30 metros, aumentando-se para
100 metros no caso dos situados na zona
rural, exceto aqueles com superficie de
até 20 hectares, cuja faixa marginal sera
de 50 metros. Para as nascentes per-
manentes ou temporarias, incluindo os
olhos d’agua e veredas, a faixa marginal
€ de 50 metros.

Na definicgdo da faixa de prote¢do de-
vem-se considerar a largura e trecho do curso
d’agua, visto que num mesmo curso d’agua,
as larguras da faixa tendem a aumentar, a me-
dida que se aproximam da foz, ja que o volu-
me d’4gua escoado e, consequentemente, a
largura da calha de escoamento tende a cres-
cer no sentido do trecho final do rio.

O estabelecimento de mais de uma
faixa de prote¢do, denominadas faixas de
primeira e de segunda categorias também
ja estd sendo adotado. Nesses casos, as
exigéncias relativas ao uso e ocupacéo do
solo sdo mais rigorosas para a primeira
faixa, decrescendo a medida que se afasta
do recurso hidrico.

As faixas de segunda categoria sdo
demarcadas em projecdo horizontal, a
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partir do limite das faixas de primeira cate-
goria. Sao estabelecidas com a finalidade
de complementar os objetivos das faixas de
primeira categoria, no sentido de garantir
a drenagem das aguas, criar uma barreira
sanitaria ao deslocamento de poluentes,
proteger a vegetacdo e controlar a ero-
sdo do solo. Dentro deste enfoque, estas
faixas devem ser entendidas como areas
onde o uso do solo deve ser controlado de
modo que garanta um percentual elevado
de areas livres e proporcionem uma ocu-
pacdo compativel com a infra-estrutura de
saneamento basico existente.

Ressalta-se, no entanto, que nao bas-
ta a fixacdo de uma faixa sanitaria margi-
nal aos recursos hidricos, faz-se necessario
também: o disciplinamento do uso do solo
nos terrenos adjacentes a faixa e na bacia
hidrografica como um todo; a implementa-
¢do de uma fiscalizagéo efetiva; além de um
programa de educagdo ambiental que cons-
cientize a populagdo quanto as questdes
ambientais, cujos preceitos séo comentados
em item especifico deste capitulo.

O estabelecimento de faixas de pro-
tecdo vegetal periférica aos cursos e ma-
nanciais d’agua, com o intuito de servir de
anteparo natural ao carreamento de sedi-
mentos e poluentes, pode ter sua funcéo
prejudicada, caso a vegetacéo original en-
contre-se erradicada. Tal situacdo é bas-
tante comum no territério cearense, onde
as planicies aluviais dos cursos d’agua e
as &reas de vazantes dos reservatorios s&o
intensivamente exploradas pela atividade
agricola. Assim sendo, faz-se necessario o
reflorestamento das areas onde as matas
ciliares encontram-se degradadas.

Numerosas espécies vegetais podem
ser utilizadas na recomposi¢cdo da cober-

tura vegetal das faixas de prote¢édo, com a
escolha variando de acordo com as con-
dicdes climaticas da regido, devendo-se
dar prioridade as espécies nativas, como
forma de reconstituicdo do meio ambiente
original.

A porcentagem de espécies pionei-
ras (de crescimento rapido, que se pro-
pagam com facilidade e suportam con-
dicdes adversas, como o excesso de luz)
e de nao-pioneiras (também chamadas
de secundarias tardias ou de climax, que
crescem lentamente, & sombra) deve ser
estabelecida de acordo com as condices
de fertilidade dos solos. Quanto mais des-
gastado estiverem 0s solos, maior deve ser
0 numero de espécies pioneiras, ou seja,
50 a 70% do total.

O plantio deve ser dividido em duas
faixas, devendo as espécies vegetais utili-
zadas na primeira faixa, situada ao longo
das margens, apresentar raizes adaptadas
a solos encharcados e a ocorréncia de
inundacdes periddicas. Entre estas espécies
devem-se incluir arvores frutiferas, como
goiabeiras e pitangueiras, para colaborar
na alimentagdo da ictiofauna. Na segunda
faixa, paralela a primeira, deveréo ficar as
espécies florestais de médio e de grande
portes que precisam de solos firmes e bem
drenados para o seu desenvolvimento.

No preparo do solo, deve-se evitar
0 seu revolvimento, visto que as terras que
margeiam 0s cursos e mananciais d’agua
geralmente sdo Umidas, irregulares e mui-
tas vezes inclinadas, sendo bastante sus-
ceptiveis a desmoronamentos. No caso de
solos muito desgastados, necessita-se de
compostagem no proprio local, com ester-
co de gado e resto de vegetais de culturas.
Essa mistura espalhada sobre a terra, de-
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vera ser coberta com folhas de palmeiras
ou de bananeiras, por exemplo, para con-
servar a umidade.

Caso a area esteja coberta por ve-
getagdo com mais de 20 centimetros de
altura, convém fazer-se um roco leve para
manter as plantas no maximo com essa al-
tura. Mesmo as capoeiras, vegetacao rala
gue aflora depois que a mata natural é
destruida, deve ser mantida. A distribuicdo
das mudas deve ser feita ao acaso, sem
alinhamento, para lembrar a mata natural.
No caso de terrenos em declive, faz-se ne-
cessario o plantio em curva de nivel.

O plantio das mudas devera ser exe-
cutado mediante a abertura de covas de
40x40x40 centimetro, com a adubacéo,
de preferéncia, organica, misturando-
se para cada cova, 6 litros de esterco de
gado (20% do volume da cova), e 3 litros
de esterco de galinha (10% do volume da
cova) e a terra retirada da cova. Durante o
plantio devem-se remover as embalagens
das mudas, sem destorroa-las evitando-se
danos ao sistema radicular. As mudas de-
vem ser colocadas sobre a terra fertilizada,
completando-se a cova com o restante da
mistura. O colo da muda deve ficar ao ni-
vel do solo, coberto com uma camada fina
de terra. O que sobrar da terra preparada
devera ser disposto ao redor da muda, num
raio de 20 cm, possibilitando uma boa ar-
mazenagem das 4guas da chuva. Em &re-
as sujeitas a ventos fortes, faz-se necessario
o tutoramento das plantas, amarrando-se
cada muda a uma estaca. Mudas muito
pequenas devem ser protegidas por uma
espécie de “cabaninha” formada por trés
varetas dispostas ao redor.

O plantio devera realizar-se duran-
te o periodo chuvoso, a ndo ser em se

tratando de locais sujeitos a inundacdes,
devendo-se portanto aguardar o final da
estacdo chuvosa. Durante o periodo de
estiagem, poder-se-a4 também, realizar
o plantio, desde que se pretenda adotar
0 uso de sistema de irrigacdo. Ressal-
ta-se, no entanto, que mesmo durante
o periodo de estiagem é possivel plan-
tar-se gramineas, como o guandu, que
protegem o solo, preparando-o para
o cultivo no periodo das chuvas. Na
época do plantio, é necessario apenas
fazer-se o coroamento ao redor das
covas, mantendo as gramineas. Caso
ocorram na regido bambu e cip6, estes
devem ser controlados, pois constituem
espécies invasoras.

Quanto melhor for planejado o plan-
tio, menores serdo 0s custos de manuten-
¢ao e mais rapido serdo seus efeitos posi-
tivos. O modelo mais racional estabelece
trés estagios de sucessao vegetal:

- No primeiro ano, devem-se plan-
tar arvores pioneiras, em virtude
do seu rapido crescimento e da
sua facil a adaptacdo ao excesso
de luz solar;

- ApOs periodo de 12 a 18 meses,
devem ser introduzidas as arvores
secundarias, cuja funcdo é fechar
e ocupar clareiras;

- Quando a area ja se encontrar
sombreada, devem ser plantadas
as arvores climax, que juntamente
com as secundarias tardias dardo
a estrutura definitiva da mata.

Quanto aos tratos culturais, nos dois
anos seguintes ao plantio dever-se-a efeti-
var a adubacdo de cobertura, dividindo a
dosagem em duas aplicacdes, com interva-
los de trés meses. O adubo devera ser colo-
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cado sob a prote¢do da copa, hum suco ao
redor da muda, sendo coberto com terra.

Salienta-se que uma escolha ade-
quada das espécies, uma adubac&o bem-
feita, a utilizacdo de um sistema adequado
de preparo do solo, bem como - plantio
de mudas com elevado grau de qualida-
de, fazem com que haja melhor desenvol-
vimento do bosque em formagéo.

E importante que ao longo das faixas
de protecdo sejam deixadas areas livres
(corredores), em pontos estratégicos, de
modo que possibilite 0 acesso a agua.

Na recomposicéo das matas ciliares
dos cursos e mananciais d’agua deve-se
procurar engajar a populacdo, usando-se
para este fim a concesséo de incentivos fis-
cais, tais como reduc¢do de impostos, taxas,
ou de outros beneficios aos proprietarios
de imodveis que efetuarem a reconstituicao
e preservacdo das matas ciliares existen-
tes no territério de seus imdéveis. Cabera
ao poder publico o convencimento da po-
pulacdo quanto aos beneficios advindos
com a adocdo desta medida, bem como
o fornecimento de orientacéo técnica para
execucdo do reflorestamento.

As faixas de prote¢do de nascentes,
dos reservatdrios que integram sistemas de
abastecimento d’agua, daqueles que apre-
sentam elevados riscos de salinizagdo das
aguas, além de rios e mananciais d’agua
que estdo posicionados em areas com ta-
xas de urbanizacao e niveis de industrializa-
cao elevados, ou em areas com processos
de desertificac@o configurados, como é o
caso das regiGes dos SertBes centro-oeste
(Iraucuba), Sertdes dos Inhamuns e Sertbes
do médio Jaguaribe/Banabuiu, devem, a
curto/médio prazo, serem alvo de reflores-
tamento pelo poder publico.

4.4.3.3-Plano Hierarquico de Enquadramento dos
Recursos Hidricos

O enquadramento dos recursos hi-
dricos superficiais em classes de uso con-
siste no estabelecimento do nivel de qua-
lidade a ser alcancado e/ou mantido em
um segmento de corpo d’agua ao longo
do tempo. Tem como primordial objetivo
permitir o estabelecimento de um progra-
ma de controle preventivo ou corretivo da
poluicao, de modo que cada recurso hidri-
co mantenha-se sempre nas condicdes
exigidas para sua classe, possibilitando
assim, 0s usos previamente definidos
para este.

No Brasil, o enquadramento dos re-
cursos hidricos tem como base a classifi-
cacdo preconizada pela Resolucdo CO-
NAMA n° 020, de 18 de junho de 1986,
a qual estabelece padrbes de qualidade
para os cursos d’agua em funcéo de seus
usos preponderantes e da sua capacidade
de autodepuracdo, conforme mostram o
Quadro 4.3 e a Tabela 4.11. A referida
resolucdo faz, ainda, as seguintes consi-
deragBes com rela¢do ao enquadramento
dos recursos hidricos:

- O corpo da agua que, na data de
enquadramento, apresentar con-
dicbes em desacordo com a sua
classe (qualidade inferior & estabe-
lecida), sera objeto de providéncias
com prazo determinado visando a
sua recuperacdo, excetuando-se
0s parametros que excedam aos
limites, em virtude das condicdes
naturais;

- O enquadramento das aguas fe-
derais na classificacdo sera pro-
cedido pela SEMA, ouvindo-se o
Comité Especial de Estudos Inte-
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grados de Bacias Hidrograficas
(CEEIBH) e outras entidades publi-
cas ou privadas interessadas;

- O enquadramento das aguas es-
taduais sera efetuado pelo 6rgdo
estadual competente, no caso a
SEMACE, ouvidas outras entidades
publicas ou privadas interessadas;

- Os 6rgéos competentes definirdo
as condigOes especificas de quali-
dade dos corpos de agua intermi-
tentes;

- As aguas doces serdo considera-
das Classe 2, as salinas Classe 5,
e as salobras Classe 7, enquanto
ndo forem executados o0s enqua-
dramentos;

- Os programas de acompanha-
mento da condi¢éo dos corpos de
agua seguirdo normas e procedi-
mentos a serem estabelecidos pelo
Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA).

A SEMACE, 6rgédo responsavel pela
politica ambiental do Estado do Ceara,
elaborou, em 1992, uma proposta de
classificacéo dos principais cursos d’agua
do Estado, entre os quais estao inclusos 0s
rios Jaguaribe, Banabuil, Salgado, Aca-
rat, Coreal e cinco cursos d’agua inte-
grantes das Bacias Metropolitanas (rios
Coco, Ceara, Maranguape, Pacoti, Choro
e Pirangi), bem como algumas lagoas do
municipio de Fortaleza. Nesta proposta, 0s
recursos hidricos especificados, foram en-
guadrados nas seguintes classes de uso:

- Rio Jaguaribe: Classe 2, da nascen-

te até a cidade de Aracati, e Classe
7, da cidade de Aracati até a foz;

- Rio Banabuiu: Classe 2 em toda a

sua extensao;
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- Rio Salgado: Classe 2 em toda a
sua extensao;

- Rio Acarau: Classe 2, da nascente
até a cidade de Acaral, e Classe
7, da cidade de Acarau até a foz;

- Rio Curu: Classe 2, da nascen-
te até o distrito de Coroa dos Pi-
nhdes, em Paraipaba, e Classe 7,
dai até a foz;

- Rio Coreau: Classe 2, da nascente
até a cidade de Camocim, e Classe
7 da cidade de Camocim até a foz;

- Rio Cocé: Classe 3, da nascente
até a ponte da Av. Washington So-
ares, e Classe 7, da ponte da Av.
Washington Soares até a foz;

- Rio Ceara: Classe 3, da nascente
até a ponte da CE-020, e Classe
7, da ponte da CE-020 até a foz;

- Rio Maranguape: Classe 3 em
toda a sua extensao;

- Rio Pacoti: Classe 2, da nascente
até a cidade de Aquiraz, e Classe
7 da cidade de Aquiraz até a foz;

- Rio Choré: Classe 2, da nascente
até o km 64 da BR-116, e Classe
7, do km 64 da BR-116 até a foz;

- Rio Pirangi: Classe 2, da nascen-
te até a localidade de Parajuru, e
Classe 7 da localidade de Parajuru
até a foz;

- Lagoa de Messejana: Classe 2;

- Lagoa do Opaia: Classe 4;

- Lagoa do Tabapué: Classe 2;

- Lagoa do Porangabucu: Classe 4;

- Lagoa da Parangaba: Classe 4;

- Lagoa da Maraponga: Classe 2; e

- Lagoa do Pequeno Mudubim:
Classe 4.

Ressalta-se que a analise dos pa-

rametros fisico-quimicos e bacteriologi-
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Quadro 4.3 - Classificacdo das Aguas Segundo Seus Usos Preponderantes de Acordo

Classe

I - AGUAS DOCES (1)

1.1- Classe Especial

1.2 - Classe 1

1.3 - Classe 2

1.4 - Classe 3

1.5 - Classe 4

Il - AGUAS SALINAS (2)

11.1 - Classe 5

11.2 - Classe 6

Il - AGUAS
SALOBRAS (3)

IIl.1 - Classe 7

1ll.2 - Classe 8

Com a Resolugéo Conama N°20/86

Usos Preponderantes

1.1.1 - Abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples desinfecgao;
1.1.2 - Preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

1.2.1 - Abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;
1.2.2 - Protegdo das comunidades aquaticas;
1.2.3 - Recreagéo de contato primario (natagédo, esqui aquatico e mergulho);
1.2.4 - Irrigagéo de hortalicas, que sdo consumidas cruas, e de frutas que se desenvolvem
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas, sem remogao de pelicula;
1.2.5 - Criag&o natural e/ou intensiva (aqicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

1.3.1 - Abastecimento doméstico apds tratamento convencional;

1.3.2 - Protegdo das comunidades aquaticas;

1.3.3 - Recreagéo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);

1.3.4 - Irrigagéo de hortaligas e de plantas frutiferas;

1.3.5 - Criag&o natural e/ou intensiva (aqicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

1.4.1 - Abastecimento doméstico apds tratamento convencional;
1.4.2 - Irrigacéo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
1.4.3 - Dessedentagéo de animais.

1.5.1 - Navegacéo;
1.5.2 - Harmonia paisagistica;
1.5.3 - Usos menos exigentes.

11.1.1 - Recreacao de contato primario;
11.1.2 - Prote¢&o das comunidades aquaticas;
11.1.3 - Criag&o natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.

11.2.1 - Navegacéao comercial;
11.2.2 - Harmonia paisagistica;
11.2.3 - Recreagao de contato secundario.

1Il.1.1 - Recreacgdo de contato primario;
111.1.2 - Protegdo das comunidades aquaticas;
111.1.3 - Criag&o natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.

111.2.1 - Navegagao comercial;
111.2.2 - Harmonia paisagistica;
111.2.3 - Recreagéo de contato secundario.

FONTE: MOTA, Suetonio. Preservacdo e Conservacdo de Recursos Hidricos. 2. ed. rev. e atualizada. Rio de Janeiro: ABES, 1995.
NOTA: (1) A citada Resolucao considera como aguas doces as aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%; (2) como &guas sali-
nas as que tém salinidade superior a 30%; e (3) como &guas salobras as que tém salinidade superior a 0,5% e inferior a 30%.
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Tabela 4.11 - Parametros para as Classes de Agua de Acordo com a Resolug&o CONAMA N° 020/86

Parametros

(Limites) Espec 1 2 3
o 1000 5000  20.000
e 200 1000 4000
DBO% (mgl/l) <=3 <=5 <=10
OD (mg/l) - >=6 >=5 >=4
Turbidez (UNT <=40  <=100  <=100
pH - 6a9 6a9 6a9
Nitrito (mg/l) - <=1 <=1 <=1
Nitrato (mg/l) - <=10 <=10 <=10

Classes
4 5/ 6 7 8
5.000 20.000 5.000 20.000
1.000 4.000 1.000 4.000
<=5 <=10 <=5
>=2 >=6 >=4 >=5 >=3
6a9 65a85 65a85 65a85 5a9
<=1
<=10

FONTE: MOTA, Suetonio. Preservacdo e Conservacdo de Recursos Hidricos. 2. ed. rev. e atualizada. Rio de Janeiro: ABES, 1995.

cos efetuada pela SEMACE, por ocasiao
do enquadramento dos referidos cursos e
mananciais d’agua revelou que, para al-
guns, os resultados obtidos ultrapassaram
0s padrdes de OD, DBO, coliformes totais
e fecais previstos para a classe proposta,
em virtude do lancamento de esgotos ao
longo destes, tendo sido recomendado
para estes casos o0 estabelecimento de um
plano de recuperacdo da qualidade am-
biental dos referidos corpos d’agua. Tal
proposta ndo chegou, no entanto, a ser
referendada pela SEMACE.

Diante do exposto, faz-se necessaria
a realizacdo de um levantamento da qua-
lidade dos recursos hidricos superficiais do
territdrio cearense, bem como dos seus usos
preponderantes e das fontes de poluicéo,
objetivando referendar a classificacdo dos
corpos d’agua que nao foram, ainda, objeto
de analise por parte do referido 6rgéo, ou
gue a SEMACE julgue que o enquadramento
anteriormente proposto por este 6rgdo nao
se apresente compativel com as condi¢fes
atuais destes cursos e mananciais d’agua.

O enquadramento dos recursos
hidricos do Estado do Ceara devera ser
efetivado pela SEMACE, devendo enga-
jar-se também nos estudos a serem efe-
tuados, a SRH, a COGERH e a CAGECE,
entre outros 6rgaos publicos, bem como
entidades privadas interessadas. Os re-
sultados obtidos devem ser consubstan-
ciados sob a forma de instrumento juridi-
co institucional.

Especial atencdo deve ser dispensa-
da ao enquadramento dos cursos d’agua
de carater intermitente, 0s quais apresen-
tam-se predominantes no territorio cea-
rense. Deve-se atentar, principalmente,
para o fato de a Resolugdo CONAMA n°
020/86 ter sua aplicacdo voltada para
cursos d’agua perenes, visto que conside-
ra no seu bojo a capacidade de autode-
puracdo dos corpos d’agua. Assim sendo,
ndo é possivel sua aplicacdo direta para
rios intermitentes, razdo pela qual devem
ser estabelecidas pelos érgdos competen-
tes as condi¢cBes especificas de qualidade
para estes cursos d’agua.
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4.4.4-Programa de Educagdo Ambiental

Diante do quadro de degradacgdo
ambiental em vigor no Estado do Ceara,
faz-se mister a adocdo de medidas que vi-
sem promover o desenvolvimento harmo-
nico das atividades antrépicas, garantindo
tanto a preservacdo dos recursos hidricos,
dos solos e da cobertura vegetal, como
a melhoria da qualidade da vida da po-
pulacdo e o desenvolvimento sustentavel
da economia local. Dentro do binémio
natureza/sociedade, a melhor legislacéo,
a melhor lei, é a educacgdo. Assim sendo,
0 Programa de Educacdo Ambiental, que
ora se propde, visa 0 desenvolvimento e
a difusdo de metodologias, instrumentos
e mecanismos de informacdo necessarios
a formagdo de uma consciéncia publica
sobre as questBes ambientais ao nivel de
cada municipio, de modo a alcangar uma
convivéncia satisfatoria entre 0 homem e o
equilibrio da natureza.

O ensino, inclusive o formal, a cons-
ciéncia publica e o treinamento devem ser
reconhecidos como um processo pelo qual
0s serem humanos e a sociedade podem
desenvolver plenamente suas potenciali-
dades. O ensino tem fundamental impor-
tancia na promog¢ao do desenvolvimento
sustentavel e para aumentar a capacida-
de da populagdo em abordar questdes de
meio ambiente e de desenvolvimento. Ain-
da que o ensino basico sirva de fundamen-
to para o ensino em matéria de ambiente e
desenvolvimento, este deve ser incorpora-
do como parte essencial do aprendizado.
Tanto o ensino formal como o informal séo
indispensaveis para modificar a atitude
das pessoas, para que estas tenham ca-
pacidade de avaliar os problemas de de-
senvolvimento sustentavel e aborda-los. O

ensino é, também, fundamental para con-
ferir consciéncia ambiental e ética, valores
e atitudes, técnicas e comportamentos em
consonancia com o desenvolvimento sus-
tentavel e que favorecam a participacédo
publica efetiva nas tomadas de decisao.
Para ser eficaz, o ensino sobre meio am-
biente e desenvolvimento deve abordar
a dinamica dos meios fisicos, bidticos e
socioeconbmicos, integrar-se em todas
as disciplinas e empregar métodos for-
mais, informais e meios efetivos de co-
municacao.

O programa de educacdo ambien-
tal devera analisar e propor um conjunto
de acbes adequado para a realidade de
cada municipio, tendo como estratégias
na area da educacao formal a incorpora-
cao do enfoque ambiental nas disciplinas
curriculares do ensino de 1° e 2° graus,
a capacitacdo de professores e a promo-
cao de cursos, oficinas e excursdes sobre
0s problemas ambientais da regido e suas
formas de controle e monitoramento. Na
area da educacgao nao formal deverdo ser
desenvolvidas agdes vinculadas a realiza-
¢ao de cursos de capacitacdo em gestao
ambiental para os usuarios mais diretos
dos recursos naturais (agricultores, pesca-
dores, mineradores, etc.) e a capacitacao
de agentes multiplicadores para difusdo
de conhecimentos, formas de uso correto
e tecnologias alternativas de uso e gestdo
dos recursos naturais, usando a experién-
cia dos agentes de salude. No campo da
educacao informal devera ser valorizada
a identidade cultural local pelo incentivo a
preservacao de habitos culturais e promo-
cdo de atividades artisticas que ressaltem
0 meio ambiente e a defesa da natureza;
a realizacdo de campanhas informativas e
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educativas sobre temas ambientais; a edi-
toracdo e distribuicdo de cartilhas educa-
tivas junto a populagdo e o apoio a en-
tidades ambientalistas da sociedade civil.
Além disso, a coletividade deve ser estimu-
lada a exercer a cidadania em defesa do
meio ambiente, e a participar das decisdes
referentes a gestdo dos recursos hidricos,
fortalecendo os mecanismos democraticos
locais de gestéo.

Efetuar-se-a, ainda, a divulgacéo,
através de veiculos de comunicacdo de
massa, das praticas de uso e conservacao
dos recursos naturais, visando ampliar o
nivel de conhecimento da populacgao sobre
0 meio ambiente. Outras medidas a serem
efetivadas sdo: a realizacdo de palestras
junto a grupos formais e informais, visan-
do promover a patrticipacdo da populacao
na defesa e protecdo do meio ambiente; e
a promogao de seminarios sobre Educa-
¢cdo Ambiental para os técnicos das diver-
sas instituicbes que atuam nos municipios,
visando debater com essa equipe 0s as-
pectos operacionais referentes a insercao
de praticas conservacionistas no plane-
jamento das atividades que desenvolvem
nos municipios. Fomentar-se-a, também, a
implementacdo de programas sistematicos
em Educacgdo Ambiental junto as industrias
e a servicos de saude, visando estimular a
adocdo de processos, condutas e produtos
mais condizentes com a preservacao am-
biental.

Ressalta-se que a SEMACE elaborou,
em meados de 1999, um programa de
educacdo ambiental denominado Progra-
ma de Educacdo Ambiental do Estado do
Ceara (PEACE), o qual envolveu, além do
diagnéstico ambiental dos 44 municipios
contemplados, a definicdo de linhas de

acdo e de um plano de capacitacéo técni-
cavisando a implementacao do programa.
Este programa de educagdo ambiental,
embora relativamente bem concebido, ndo
contemplou todas as unidades municipais,
tendo sido deixados de fora municipios
como Fortaleza, além de outros munici-
pios que, embora de pequeno porte, con-
tam com sedes urbanas posicionadas na
retaguarda de reservatérios que servem de
fonte hidrica para abastecimento urbano,
ou contam com projetos de irrigacdo em
seus territorios, ou estdo situados em areas
com potencial turistico. Além disso, nédo se
tem noticias de implementac&o do referido
programa na pratica, tendo-se restringido,
até o momento, apenas a publicacdo dos
relatérios de diagndstico e linhas de agbes
pertinentes a cada municipio. Assim sendo,
faz-se necessario o estabelecimento de um
convénio entre a SRH e este 6rgdo, para a
ampliar-se o raio de acéo e efetivar-se a
implementacdo do Programa de Educacéo
Ambiental nos municipios que integram o
territorio cearense.

Deverdo ser viabilizadas, também,
parcerias entre 0 governo, empresarios e
outros segmentos organizados da socieda-
de, na implementagdo das ac¢Oes de edu-
cacdo ambiental. Entre os 6rgéos que po-
dem ser engajados na difusdo do PEACE
figuram a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Ceara (EMATERCE), o
Movimento de Educacao de Base (MEB), a
diocese, a magonaria, o Lions e as emisso-
ras de radio, as ONGs, entre outros.

Entre os municipios que integram o
territério cearense, foram contemplados
com o plano de a¢g6es municipais do PEA-
CE os de: Acarape, Acarad, Aracati, Aqui-
raz, Barbalha, Baturité, Beberibe, Brejo
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Santo, Camocim, Campos Sales, Canin-
dé, Cratells, Crato, Cascavel, Caucaia,
Cedro, Eusébio, Jijoca de Jericoacoara,
Guailba, Horizonte, Ico, Iguatu, Ipu, Itai-
tinga, Iltapajé, Itapipoca, Jaguaribe, Jua-
zeiro do Norte, Limoeiro do Norte, Mara-
canal, Maranguape, Morada Nova, Nova
Russas, Pacajus, Pacatuba, Quixada, Qui-
xeramobim, Redenc¢do, Russas, S&o Bene-
dito, S&8o Gongalo do Amarante, Sobral,
Tiangua e Taua.

4.5-POLITICA DE MELHORIA PARA 0 USO EFICIENTE
DA AGUA
4.5.1-Introducdo

O uso eficiente da agua é reque-
rido em qualquer situacdo, mais do que
isto, € um imperativo em regides tropi-
cais semi-aridas, como no Estado do Ce-
ara. Boa parte das acdes desenvolvidas
com a finalidade de mitigar os efeitos
da escassez hidrica do Estado é voltada
para o aumento da disponibilidade hi-
drica: construcdo de acgudes, de aduto-
ras, de eixos de integracéo, etc. Sabe-se
que o controle das demandas de agua,
buscando as suas racionaliza¢des, pode
ser outra medida de compatibilizagdo de
disponibilidades e de demandas hidri-
cas. Nota-se, porém, que, a nao ser por
algumas experiéncias incipientes, pouco
se tem avancado no Brasil, especifica-
mente no Ceard, em termos de implan-
tacdo desse tipo de medida.

A necessidade do uso eficiente da
agua decorre de (adaptado de Inag,
2001):

- um imperativo ambiental: pela
necessidade de uma crescente
conscientizacdo da sociedade de
gue os recursos hidricos sédo limi-

tados e que necessitam de prote-
¢ao e conservacdo. Um esforgo no
aumento da eficiéncia traduz-se
evidentemente numa reducdo de
vazOes captadas e, portanto, na
maior protecdo dos recursos hidri-
cos e do ambiente.

uma necessidade estratégica liga-
da as disponibilidades e reservas
de agua do Ceara: o aumento da
eficiéncia traduz-se numa reducéo
das vazdes captadas e da poluicéo
provocada, contribuindo para o
ndo comprometimento das dispo-
nibilidades e reservas estratégicas
estaduais de recursos hidricos.

um interesse econdmico estadual:
as economias potenciais de agua
tém como conseqiiéncia um au-
mento relevante do Produto Interno
Bruto, resultando tanto na redugéo
dos custos com a disponibilizacéo
quanto na reducdo dos custos com
0 uso da agua.

um interesse econdémico empre-
sarial: a agua € um importante
fator de producdo em numerosos
setores da atividade econdmica, e
a reducgdo dos custos decorrentes
- mediante maior eficiéncia da sua
utilizagé@o - aumenta naturalmente
a competitividade das empresas
estaduais nos mercados nacional
e internacional.

um interesse econdmico das enti-
dades gestoras de recursos hidri-
cos do Ceara, a Secretaria dos
Recursos Hidricos e suas vincula-
das: mediante maior racionalida-
de de investimentos, na medida
que ocorrer melhor aproveitamen-
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to das infra-estruturas hidraulicas
existentes, minimizando e poster-
gando, em alguns casos, a neces-
sidade de ampliacdo e expansdo
dos sistemas de suprimento, para
acompanharem o desenvolvimen-
to urbano, agricola e industrial.

- um interesse econémico dos cida-
daos: permite uma reducdo dos
encargos com a utilizagao da 4gua
- devido ao menor volume consu-
mido - sem prejuizo da qualidade
de vida e da saude publica.

Uma das principais dificuldades
encontradas para a implementacdo de
um programa de uso eficiente da agua
€ a caréncia de informacdes a respeito
tanto do consumo atual de agua por
diferentes atividades, quanto sobre o
consumo ideal, em uma base razoa-
vel de racionaliza¢@o. Essas caréncias
atestam a pouca énfase que tem sido
dirigida a alternativa de compatibiliza-
¢do de disponibilidades e de deman-
das hidricas mediante maior economia
de uso da agua.

N&o se encontram disponiveis es-
tatisticas consolidadas e confiaveis so-
bre os principais usos de agua: na irri-
gacdo, na industria e no abastecimento
humano. Na irrigagdo, sabe-se que exis-
te um grande desperdicio pela adogéo
de métodos pouco eficientes, pela falta
de maior controle na administragdo de
agua, pelo superdimensionamento das
estruturas hidraulicas e, até mesmo,
pelo cultivo de espécies que consomem
grandes volumes de agua, sem que isto
seja justificavel ante a produtividade que
apresentam. Quanto ao uso industrial,
embora possa ser dimensionado para

as industrias que sdo abastecidas por
sistemas publicos, € pouco conhecido
em termos de eficiéncia de uso da agua
por unidade produzida, pelas restricdes
oferecidas pelas empresas em revelarem
dados que podem ser relevantes em um
mercado competitivo. No Ceara, porém
em face do alto preco cobrado pela 4gua
as industrias, € possivel se presumir que
ocorra um uso relativamente eficiente.
Dados sobre a eficiéncia do uso da agua
no abastecimento humano sédo de dificil
verificacdo, devido as dificuldades en-
contradas na obtencdo de informac6es
junto as empresas de saneamento, em-
bora seja conhecida a existéncia de des-
perdicios causados pelas perdas fisicas
na rede de distribuicdo, pelas caréncias
de hidrometracdo que levam ao uso per-
dulério pelos consumidores ndo contro-
lados, e pelo uso de aparelhos domésti-
c0s que ndo sao desenvolvidos tendo em
vista maior economia de agua.

Este capitulo apresentara inicialmen-
te algumas estatisticas que buscam esta-
belecer o uso atual e o uso ideal de agua
pelos varios tipos de uso. A caréncia de
informagdes determina o uso de dados se-
cundarios, geralmente obtidos em outras
regibes e, até mesmo, em outros paises.
Embora quantitativamente possam afastar-
se da realidade cearense mostram quali-
tativamente a relevancia de programas de
uso eficiente da 4gua.

Adiante serdo analisados alguns pro-
gramas de racionalizacdo de uso da agua
adotados no Estado. Em uma terceira
parte serdo propostos alguns programas
para inducdo ao uso eficiente da agua
como parte da Politica Estadual de Re-
cursos Hidricos.
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4.5.2-Nomenclatura

Os programas voltados para a
promocao do uso eficiente de agua tém
adotado diferentes denominagdes. Pro-
gramas de conservagdo, de racionali-
zagdo ou de uso eficiente da agua séo
termos mais comumente empregados.
Eles se referem, geralmente, a adocao
de praticas estruturais e nao-estruturais
voltadas a assegurar uma reducdo do
consumo de agua nas diferentes ativida-
des humanas, com niveis diferentes de
comprometimento de aspectos econo-
micos e de qualidade de vida. Em fase
inicial, quando, existe relativa escassez
da 4gua, busca-se assegurar que as ati-
vidades econbmicas e a qualidade de
vida sejam mantidas e aprimoradas com
reducdo do consumo de agua. Em fases
mais avangadas, quando a escassez tor-
na-se absoluta, ha necessidade de medi-
das mais drasticas de redugdo de consu-
mo de &gua, que muitas vezes restringem
o desenvolvimento econdmico e, certos
casos mais drasticos, a qualidade de
vida, para que sejam assegurados 0S
consumos que atendam as primeiras
necessidades da vida.

4.5.3-Eficiéncia de Uso de Agua

Embora varios tipos de categorias
de uso de agua possam ser elencados,
esse item considera, de forma simpli-
ficada, trés tipos principais, que s&o:
quanto ao volume consumido; quan-
to a relevancia econdmica e social; e
quanto as possibilidades de obtencédo
de resultados expressivos de progra-
mas de uso eficiente de agua no abas-
tecimento publico urbano, na irrigacdo
e no uso industrial.

Abastecimento Publico Urbano

A eficiéncia de uso da agua para o
abastecimento publico urbano no Cea-
ra, como em todo o Brasil, & largamente
comprometida, tanto por fatores internos
aos domicilios quanto por fatores externos
identificados no sistema de captacéo e tra-
tamento, e na rede de distribui¢&o. Existem
perdas fisicas e perdas de outras nature-
zas, que se refletem em diferengas entre o
volume de agua tratado pelas concessio-
narias e o volume de agua faturado. Essas
diferencas resultam em valores de subfatu-
ramentos que, entre as concessionarias de
saneamento estaduais no Brasil, atingiam
percentuais entre 22% (CAESB/DF) e 71%
(CAERD/RO), segundo o Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos - 2002 (SNIS,
2003), conforme ilustrado na Figura 4.3.
Observa-se que a CAGECE/CE apresen-
tou um indice (36%) bastante elevado, po-
rém inferior a média regional (45%) e a
nacional (40%). Esses valores contrastam
com os valores de paises selecionados,
apresentados na Figura 4.4 que variam de
5 a 30%.

Vale ressaltar, porém, que subfatura-
mento tanto envolve perdas fisicas como
reducdes de valores faturados causados
por outros fatores. O Quadro 4.4 mostra
as origens das perdas fisicas, por subsiste-
mas, e suas magnitudes.

A Figura 4.5 ilustra as principais
fontes de perdas na rede de distribui-
¢do, tendo por base, estudo da SANA-
SA, a empresa concessionaria da cida-
de de Campinas-SP. Estudo da mesma
empresa identificou as fontes de perdas
fisicas nos ramais domiciliares, confor-
me mostra a Figura 4.6.

114



—

4 - ACOES NAO-ESTRUTURAIS

Figura 4.3 - Relagéo entre Micromedicéo e Perdas de Faturamento nas Companhias Estaduais
de Saneamento Basico em 2002, Destacando a Situacdo da CAGECE.
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FONTE: Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos 2002. (In: http://www.snis.gov.br/diag_2002.htm. Acesso em
12 de fev 2004).

Figura 4.4 - Relacdo entre Micromedicdo e Perdas de Faturamento em Alguns Paises.

‘25 EERE
1

Espanha
Franga

’-.
-
U]

HHHHE

Falses Babios
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Figura 4.5 - Pontos Frequientes de Vazamentos em Redes de Distribuicdo (Percentuais llustrativos
Baseados em Experiéncia da SANASA)

FONTE: Silva, Conejo, Gongalves (1998)

Figura 4.6 - Pontos Freqlientes de Vazamentos em Ramais (Percentuais llustrativos
Baseados em Experiéncia da SANASA)
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FONTE: Silva, Conejo, Gongalves (1998)
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Quadro 4.4 - Perdas Fisicas por Subsistema: Origem e Magnitude

Subsistema

Adugao de Agua Bruta

Vazamentos estruturais

Origem

Vazamentos nas tubulagdes
Limpeza do poco de sucgdo*

Magnitude

Variavel, funcédo do estado das
tubulacdes e da eficiéncia
operacional

Significativa, fun¢édo do estado das

instalagdes e da eficiéncia operacional

Variavel, fungéo do estado das

instalagdes e da eficiéncia operacional

Variavel, fungéo do estado das tubulagbes
e da eficiéncia operacional

Significativa, funcdo do estado das

Tratamento Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*
Vazamentos estruturais
Reservagéo Extravasamentos
Limpeza*
Adugdio de I\_/_azamenctjos nas tgbulagogs*
Agua Tratada impeza do pogo de sucgéo
Descargas
Vazamentos na rede
Distribuicao Vazamentos em ramais

Descargas

tubulagdes e principalmente das pressdes

* Considera-se perdido apenas o volume excedente ao necessario para operagao.

Perdas ndo-fisicas correspondem a
agua que é consumida pelo usuario sem
ser faturada. O Quadro 4.5 lista os prin-
cipais itens causadores de perdas de fatu-
ramento, indicando qualitativamente suas
magnitudes em funcdo das caracteristicas
do servico.

As perdas nao-fisicas sdo normal-
mente expressivas e podem representar
50% ou mais do percentual de agua nédo-
faturada, dependendo de aspectos técni-
cos, como critérios de dimensionamento
e manutengdo preventiva de hidrdmetros,

e de procedimentos comerciais e de fatu-
ramento, que necessitam de um gerencia-
mento integrado.

Observa-se que a CAGECE apre-
senta um indice de subfaturamento rela-
tivamente baixo (36,1%), resultado de um
programa de modernizac&o, iniciado em
janeiro de 1995, quando tal indice repre-
sentava um montante de 43,8% (FUN-
CATE, 1998). Apesar da situacdo relati-
vamente exemplar em termos nacionais
deve-se considerar que esse indice é ainda
excessivo. Evidenciando isto, a Tabela 4.12

Quadro 4.5 - Perdas Néo-Fisicas: Origem e Magnitude

Origem

Ligacdes clandestinas/irregulares
Ligagdes nao hidrometradas
Hidrémetros parados
Hidrémetros que submedem
Ligagdes inativas reabertas
Erros de leitura

Numero errado de economias

FONTE: Silva, Conejo, Gongalves (1998)

Magnitude

Podem ser significativas, dependendo de:

» procedimentos cadastrais e de faturamento;
e manutencao preventiva;

« adequacéao de hidrometros; e

monitoramento do sistema.
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Tabela 4.12 - Consumos Unitarios de Agua em Sistemas de Abastecimento Publico Urbanos no Cearé

Dimenséao da Comunidade

Habitantes <= 5.000

5.000 < Habitantes <= 20.000
20.000 < Habitantes <= 100.000
Habitantes >= 100.000

*Considerando subfaturamento de 36,1%

Consumo per capita (I/hab/dia)

Faturado Tratado* Nao Faturado

95 149 54
103 161 58
112 175 63
150 235 85

Fonte: Adaptado pelo Consércio AGE/AQUACON a partir dos dados de FUNCATE, 1998.

apresenta os indices correntes de consumo
per capita de agua para abastecimento no
Ceard, considerado o valor efetivamente
faturado pela CACEGE, o volume tratado
total e o volume néo-faturado.

A CAGECE forneceu, em 2002,
agua tratada para 4.099.200 habitan-
tes, segundo os dados do Diagndstico dos
Servicos de Agua e Esgotos - 2002 (SNIS,
2003), o que representa cerca de 74% da
populagdo urbana residente nos 152 mu-
nicipios atendidos por esta concessionaria.
O indice Bruto de Perdas Lineares observa-
do foi de 38,68 m3/dia.km. Consideran-
do que a extensdo de rede de agua é de
8.128 km, pode-se afirmar que o volume
de agua perdido foi de 114,75 hm3 no re-
ferido ano. Este volume daria para abaste-
cer uma populagdo de mais de 2.000.000
de habitantes anualmente. Também repre-
senta um custo de R$ 76 milhGes por ano,
ou seja, 45% da Despesa de Exploracéo
(DEX), que apresentou um valor de R$
0,66 por metro cubico faturado.

Irrigacéo

O consumo agricola de agua na
irrigacao é derivado das necessidades hi-
dricas da cultura, subtraida da parte que
¢ fornecida pela chuva, e modulado pela
eficiéncia de aplicacédo da rega. A eficién-

cia é dada como a relacdo 100 x (neces-
sidade de Agua/consumo na irrigacéo). As
necessidades hidricas variam com a cul-
tura, o clima, o solo, etc, e a eficiéncia é
funcdo do método de irrigacao, do estado
de conservacao das estruturas hidraulicas,
do manejo, entre outros fatores.

A Tabela 4.13 apresenta estimativas
de necessidades hidricas de diversas cul-
turas que podem ser comparadas com 0s
valores de consumo no Brasil, para algu-
mas culturas. Verifica-se que os valores do
Nordeste brasileiro, e portanto do Ceara,
encontram-se acima da ordem de grande-
za dos valores maximos mundiais, em es-
pecial no caso do arroz irrigado por inun-
dacdo, evidenciando graves problemas de
eficiéncia.

Nesse ponto, a ineficiéncia de uso
de 4gua na agricultura irrigada no nordes-
te ndo é fato isolado. Mais de 90% das
areas irrigadas no mundo apresentam uso
excessivo de agua. Estimativas indicam
uma eficiéncia média de apenas 30%,
enquanto em sistemas pressurizados bem
administrados os valores podem alcancar
80%. Com irrigacdo por gotejamento a
eficiéncia pode atingir 90% (Sneh, 1999).
As eficiéncias que podem ser alcancadas
em sistemas adequadamente manejados
sdo apresentadas na Tabela 4.14.
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Nesse ponto, a ineficiéncia de uso
de 4gua na agricultura irrigada no nordes-
te ndo é fato isolado. Mais de 90% das
areas irrigadas no mundo apresentam uso
excessivo de &gua. Estimativas indicam
uma eficiéncia média de apenas 30%,
enquanto em sistemas pressurizados bem
administrados os valores podem alcancar
80%. Com irrigacdo por gotejamento a

eficiéncia pode atingir 90% (Sneh, 1999).
As eficiéncias que podem ser alcancadas
em sistemas adequadamente manejados
sdo apresentadas na Tabela 4.14.
Estimativas apresentadas por Christo-
fidis (1999), citadas por Cordeiro e Rocha
(2000), validas para o ano de 1998, indi-
cam que o Ceara possuia 82.400 hectares
de areas irrigadas, representando apenas

Tabela 4.13 - Necessidades Hidricas Totais por Cultivo Agricola, e Consumos Hidricos Estimados no Brasil

Necessidades hidricas

Consumo g sipilidade
Cultura Minima Mixima Média no Brasil ao stress
(mm/ano)  (MM/ano) (ano) (mihalano)  (m3halano) OO
Cana de Agucar 1.500 2.500 2.000 20.000 Alta
Banana 1.200 2.200 1.700 17.000 22.000 (NE) Alta
20.000 (S)
Arroz (inundagao) 1.470 1.720 1.595 15.950 30.000 (NE) Alta
19.862 (SF)
Alfafa 800 1.600 1.200 12.000 --- Baixa média
Citrus 900 1.200 1.050 10.500 --- Baixa média
Algodao 700 1.300 1.000 10.000 --- Baixa
Girassol 600 1.000 800 8.000 - Baixa média
Pimenta 600 900 750 7.500 --- Média-alta
Milho 500 800 650 6.500 222(7) E:E; Média-alta
Beterraba 550 750 650 6.500 --- Baixa média
Amendoim 500 700 600 6.000 --- Baixa média
Batata 500 700 600 6.000 - Alta
Tomate 400 800 600 6.000 2888 EEE; Média-alta
Soja 450 700 575 5.750 --- Baixa meédia
25;’;‘}'#90 450 650 550 5.500 Baixa média
Sorgo/Milheto 450 650 550 5.500 --- Baixa
Melao 400 600 500 5.000 --- Média-alta
4. E
Cebola 350 550 450 4.500 5(3)?12 EzF; Média aka
Repolho 350 500 425 4.250 --- Média aka
Ervilha 350 500 425 4.250 - Média aka
Feijao 300 500 400 4.000 4.580 (SF) Média aka

*Supondo 1.020 mm para saturar o solo, criar lamina de agua e repor percolacdo em 120 dias de cultivo.
**No Brasil: SF, dados da CODEVASF para o vale do S&o Francisco; NE, nordeste; SE, sudeste; S, sul.
FONTE: adaptado de Brouwer e Heibloem (1986); dados brasileiros de Cordeiro e Rocha (2000).
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6% da area total cultivada. A distribuicdo
das areas irrigadas entre os quatro princi-
pais métodos de irrigacdo é apresentada
na Figura 4.7. Verifica-se que o método
de inundagdo, com o qual se cultiva ar-
roz, e que apresenta maior consumo de
agua, € aquele que ocupa maior area
(39%); paradoxalmente, o método de
gotejamento, com menor consumo, co-
bre menor area (5%).

Industria

No setor industrial existe uma ten-
déncia mundial a grandes aumentos de
eficiéncia no uso da agua. Nos Estados
Unidos, o uso industrial de 4gua diminuiu
1/3, entre 1950 e 1990, enquanto a pro-
ducdo industrial praticamente quadrupli-
cou. Na antiga Alemanha Ocidental, em
1998, a industria usava a mesma quan-
tidade de agua que usava em 1975, mas
a producao industrial aumentou em 45%.
Na Suécia, medidas draconianas de luta
contra a poluicdo reduziram a metade o
consumo de &gua das industrias de celu-
lose, enquanto a produgdo cresceu mais

gue o dobro em pouco menos de dez anos
(Population Information Program, 1998).

Programas de Racionalizagéo de Uso da Agua no
Ceard

Alguns programas de racionalizacdo
de uso da agua foram aplicados em passa-
do recente, no Estado do Ceara. Os resul-
tados, quanto as economias alcangadas,
ndo foram monitorados ou divulgados,
dificultando as suas avaliagbes quanto ao
potencial de economia no uso de agua.
Alguns desses programas identificados séo
apresentados a seguir:

a) Programa de modernizacdo da
CAGECE -Conforme ja foi dito anterior-
mente, a CAGECE apresentou em 2002
um indice de subfaturamento de 36,1%,
resultado de um programa de moderniza-
¢ao, iniciado em janeiro de 1995, quando
tal indice representava um montante de
43,8% (FUNCATE, 1998).

Esse trabalho, em grande parte, foi
resultado do Programa de Modernizagao
do Setor Saneamento (PMSS), conduzido,
originalmente pela entéo Secretaria de Po-

Tabela 4.14 - Eficiéncias Médias de Varios Sistemas e Métodos de Irrigacéo

Sistemas e métodos de irrigacao

Superficial, com rede de canais sem revestimento

Superficial, com rede de canais revestidos

Superficial, com rede de condutos sob pressédo

Sistemas de irrigagdo com mangueiras (hose irrigation systems)

Sistemas de aspersédo com pressdes baixas a médias

Micro-aspersores, mini-aspersores, micro-jets

Gotejamento (drip irrigation)

FONTE: Phocaides (2000)

Eficiéncia (%)
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litica Urbana (SEPURB) do Ministério do
Planejamento e Orcamento (PMO) com o
apoio do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA). O PMSS constitui-se em
um instrumento da Politica Nacional de
Saneamento visando contribuir para o re-
ordenamento, a eficiéncia e a eficacia dos
servicos de saneamento, bem como para
0 apoio ao estabelecimento de novos mo-
delos para a prestacdo dos servigos e de
instrumentos de regulacéo e controle.

b) Cobranca pelo uso da agua bruta
- O potencial desse instrumento de gestao
de recursos hidricos para a promog¢éo do
uso eficiente da agua é conhecido e su-
ficientemente analisado. A cobranca pelo
uso de qualquer recurso obriga ao usuario
a tomada de medidas de economia que
serdo em funcdo dos novos precos esti-
pulados, dando assim a possibilidade de
suprimentos alternativos, de reducdo de
desperdicios, de mudanca de habitos, ou
do emprego de tecnologias que permitam
a reducdo do consumo.

A cobranca pelo uso da agua no Ce-
ara foi detalhada pelo Decreto n°® 24.264,
de 12 de novembro de 1996, que regula-
mentou a Lei n® 11.996, de 24 de julho
de 1992, que definiu a Politica Estadual
de Recursos Hidricos. Essas normas le-
gais estabelecem, sob a competéncia do
CONERH, como propor, ao Governo do
Estado, critérios e normas sobre a cobran-
ca pelo uso das aguas. Esta cobranca é
efetuada pela COGERH. Os valores foram
definidos por negociacéo politica, sem le-
var em consideracdo a promog¢ao do uso
eficiente. A negociacdo entre a COGERH
e a CAGECE, responsavel pelo abasteci-
mento de quase todo o Estado, definiu o
valor de R$ 0,01/m3 (ou R$ 10 por mil
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m?3) a ser pago pela CAGECE, transferindo
a responsabilidade pela gestdo dos acu-
des, antes assumida pela CAGECE, para
a COGERH. As industrias ja pagavam,
junto a CAGECE, uma tarifa em torno de
R$ 1,20/m® (ou R$ 1.200 por mil m®) pela
agua bruta recebida. Note-se que apesar
de referir-se-a agua bruta esse pre¢o é da
ordem de grandeza dos precos de agua
tratada. No novo acordo, essa tarifa pas-
sou a custar R$ 0,803/m® (ou R$ 803,60
por mil m?), reduzindo seus 6nus. Essa ne-
gociacao, portanto, chegou a bom termo,
pois atendeu as expectativas de todos: as
da COGERH, que passou a ter uma fonte
de recursos que antes nao existia; as dos
industriais, que passaram a pagar a me-
tade do que pagavam antes; e mesmo as
da CAGECE, que embora tenha perdido
a fonte de renda industrial e assumido o
onus do pagamento da agua bruta a CO-
GERH, eximiu-se da responsabilidade de
gestao dos agudes.

O CONERH, posteriormente, com 0
objetivo de orientar uma politica global de
cobranca, definiu, entre outros, os seguin-
tes critérios de cobranca (Gondim Filho,
2000):

Industrias: equivalente a 50% do
valor da agua tratada fornecida pela CA-
GECE para o uso industrial de consumo
superior a 70 m3/més;

Concessionarias de servico de abas-
tecimento de agua potavel: equivalente a
um 1/60 do valor para usos e usuarios in-
dustriais referenciados no item anterior;

Irrigacdo, piscicultura e aquicultura:
valor estabelecido pelo Comité da Bacia;
na auséncia do Comité, valor estabeleci-
do pela COGERH. O valor para a irriga-
cao devera ser, no minimo, equivalente a
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Figura 4.7 - Distribuico Percentual da Area Irrigada no Cearé por Métodos de Irrigagdo em 1998.

5%

35%

M |nundagao O Aspersao

1/600 do valor do usuério industrial de
agua bruta.

Em 30 de dezembro de 1999, o
Governo do Estado editou o Decreto no
25.721, reajustando os valores da co-
branca para:

- R$0,012/m®(ou R$ 12 por mil m3)
consumido pelas concessionarias
delegadas de servico publico de
abastecimento de agua potavel;

- R$ 0,67/m® (ou R$ 670 por mil
m?3) consumido para usos e usua-
rios industriais.

Com o objetivo de incluir o custo de-
corrente do consumo de energia elétrica
nas estacoes de bombeamento do Siste-
ma Integrado Metropolitano, pelo Decreto
n°® 25.980, de 10 de agosto de 2000, o
valor foi fixado em R$ 0,028/m* (ou R$
28 por mil m3) a ser cobrado, pelo uso da
agua bruta, das concessionarias de servico

Bl Pivé-Central
FONTE: Christofidis (1999), citado por Cordeiro e Rocha (2000)

39%

B Gotejamento

publico de abastecimento de agua pota-
vel do referido Sistema. Os valores para
a irrigacdo sdo: R$ 0,004/m3, no Vale do
Acarape; R$ 0,01/m?, no Vale do rio Ja-
guaribe, que corresponde a 50% da agua
utilizada na irrigacdo do Estado; R$ 0,02/
m?3 para a agua captada no Canal do Tra-
balhador; e R$ 0,30/m?, para a agua ob-
tida da adutora do Quixada, um sistema
sob pressdo (RAMON, 2002). Os valores
variam, portanto, entre R$ 4 e R$ 300 por
mil metros cubicos.

Novamente, os valores estabelecidos
inicialmente n&o tiveram qualquer rela-
¢ao, seja com objetivos de eficiéncia eco-
némica, seja com objetivos de viabilidade

i S
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financeira. Resultaram de uma negociagdo |
politica que envolveu 0 CONERH, a CO-
GERH, a CAGECE e os usuarios de agua, =

especialmente a industria. A partir de en-
tdo, alguns ajustes foram realizados em



busca de maior sustentabilidade financeira
que, até o momento, nao foi alcancada.

Surpreende o alto valor cobrado as
industrias, mesmo quando comparados a
pregos internacionais. Isto mostra que a
industria cearense ja adotava medidas re-
levantes de promocéao da eficiéncia de uso
da agua como forma de reduzir 0s custos
operacionais. Deve-se, até mesmo, cogi-
tar que industrias que se estabelecem em
regides com escassez de agua sao atentas
a esse problema, o que leva naturalmente
a um uso eficiente. Por isto, é possivel que
nao tenha havido aumento significativo na
eficiéncia do uso de agua por parte des-
sa categoria de usuarios, pois ela ja seria
condicdo prévia para suas instalagdes.

Com relacdo a inducdo de eco-
nomia nos demais usos, em especial no
abastecimento publico de agua potavel e
na irrigacao, é provavel que tenha havido
reducdo no primeiro caso, em face do re-
duzido valor cobrado. No segundo caso,
0s resultados poderdo ser variaveis, de-
pendendo dos valores que eram cobrados
previamente, e se os valores faturados aos
agricultores foram efetivamente cobrados.

O Decreto n° 27.005, de 15 de abril
de 2003, fez novos ajustes na matriz tari-
faria cobrada pelo uso da agua bruta no
Estado do Ceara. Esta norma ja incorpo-
rou alguns valores de eficiéncia econémi-
ca, resultado dos estudos realizados pela
SRH/COGERH.

Em 28 de novembro de 2003, com o
advento do Decreto n® 27.271, foram fixa-
dos os novos valores para a cobranca da
tarifa de agua bruta do Estado, conforme
Tabela 4.15 apresentada a seguir.

O sistema de precos estabelecidos

pelo referido decreto estd fundamentado
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de um lado no custo marginal do geren-
ciamento dos recursos hidricos e, do ou-
tro, nas capacidades de pagamento da
demanda de agua nas varias modalidades
de uso.

Quando se tratar de sistemas pressu-
rizados as tarifas seréo calculadas caso a
caso, levando-se em considerac@o os cus-
tos com operacdo e manutencgao.

c) Sistema de pagamentos e de com-
pensacdes pelo uso da agua no Ceara:
bolsa de dgua - A Secretaria dos Recursos
Hidricos do Ceara, com interveniéncia da
COGERH e apoio da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), criou que foi denomina-
do como o primeiro mercado de 4gua no
Brasil. Os irrigantes pagariam R$ 10 por
mil metros cubicos de agua, que seriam
usados para indenizar agricultores que re-
duziram o consumo pela ado¢do de ou-
tras culturas. As culturas que deverdo ser
erradicadas sdo: a de arroz, com grande
consumo de agua; a de feijéo e de pasta-
gens, com baixo valor agregado por me-
tro cubico de agua aplicado. O custo da
disponibilizagdo da agua seria de R$ 50
por mil metros cubicos, de onde se estima
gue havera um subsidio de R$ 40 por mil
metros cubicos aos irrigantes, até que haja
uma reconversao agricola que os permita
pagar pelo custo total. Embora chamado
de mercado, ndo se trata obviamente do
emprego desse instrumento, pois 0s pre-
¢os sdo pré-estabelecidos pelo governo,
bem como os niveis de subsidios. Trata-se
de um sistema de pagamentos e de com-
pensacdes pelo uso da agua, na forma de
uma “bolsa de agua”, com precos con-
trolados pelo governo e com alto nivel de
subsidios, nessa fase inicial, que visa asse-
gurar a reconversao agricola para culturas
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Tabela 4.15 - Matriz Tariféria do Estado do Ceara Segundo o Decreto n° 27.271/03

TIPO DE USO

Uso industrial

Saneamento no interior do Estado
Saneamento na RMF

Piscicultura - Tanques escavados
Piscicultura - Tanques rede
Carnicicultura

Agua mineral e agua potavel de mesa

Irrigagédo - Consumo até 1.440 m*¥/més

Irrigagéo - Consumo de 1.441 m3/més até 5.999 m3/més
Irrigagéo - Consumo de 6.000 m*/més até 11.999 m*més
Irrigagéo - Consumo de 12.000 m*més até 18.999 m®més
Irrigagéo - Consumo de 19.000 m*/més até 46.999 m3/més
Irrigagé@o - Consumo a partir de 47.000 m¥/més

Demais categorias de uso

mais eficientes no uso desse recurso.

d) Resumo e Conclusdes - Apesar
de ja terem sido produzidos muitos estu-
dos voltados a estimativas de pregos Oti-
mos para a agua (CARRERA-FERNANDEZ
E GARRIDO, 2000), os valores que tém
sido adotados s&o resultados de uma ne-
gociacdo que busca a viabilidade politica
de adocdo desse instrumento. Com isso, 0s
precos aprovados sao inferiores aos 6timos,
sob o ponto de vista da eficiéncia econé-
mica. Alguma indugdo havera para 0 uso
mais eficiente da agua, mas como efeito
colateral, tanto do valor cobrado, quanto
da sinalizagdo da escassez relativa e dos
consequentes custos de disponibilizagdo da
agua. O mesmo ocorrerq nos programas
de pagamento e compensacdo mediante a
“bolsa de agua” ou como foi denominado
no Ceara, o “mercado de aguas”.

O que parece ser essencial € o0 mo-
nitoramento desses programas para ava-
liacdo de seus impactos na promog¢édo do
uso eficiente da agua e a consequente di-

VALOR DA TARIFA (POR 1.000 m?)

R$ 803,60
R$ 26,00
R$ 55,00
R$ 13,00
R$ 26,00
R$ 26,00

R$ 803,60

ISENTO
R$ 2,50
R$ 5,60
R$ 6,50
R$ 7,00
R$ 8,00
R$ 55,00

vulgacdo dos resultados. Desta forma sera
possivel a avaliacdo dos seus sucessos.

Proposta de Programas de Indugdo ao uso Efi-
ciente da Agua no Ceara

Propostas para programas dessa na-
tureza sdo apresentadas em sequéncia,
classificadas por medidas gerenciais, de
carater geral, e medidas especificas, apli-
caveis ao uso urbano, ao uso agricola e
ao uso industrial. S&o igualmente sugeri-
das medidas genéricas aplicaveis a situa-
¢Oes de escassez.

Estas medidas serdo meramente elen-
cadas por serem em grande parte auto-
explicaveis. Elas ndo serédo detalhadas por
haver necessidade de maiores aprofunda-
mentos em suas concepcdes, 0 que sera
possivel unicamente quando fizerem parte
de um Programa Estadual de Uso Eficiente
da agua.

a) Medidas Gerenciais - As medidas
gerenciais, apresentadas no Quadro 4.6,
devem ser tomadas na fase inicial de um
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Quadro 4.6 - Medidas Gerenciais
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Quadro 4.7 - Medidas Aplicaveis ao Uso Urbano
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Quadro 4.7 - Continuacéo
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Quadro 4.8 - Medidas Aplicaveis ao Uso Agricola
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Quadro 4.9 - Medidas Aplicaveis ao Uso Industrial

Sistemas

Medidas de conservagao

Medida 73: Adequagao de procedimentos da utilizagdo da agua

Gerais

Medida 74: Otimizagao da utilizagdo da agua na unidade industrial

Medida 75: Reducéo de perdas de agua na unidade industrial
Medida 76: Utilizacao de aguas residuais do processo de fabricacéo

No processo industrial

Medida 77: Substituicdo ou adaptagéo do processo de fabricagédo

Medida 78: Recirculagéo de agua no processo de fabricagcdo
Medida 79: Recirculagéo de agua no sistema de arrefecimento industrial
Medida 80: Reutilizagdo de agua de outros processos no sistema de

arrefecimento industrial
Medida 81: Reutilizagéo para outros fin

Nos sistemas de transferéncia de

calor industrial

s de agua de arrefecimento

Medida 82: Reutilizagéo de agua de outros processos no sistema de

aquecimento industrial

Medida 83: Reutilizagdo de dgua de condensacéo para outros fins
Medida 84: Adequagéo de procedimentos na gestéo de residuos

Na limpeza de instalagbes e de

. instalagdes
equipamentos

Medida 85: Utilizagao de equipamento para limpeza a seco das

Medida 86: Utilizagao de dispositivos portateis de agua sob presséo

Medida 87: Reutilizagédo ou uso de agua de qualidade inferior

Nos usos similares aos urbanos

Medidas 10 a 25, 30 a 32 e 34 a 40

Quadro 4.10 - Medidas Aplicaveis em Situacéo de E scassez

Sistemas

Medidas de conservagao

Medida 55: Utilizagéo de sistema tarifario adequado

No uso agricola

Medida 56: Redugao dos volumes de rega

Medida 57: Redugdo da area regada
Medida 73: Adequagéo da utilizagéo da agua na unidade industrial
Medida 84: Adequagéao de procedimentos na gestao de residuos

No uso industrial

Medida 85: Utilizagéo de equipamento para limpeza a seco das instalagbes

(Adicionalmente, aplicam -se as medidas de escassez em nivel dos usos

similares aos urbanos)
Medida 02: Redugéo de pressdes no sistema publico de abastecimento

No uso Urbano

Programa Estadual de Uso Eficiente da
agua. Elas sao inspiradas no trabalho de
Silva, Conejo e Gongalves (1998), sen-
do voltadas ao estabelecimento de me-
tas de eficiéncia e ao estabelecimento de
um sistema de monitoramento dos éxi-
tos alcancados, mediante a adocdo de
medidas especificas. Abrangem também
sistemas de cadastro de usos de agua,
de macro e micromedicdo, e controle de
vazamentos.

As medidas propostas sao sugeridas
em um nivel basico, a ser implementado
de imediato, um nivel intermediario, que
podera ser visado em um horizonte de cin-
€O anos, e um nivel avancado para o qual
nao se sugerem prazos especificos. Muitas
das medidas elencadas como avangadas

poderdo ser implementadas em prazos
mais curtos, nas regides mais estratégicas
do Estado, como nas bacias da Regido
Metropolitana de Fortaleza. Em outras re-
gibes ou bacias poderao ser postergadas,
dependendo de analises criteriosas de cus-
tos e beneficios.

b) Medidas Especificas - As medidas es-
pecificas séo apresentadas nos Quadros 4.7
a4.10, baseadas no trabalho de Inag (2001).
Buscou-se listar as possibilidades de adogao
de diversas medidas, em niveis crescente de
complexidade. Mais do que uma diretriz, elas
apresentam um panorama das possibilidades
a serem exploradas por um Programa Esta-
dual de Uso Eficiente da agua, que devera
detalha-las e avaliar as suas conveniéncias,
oportunidades e factibilidades.
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4.6-POLITICA DE CAPACITA(}AO E TREINAMENTO NA
AREA DE RECURSOS HIDRICOS
4.6.1-Introdugdo

A acado continua e eficaz na gestdo
dos recursos hidricos desenvolvida pela
Secretaria dos Recursos Hidricos, deve es-
tar alicercada no desenvolvimento cientifi-
co e tecnolégico, bem como na existéncia
de pessoal capacitado, em todos 0s niveis
de atuacgéo.

A compreensdo dessa necessidade
foi suficiente para eleger, como estratégia
da atuacdo na area de capacitacdo de re-
cursos humanos: (i) o incentivo a partici-
pacdo das instituicbes de pesquisa e das
universidades no desenvolvimento cientifi-
co e tecnoldgico para o suporte a gestao
dos recursos hidricos; e (ii) A promog¢éao do
desenvolvimento de recursos humanos nas
areas operacionais, taticas e estratégicas,
para a gestdo dos recursos hidricos.

Este segmento do Plano Estadual
de Recursos Hidricos definiu como marco
orientador de acfes de capacitacdo no
ambito do Sistema Estadual de Gestdo dos
Recursos Hidricos, cinco componentes:

|. Desenvolvimento do Pdlo de Ex-
celéncia em Recursos Hidricos no
Estado do Ceara;

[l. Programa de Formacé&o do Centro
de Exceléncia de Pés-Graduacéo
em Recursos Hidricos;

lIl. Programa de Educacao Continuada;

IV. Programa de Capacitacéo do Sistema
de Gestéo de Recursos Hidricos;

\. Programa de Capacitagédo de Usu-
arios do Sistema de Informacdes de
Recursos Hidricos e Meteorologia.

4.6.2 - Desenvolvimento do Pélo de Exceléncia
4.6.2.1 - Justificativa

O territério do Estado do Ceara re-
presenta o cerne do semi-arido nordestino,
e tem sido, historicamente, o ponto central
das agOes de governo na busca de solu-
¢bes em face da adversidade do clima e
das condi¢@es sociais.

Essa contingéncia natural tem estimu-
lado o advento de uma “cultura da agua”
que vem sendo formada e consolidada,
nos seus mais variados aspectos tanto téc-

nicos quanto cientificos, profissionais, in-

formais e até folcléricos.

O Estado do Ceara é, portanto o
“embrido natural de um pdlo social valo-
rizador do recurso agua, gerando e trans-
mitindo conhecimento cientifico, desenvol-
vendo tecnologias apropriadas a realidade
regional, agindo contra a degradacgéao e o
desperdicio hidroambiental, enfim, fazen-
do de cada cidadao um defensor da agua
como bem publico, de valor econdmico,
capaz de satisfazer as necessidades das
atuais e das futuras geragdes”.

4.6.2.2-Pélo de Exceléncia
O almejado P4lo de Exceléncia ndo

devera ser constituido por uma instituicdo
isolada, mas, por um conjunto de érgaos
publicos e privados, federais, estaduais e
municipais, trabalhando em conjunto, de
forma racional e harmonica, e obedecen-
do aos principios de:

- Complementariedade;

- Diviséo de trabalho;
Eficiéncia sinergética;

- Multidisciplinariedade;

- Participacao social.

O Ceara constituir-se-a nesse “polo
de exceléncia” quando:

1.Possuir uma piramide de técnicos

em recursos hidricos, formada por
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pesquisadores, doutores, mestres,
graduados, técnicos de nivel mé-
dio, profissionais de nivel basico,
nas devidas proporcg8es e distri-
buidos nos devidos espacos ge-
ogréficos;

2.Estabelecer uma rede de institui-

coes formadoras desses técni-
cos, estimulando a renovagao,
a inovacao e a criatividade, num
verdadeiro processo de educacao
continuada;

3.Dispuser de um mecanismo de in-

tegracao institucional, legitima-
do pelo governo e pela socie-
dade, fruto de negociacédo e
de consenso.

E indispensavel, para fazer face aos
desafios das proximas décadas: (i) expan-
dir a estrutura e melhorar a qualidade dos
cursos profissionais e de pés-graduacao;
(il) adaptar os curriculos a solucéo dos pro-
blemas-chave e tornar mais efetivas as me-
todologias de ensino; e (iii) enfatizar mais o
desenvolvimento de habilidades e atitudes
interdisciplinares, com vistas ao trabalho de
equipe e a conjugagao de esforgos.

O treinamento e o estimulo aos téc-
nicos do governo sao imprescindiveis, pois,
se “0s incentivos forem inadequados para
atrair pessoal de planejamento de alto
nivel, os paises em desenvolvimento nao
terdo condicdes para vencer o complexo
problema da gestéo de recursos hidricos”.

4.6.2.3-0bjetivo Geral

Promover a formacdo de Pdélo de
Exceléncia de Capacitagdo em Recursos
Hidricos no Ceara, como um dos instru-
mentos de suporte ao desenvolvimento
sustentavel do Estado.

4.6.2.4-Objetivos Especificos

- Estabelecer mecanismos de coo-
peracao entre as instituicdes que li-
dam, direta ou indiretamente, com
a formacgéo de recursos humanos
na area de recursos hidricos;

- Apoiar estas instituicbes no aten-
dimento as necessidades atuais
e futuras do Estado, na geracéo,
transmissdo e difusédo de conhe-
cimento e tecnologias adequa-
das ao uso racional dos recursos
hidricos;

- Conscientizar e preparar a popu-
lacdo para participar do processo
de planejamento e gestdo integra-
da dos recursos hidricos;

- Capacitar a SRH e suas vinculadas,
através da formacdo de quadros
especializados, no planejamento e
na gestédo dos recursos hidricos;

- Apoiar a formacdo de um Centro
de Exceléncia em Recursos Hidri-
cos no Estado, no ambito do co-
nhecimento cientifico e da pesqui-
sa tecnoldgica.

Base Institucional

As instituicdes basicas que comporéo o
P6lo de Exceléncia de Capacitacdo em Recur-
sos Hidricos, sem detrimento da incluséo de
outras a qualquer tempo, s&o as seguintes:
1.Universidades
1.1. Universidade Federal do Ceara (UFC);
1.2. Universidade Estadual do Ceara (UECE);
1.3. Universidade Regional do Cariri (URCA);
1.4. Universidade Estadual Vale do Aca-
rad (UVA);
1.5. Universidade de Fortaleza (UNIFOR).
2.Centro Federal de Ensino Tecnoldgi-
co (CEFET);
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3.Instituto Tecnolégico do Ceara (ITC);
4.Centros Regionais de Ensino Tecnologi-
co (CENTECS);

5.Centros Vocacionais Tecnoldgicos (CVTS);
6.Departamento Nacional de Obras Con-
tra as Secas (DNOCS);

7.Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (FUNCEME); e
8.0rgdos vinculados ao Sistema Inte-
grado de Gestdo dos Recursos Hidricos
(SIGERH).

4.6.2.5-Diretrizes

- Adotar o principio da “educacéo
continuada” como forma de pre-
parar as atuais e futuras gera-
¢Oes para uma gestdo moderna
e atualizada dos recursos hidri-
cos existentes;

- Fortalecer o sistema de capacita-
¢ao de recursos humanos da SRH
e das suas vinculadas;

- Apoiar o desenvolvimento de um
Sistema de Informagbes de Re-
cursos Hidricos, compartilhado e
dindmico, como indispensavel a
gestdo racional da agua;

- Manter uma Vvisdo prospectiva,
com adogao de cenarios de curto,
médio e longo prazos, de modo a
gue propicie inovagfes, anteveja
transformagdes e previna eventos
adversos;

- Considerar, de forma inseparavel,
0s componentes ambiental, tecno-
I6gico e socioeconémico, em to-
das as fases do processo de capa-
citacao;

- Sistematizar o uso de mecanismos
de cooperacao e articulacdo inte-
rinstitucional.

4.6.3-Formacéo do Centro de Exceléncia de Pos-
graduacéo
4.6.3.1-Justificativa

A sustentabilidade dos recursos hidri-
cos, com base na gestéo integrada desses
recursos, depende, fundamentalmente, da
disponibilidade de pessoal altamente qua-
lificado, no que o Ceara é carente. Com
esse objetivo, é necessario ndo somente
expandir a estrutura existente nas univer-
sidades, mas, também, melhorar a quali-
dade dos cursos, tanto de pos-graduacao
como profissionais. A0 mesmo tempo, o
conteudo daquilo que é ensinado - o curri-
culo - precisa ser adaptado a solucao dos
problemas fundamentais.

O topo da piramide de técnicos em
recursos hidricos que constituira o “p6lo de
exceléncia” do Ceara tem de ser ocupado
por pesquisadores, doutores, mestres e
graduados, todos com elevada formacao
profissional. Deverdo possuir profundo
conhecimento cientifico, com dominio da
aplicacédo das Ultimas tecnologias desen-
volvidas mundialmente na solugdo da pro-
blemética hidrica do Estado. J& existe uma
demanda atual por técnicos desse nivel,
tanto nas instituicdes executoras da Politica
Estadual dos Recursos Hidricos como nas
empresas de consultorias ligadas ao setor.
Essa demanda sera sempre crescente, a
médio e a longo prazos.

Exceléncia de Pds-Graduacéao

Na estratégia para formacdo do
Centro de Exceléncia, a Secretaria dos Re-
cursos Hidricos deve emprestar apoio ao
fortalecimento e a capacitacdo dos cursos
de pos-graduacdo ja existentes no Estado,
mais especificamente, os Cursos de Mes-
trado e de Doutorado em Recursos Hidri-
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cos da Universidade Federal do Ceara e o
curso de Mestrado em Geografia da Uni-
versidade Estadual do Ceara.

Os Cursos de Mestrado (com mais de
duas décadas de existéncia) e de Doutora-
do em Recursos Hidricos da UFC contam
com um corpo docente bem qualificado,
composto por inimeros PhDs, capacitados
em diferentes universidades internacionais.
Apresentam um total de quase cem teses
- dissertacbes defendidas, sobre diversos
temas, muitos dos quais relativos aos re-
cursos hidricos do Estado.

Mestrado em Geografia da UECE

O curso de mestrado em Geografia
da UECE estd prestes a completar uma
década de existéncia. Recebeu da Coor-
denacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) do Ministério da
Educacéo e do Desporto a seguinte con-
sideracdo por ocasido do seu credencia-
mento.

“O programa € novo e de grande im-
portancia para o Nordeste, ja que trabalha
com relevantes questdes do semi-arido e
do litoral. Por outro lado, segundo rela-
torio de consultores da CAPES, em visita
ao Programa, a Universidade Estadual do
Ceard estéd investindo bastante no Mestra-
do de Geografia, providenciando, inclusi-
ve, a abertura imediata de concursos para
absorcdo de pesquisadores doutores. Isto
permitira consolidar o nicleo qualificado
de docentes com plena dedicacdo ao Pro-
grama, 0 que, certamente, trara conse-
guéncias favoraveis ao seu desempenho.”

Apesar desse reconhecimento, o
Curso de Mestrado em Geografia ainda
se ressente de algumas lacunas no que
se refere a instalacdes fisicas e laborato-
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riais, biblioteca e pessoal de apoio. Com
a recente realizacdo de concurso o quadro
docente foi ampliado, e conta atualmente
com mais de dez doutores.

Em que pese todo o trabalho reali-
zado até o momento, esses cursos de pés-
graduacgao requerem concentrado apoio
para que se transformem, imediatamente,
no Centro de Exceléncia necessario a ca-
pacitacdo de os profissionais indispensa-
veis ao desenvolvimento sustentavel dos
recursos hidricos do Ceara.

A estratégia basica para que os cur-
sos de pos-graduacao transformem-se
em Centro de Exceléncia € o desenvolvi-
mento de Projetos de Pesquisa integrados
e interinstitucionais em recursos hidricos,
considerando os componentes ambiental,
tecnoldgico e socioeconémico. Tais proje-
tos deverdo versar sobre problemas espe-
cificos do Estado, utilizando metodologias
avancadas de pesquisa em nivel mundial,
e sendo executados por estudantes de
pés-graduacdo, sob a orientacédo de pro-
fessores experientes. Para que a adocgéo
de novas tecnologias seja sempre possivel
com a utilizagdo de técnicas avancadas de
pesquisa, serdo incentivadas as parcerias,
nacionais e internacionais, mediante o es-
tabelecimento de intercambio com centros
de pesquisa de paises desenvolvidos.

A SRH podera prover recursos por in-
termédio da SECITECE e de sua vinculada
FUNCAR bem como outras formas legais de
parceria, para o auxilio académico ao Cen-
tro de Exceléncia através de bolsas de estu-
do de mestrado e de doutorado, bolsas para
professores visitante, realizacdo de eventos
cientificos, participacdo em eventos cientificos,
financiamento de projetos de pesquisa e de-
senvolvimento e realizagdo de intercambios.
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Na realizacdo dos projetos de P &
D, as equipes dos cursos de pos-gradua-
¢ao poderdo dispor da infra-estrutura de
hardware, software, dados, mapas e de
todas as informag@es disponiveis na SRH
e suas vinculadas, necesséarias ao alcance
dos objetivos e metas.

As demais instituicGes envolvidas na
tematica - UVA, URCA, DNOCS, CEFET,
CENTEC, CVT, empresas privadas - partici-
pardo do Centro de Exceléncia como pro-
vedoras de profissionais para capacitacao
e fornecedoras de dados e informagdes.

4.6.3.2-Objetivo Geral

Criar um Centro de Exceléncia de
POs-Graduacdo em Recursos Hidricos no
Estado do Ceara, no dmbito do conheci-
mento cientifico e da pesquisa tecnolégica,
visando formar profissionais de alto nivel
para desenvolver trabalho no ambiente da
gestéo de recursos hidricos.

4.6.3.3 -Objetivos Especificos

- Ampliar a estrutura e melhorar a
gualidade dos cursos profissionais
e de pés-graduacdo de Recursos
Hidricos da UFC e de Geografia
da UECE;

- Adaptar os curriculos a solugao de
problemas-chave do Estado, tor-
nando mais efetivas as metodolo-
gias de ensino;

- Desenvolver projetos de pesqui-
sas cientifica e tecnolégica de
forma integrada para sustentabi-
lidade dos programas de recur-
sos hidricos;

- Definir mecanismos de intercam-
bio e estabelecimento de parcerias
nacionais e internacionais.

Formar, em quantidade e qualidade,
profissionais de alto nivel em gestao inte-
grada de recursos hidricos.

4.6.4-Educacéo Continuada
4.6.4.1-Justificativa

E tipica de regibes subdesenvolvidas
a descontinuidade da formacgdo classica
ou técnico-profissional dos jovens ante as
multiplas dificuldades no decorrer da vida
escolar, levando muitos a ndo concluirem
os estudos iniciados, com sonho de futuro
proximo.

No Ceard, onde a gestdo da agua
vem sendo objeto de preocupacéo do go-
verno nos ultimos tempos, é exigida uma
resposta para varios desafios, sem os quais
ndo podera ser implementado um amplo
programa de educacao.

A Secretaria dos Recursos Hidricos
do Estado tem expressado seu interesse
em novas linhas estratégicas de acéo que
apontem para: (i) a formacéo de geracfes
futuras com conhecimento em recursos hi-
dricos; (ii) o fortalecimento do sistema de
capacitacdo da SRH; (iii) a promocao de
parcerias, visando criar um Centro de
Exceléncia em Recursos Hidricos para
producdo de conhecimentos, em con-
junto com instituicdes locais, nacionais e
internacionais.

O papel das universidades é vital
para esse processo, pois sua vocagao his-
torica é formar recursos humanos necessa-
rios aos avancos regionais, principalmente
nesse momento em que o conhecimento é
fundamental para o desenvolvimento sus-
tentavel.

Um dos objetivos refere-se a neces-
sidade de trabalhar. Substitui-se a capaci-
tacdo para um trabalho mais qualificado
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e produtivo por um trabalho qualquer que
propicie 0 minimo ganho para a sobrevi-
véncia. Em virtude dessa realidade, a atual
lei da educacao brasileira faculta a esses
cidaddos o direito de se integrarem no
processo do aprendizado, através da Edu-
cacdo Continuada.

Outra categoria é formada por pro-
fissionais que séo absorvidos pelo mercado
de trabalho conforme o processo imitativo
do erro-acerto, sem absorver uma meto-
dologia adequada ao oficio escolhido.

A essas pessoas oferecem-se oportu-
nidades de estudos, com melhores condi-
¢cdes metodologicas, criando meios para
elevar o conhecimento do que executam,
aumentando sua produtividade, adequan-
do-as melhor as inovacgdes da atualidade.

Muitos sdo os graus, 0s niveis de es-
tudo interrompido e incompleto. Alguns se
incluem na formalidade escolar, enquanto
outros sdo definidos como informais. Os
primeiros buscam a formacgéo escolar tra-
dicional, outros precisam, apenas, aper-
feicoarem-se melhor aos métodos exigidos
pela racionalidade técnica.

Atualmente, quando o conhecimento
¢ exigido em qualquer area, tanto nas ativi-
dades tradicionais como nas profissdes que
surgem a cada dia. Os recursos naturais,
cada vez mais limitados e escassos, exigem
tratamentos refinados com as novas dimen-
sbes técnico-cientificas. Abrem-se, assim,
novas exigéncias de funcdes, especialmente
no amplo leque do meio ambiente.

O manejo da agua é um desses cam-
pos em que poucos sao 0s especialistas e
muitos os usuarios. Dai o desperdicio do
precioso liquido, malgrado sua exiglidade
nas regides semi-aridas, como a do terri-
torio cearense.

“A gravidade desse problema mun-
dial levou especialistas a formarem uma
Comiss&o da Agua para o século XXI (CME
- 21), reunida no Cairo, quando se obser-
vou que a falta de 4gua, e ndo das terras,
detera o crescimento da producgao agrico-
la nos paises em vias de desenvolvimento
nos proximos anos”.

Nessa situacdo critica, encontram-se
500 milhdes de pessoas, em trinta paises,
conforme noticia a imprensa. A falta de
conscientizacao sobre seu valor de uso ou
de troca é resultante do despreparo de sua
propria condicdo de bem indispensével a
vida dos seres vivos.

O Plano de Desenvolvimento Sustenta-
vel do Ceara - 1995/1998, enfatiza que “a
problemética dos recursos hidricos no Ceara
€ uma questao crucial para a superagao dos
obstaculos ao desenvolvimento. O Ceara
ainda ndo esta capacitado para aproveitar
as oportunidades do semi-arido.”

4.6.4.2-Acéo Continuada

Em face das urgentes agbes a se-
rem desenvolvidas para a preservagdo dos
recursos naturais limitados, € indispensa-
vel a utilizagdo dos meios e instrumentos ja
existentes, no que se refere a formacéo de
profissionais e a conscientiza¢do coletiva
sobre esses recursos. Para tanto, deve-se
oferecer apoio para fortalecer e capacitar
esses meios, convocando-o0s a desempe-
nhar um papel mais expressivo.

Para o desenvolvimento do Pélo de
Exceléncia em agua no semi-arido cea-
rense, a rede de ensino publico (municipal
e estadual), em todo o Estado, além dos
Centros Vocacionais Tecnoldgicos, Escolas
Técnicas Rurais, conjugados com os centros
universitarios, faculdades isoladas, CEFET



4 - ACOES NAO-ESTRUTURAIS

e CENTECs, sao fundamentais no proces-
so de capacitacdo de pessoal, dentro das
dimensdes da educagdo continuada, em
todos os niveis escolares. No dmbito dos
profissionais, incluem-se os quadros técni-
cos de reconhecida capacidade (SRH/Vin-
culadas, DNOCS, CAGECE, entre outros)
para assumirem o expressivo papel de mul-
tiplicadores ou formadores, objetivando a
socializacdo dos conhecimentos e facili-
tando o processo ensino-aprendizagem.

Os meios de comunicacdo - emis-
soras de radio, televisdo e jornais - dis-
poniveis no Estado do Ceara, também re-
presentam importantes instrumentos para
a educacdo em ampla escala, requeridos,
pela urgéncia que a situacao requer.

No ambito dessa acdo, as univer-
sidades deverdo capitanear, através de se-
tores especializados, com experiéncia acu-
mulada para a producdo de programas
baseados na multimidia, com a finalida-
de de implementar projetos de Educacao
Continuada e a Distancia, criando e for-
talecendo Nducleos de Educacédo Continu-
ada e a Distancia, sempre em sintonia com
0 meio académico, com o sistema escolar
de niveis fundamental e médio e técnico
profissional, além da midia disponivel no
Estado.

A Lei de Diretrizes e Bases da Edu-
cacdo Nacional (Lei n°® 9.394/96) prevé,
de modo claro e incisivo, 0 uso da Educa-
cao a Distancia, o que implica o uso dos
recursos mais modernos para desenvolver
0 ensino-aprendizagem. Obviamente, in-
cluem-se a Internet e a Telematica. O setor
de apoio telemético pode tornar disponi-
vel para os cursistas, e para outros inte-
ressados, 0 nucleo provedor para oferecer
instrucdo baseada na Internet. Esse nucleo

possibilitara a criacéo e utilizacdo de cur-
SOs via internet, o que amplia, sobremodo,
0 atendimento através de cursos em que
atuam, no ambito da mobilidade do pro-
grama Educacdo a Distancia. Esse setor
deve contar com pedagogos, instructional
designe, WEB designe e mais um progra-
mador para Internet - WEB.

O setor potencializa que o professor
tenha a condic¢éo de oferecer cursos via In-
ternet com todos os controles de desenvol-
vimento e avaliacdo a distancia, no Ceara,
no Brasil e no mundo.

Projetos para qualificar diferentes
profissionais, com cursos de graduacdo
e pOs-graduacgdo, nos varios misteres exi-
gidos pelos recursos hidricos dentro dos
orgéos publicos, devem ser complementa-
dos com a ampla difuséo de cursos, para
0 grande publico, sobre diferentes assun-
tos relacionados com o tema: gestdo dos
recursos hidricos, trato com o meio am-
biente natural, engenharia das pequenas
obras (canais, barragens, cisternas, entre
outros), irrigagdo, previsdo do tempo e do
clima, instalagbes domeésticas, etc. Esse
conjunto de projetos deve-se enquadrar
nos dois sistemas, o informal e o formal
- técnico-profissional, ensino fundamental
e basico e de nivel superior.

Desse modo, estrategicamente, ca-
minhar-se-ia para a formagdo de uma
“cultura da agua”, preconizada pelo Pro-
grama de Formacéo do Pélo de Exceléncia
em Recursos Hidricos, o que transformaria
0 Ceara em “embrido natural de um poélo
social valorizador do recurso agua, geran-
do e transmitindo conhecimento cientifico,
desenvolvendo tecnologias apropriadas a
realidade regional, agindo contra a degra-
dacédo e o desperdicio hidroambiental, en-
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fim, fazendo de cada cidad&do um defensor
da agua como bem publico, de valor eco-
némico, capaz de satisfazer as necessida-
des das atuais e das futuras geragoes”.

4.6.4.3-0bjetivo Geral

Implantar um conjunto de estratégias
e de projetos de Educacdo Continuada,
para a formacéo técnico-profissional dos
participantes do SIGERH e conscientizagao
dos usuarios de agua em todos 0s munici-
pios do Estado.

4.6.4.4-0bjetivos Especificos

- Desenvolver suportes conceitual
e tecnoldgico de programas edu-
cativos voltados para a formacéo
continuada na area de recursos
hidricos e assuntos correlatos;

- Promover atividades, eventos e cur-
sos visando a formacéo de recur-
sos humanos em diferentes niveis
que venham atender ao Sistema
de Recursos Hidricos do Estado do
Cearg;

- Inserir no programa das escolas
de ensino fundamental e basico os
temas relacionados aos recursos
hidricos, especialmente os da rea-
lidade cearense;

- Oferecer cursos especiais para
técnicos do SIGERH, com a fi-
nalidade de capacita-los e inse-
ri-los no processo de formacao
académica;

- Capacitar pessoas sobre assuntos
relacionados aos recursos hidricos,
com especial atencdo aos compo-
nentes dos comités de bacias e de
acudes, para serem formadores de
uma cultura da agua em todos os

municipios do Ceara com recursos
da Educacéo a Distancia.

4.6.5-Capacitacdo do Sistema de Gestdo dos
Recursos Hidricos
4.6.5.1-Justificativa

O programa de Capacitacdo do
Sistema de Gestao dos Recursos Hidricos
(SRH e vinculadas) visa aos fortalecimentos
gerencial, técnico e operacional da SRH e
de suas vinculadas em parceria com as
universidades e instituicbes envolvidas na
gestao integrada dos recursos hidricos do
Estado do Cear&. Dentre os diversos ob-
jetivos especificos desse acordo consta
claramente a necessidade de capacitar as
equipes técnicas, ligadas ao Sistema dos
Recursos Hidricos do Estado, com vistas a
promoc¢ao de transferéncia tecnologica e
de divulgacéo da informacéo técnica para
todo o sistema.

De forma pragmatica, a capacitacdo
de pessoal na area de recursos humanos
visa contribuir para o processo de aprimo-
ramento do Gerenciamento dos Recursos
Hidricos no SIGERH de forma especifica,
e no Estado, de forma geral. O Gerencia-
mento de Recursos Hidricos € concebido
como um conjunto de ac¢des destinado a
regular, na pratica operacional, o uso, o
controle, a protecédo e a conservacdo dos
recursos hidricos, e avaliar a conformida-
de da situagdo corrente com 0s principios
doutrinarios que conformam as aspiracées
sociais e/ou governamentais no que con-
cerne a regulamentacdo ou modificacdo
no uso, controle, protecdo e conservacao
dos recursos hidricos. Sendo assim, o Ge-
renciamento de Recursos Hidricos envolve
acoes por parte de entidades publicas,
privadas e comunitarias. Um plano de ca-
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pacitacdo nesta area deve abranger todos
estes segmentos.

O Gerenciamento do Uso Setorial
dos Recursos Hidricos trata das medidas
que visam ao atendimento das demandas
setoriais de uso da agua. Este gerencia-
mento é levado a efeito através de planos
setoriais e de ac@es de instituicbes publicas
e privadas ligadas a cada uso especifico
dos recursos hidricos: abastecimento hu-
mano e industrial, esgotamento sanitario,
irrigacao, navegacao, geracao de energia,
recreacdo, etc. ldealmente, os Planos Se-
toriais deverdo ser compatibilizados entre
si, no ambito de cada bacia hidrografica,
e com o planejamento global do uso dos
recursos ambientais, no ambito regional
ou nacional. Estas funcdes de compatibi-
lizacdo, entretanto, sdo objetos de outros
gerenciamentos apresentados adiante.

O Gerenciamento da Oferta dos Re-
cursos Hidricos para os diferentes setores
socioecondmicos objetiva antecipar e di-
rimir conflitos intra-setoriais (entre deman-
das do mesmo setor) inter-setoriais (entre
demandas de diferentes setores) e interge-
racionais (entre o uso pela geracdo pre-
sente pelas futuras) do uso da agua. Esta
oferta no pode ser orientada setorialmen-
te, j& que o uso da agua para um setor
pode comprometer quantitativa ou quali-
tativamente a oferta para outro e/ou alte-
rar a demanda sobre o mesmo. O geren-
ciamento da oferta dos recursos hidricos
acha-se dividido, por questbes de apre-
sentagdo, em duas classes: a da quanti-
dade e a da qualidade. Isto deriva-se da
tradic@o institucional brasileira, no plano
federal e Estadual, que estabeleceu enti-
dades distintas para atender a cada uma
destas func@es. Esta tradicdo, entretanto,

ndo deve, obrigatoriamente, direcionar o
aperfeicoamento institucional necessario,
embora, momentaneamente, seja consi-
derada uma das formas de conduzir esta
tarefa.

O gerenciamento da oferta dos re-
cursos hidricos em sintese, é a funcéo de-
liberativa e executiva de compatibilizagao
dos Planos Setoriais de Uso da Agua aos
planos e diretrizes globais de planejamen-
to estabelecidos pelo Poder Publico que,
constitucionalmente, tem o dominio dos
recursos hidricos. No exercicio desta fun-
¢ao gerencial realiza-se o planejamento, o
monitoramento, a outorga (incluindo licen-
ciamento e fiscalizacdo) e a administracao
das medidas indutoras do cumprimento
das diretrizes de desenvolvimento. Os ins-
trumentos para concretiza-los tem bases
em um conjunto de normas administrati-
vas e legais: estabelecimento de projetos
e subprojetos; enquadramento das aguas
em classes de usos preponderantes, de pa-
dréo de emisséo, critérios de outorga, de
cobranca pelo uso e poluicdo das aguas e
de multas por infracdes e de promocao de
acoes legais; e ainda, estabelecimento de
critérios e aplicacdo de rateio de custo de
obras de interesse comum ou coletivo.

A complexidade de se considerar es-
tas duas dimens@es gerenciais em um es-
paco geografico demasiadamente amplo
determina a busca de uma delimitagdo
geografica mais restrita, que contenha a
maioria das rela¢des causa-efeito, sem se
tornar uma complexa operacionalidade.
Existe a tendéncia de adotar a bacia hi-
drogréfica como a unidade ideal de pla-
nejamento e intervencdo, em virtude do
papel integrador dos recursos hidricos nos
aspectos fisico, bioquimico e socioecon6-
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mico, criando-se o Gerenciamento das In-
tervenc@es na Bacia Hidrografica. Trata-se
da projecao espacial das func¢des anterio-
res de oferta e de uso setorial dos recursos
hidricos no &mbito especifico de cada ba-
cia hidrogréfica, visando a:

- Compatibilizacdo dos Planos Se-
toriais elaborados pelas entidades
qgue executam o gerenciamento
dos Usos Setoriais dos Recursos
Hidricos na bacia em Planos Mul-
tissetoriais de Uso dos Recursos
Hidricos por bacia hidrogréfica
(Planos Diretores de Bacia Hidro-
grafica);

- Integracdo das instituicbes, dos
agentes e dos representantes das
comunidades intervenientes na
bacia ao planejamento do uso dos
recursos hidricos e dos demais re-
cursos ambientais.

Esta fungdo deve, portanto, exer-
cida por entidade Gnica para cada ba-
cia hidrografica, na forma, por exem-
plo, de um Comité de Gerenciamento
de Bacia Hidrogréfica, o qual se res-
ponsabilizara pela descentralizacao do
gerenciamento no ambito da bacia.
Alguns tipos de descentralizacdo por
sub-bacia poderdo ser preconizados,
particularmente naquelas demasiada-
mente extensas. Nesses casos, seriam
criadas entidades de sub-bacias, hie-
rarquicamente inferiores as outras.

Para promover a compatibilizacéo
entre as diversas demandas e ofertas de
recursos hidricos, e dos Planos Diretores
de Bacia Hidrografica, entre si e com 0s
demais Planos Setoriais do Estado, da Re-
gido ou da Unido, a sociedade deve tomar
decisdes politicas e estabelecer sistemas
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juridico-administrativos adequados. Ori-
ginar-se-a, o Gerenciamento Interinstitu-
cional, representado pela palavra-chave:
articulagdo, que visa a integracao das de-
mais funcbes gerenciais entre si, particu-
larmente:

- Dos diversos 6rgaos e instituicoes
ligados a 4gua, com especial énfa-
se ao desenvolvimento sustentado
(crescimento econdmico, eqlida-
de social e protecdo ambiental);

- Do Sistema de Recursos Hidricos
ao Sistema Global de Coordena-
cao e Planejamento do Estado, da
regido ou da Unido.

A execucao desta atividade gerencial
¢ estabelecida pela legislacdo dos recursos
hidricos, que cria e confere atribuicdes as
entidades participantes do sistema. Deve
contudo existir uma entidade que promova,
oriente e estimule tais integracdes interins-
titucionais, servindo de instancia superior,
a qual sdo dirigidos os recursos originados
de duvidas de interpretacdo ou decorren-
tes de conflitos ndo acordados em plano
hierarquico inferior. A esta cabera também
responder pela discussdo, preparo e im-
plementacdo da politica (regional ou es-
tadual) de recursos hidricos. Tal entidade,
portanto, deverd ser um 6rgdo superior
do mencionado sistema, na forma de, por
exemplo, um conselho de recursos hidri-
cos, sendo por sua natureza uma entidade
consultiva, normativa e deliberativa.

4.6.5.2-Capacitacéo do Sistema

A acdo continuada e eficaz na gestao
dos recursos hidricos deve estar alicercada
no desenvolvimento cientifico e tecnologi-
€0, bem como na existéncia de pessoal ca-
pacitado, em todos os niveis de atuagao.
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Consciente dessas necessidades, a
Secretaria dos Recursos Hidricos elegeu
as seguintes estratégias de sua atuacdo na
area de capacitacdo de recursos huma-
nos: (i) incentivar a participagcdo das insti-
tuicdes de pesquisa e das universidades no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico
para o suporte a gestao dos recursos hidri-
cos; e (ii) promover o desenvolvimento dos
recursos humanos nas areas operacionais,
taticas e estratégicas, para a gestdo dos
recursos hidricos.

As estratégias fundamentais serdo
definidas: segundo descentralizacdo na
execucdo das acdes institucionais; partici-
pacdo da comunidade técnica; e de acor-
do com uma sistematica permanente de
controle e avaliagdo dos resultados, dos
custos, das metas e das metodologias.

O programa subsidiara a capaci-
tacdo de equipes que estdo atuando nos
projetos prioritarios do setor e promovera
a participacao dos técnicos das instituicdes
vinculadas no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico para o complexo suporte a
gestdo dos recursos hidricos do Estado.
Para isto serdo implementados projetos
de curto, médio e longo prazos. Cada um
deles possuira caracteristicas e abrangén-
cias especificas e procurara atender a uma
dada caréncia, conforme seus objetivos e
campos de atuacao.

Estrategicamente, o Programa de
Capacitacdo do Sistema SRH caracterizar-
se-a pelos principios de:
1.Educacéo Continua

1.1- Segmento de Qualificacdo Profis-
sional - Esse segmento contém projetos
dirigidos a preparacdo continua para o
exercicio de cargos e/ou funcdes.

1.2-Segmento de P6s-Graduacao - Este

segmento visa privilegiar os integrantes
do Sistema SRH na absor¢ao de técni-
cas inovadoras e estimular estudos e in-
ser¢ao continua nos processos e avan-
¢os tecnoldgicos.

2.Capacitacdo para o Mercado
As instituicdes do Sistema SRH difun-

dirdo projetos de qualificac&o profissional,

desenvolvendo e transferindo metodolo-
gias no ambito dos setores publicos e pri-
vados, em tudo que for de sua competén-
cia, de acordo com a legislacdo em vigor.
3.Formadores Internos e Externos

O Sistema SRH utilizard, dos seus
quadros, técnicos de reconhecida capaci-
dade, dependendo do seu valor profissio-
nal, para assumirem o relevante papel de
multiplicador ou formadores, objetivando

a socializagdo dos conhecimentos e faci-

litando o processo ensino-aprendizagem.

O funcionario, a partir do seu ingresso no

Sistema SRH e vinculadas, integrara um

processo continuo de treinamento, no qual

serdo aplicadas acdes sistematicas e diri-
gidas, tendo em vista sua formacéo profis-
sional e especializacdo complementar.

Os programas de Capacitacdo es-
tdo agrupados em dois segmentos.

1. Segmento de Formag&o Profissional
1.1.Nivel Introdutdrio;
1.2.Nivel de Qualificagéo;
1.3.Nivel de Desenvolvimento Técnico;
1.4.Nivel de Desenvolvimento Ge-

rencial.

2. Segmento de Pos-Graduagao
2.1.Nivel de Especializacao;
2.2.Nivel de Mestrado;
2.3.Nivel de Doutorado.

O Segmento de Formagao profissio-
nal ser4 considerado como treinamento
interno, sendo implementado através de
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cursos, estagios praticos, treinamentos
em servicos, palestras, seminarios, sim-
poésios, intercambios profissionais e via-
gens técnicas.

O nivel introdutdrio tem por finalida-
de a iniciacdo dos funcionarios no sistema
e sua ambientagdo no local de trabalho,
transmitindo-lhes conhecimentos sobre os
objetivos das instituicdes, estrutura orga-
nizacional e atividades dos seus 6rgaos
componentes.

O nivel de qualificacdo abrange
programas dirigidos ao aprendizado de
conhecimentos, técnicas e procedimentos,
com aplicacao imediata em situacdes con-
cretas de trabalho.

O nivel de desenvolvimento técnico
abrange programas direcionados a aquisi-
¢ao de conhecimentos tedricos e praticos,
capazes também de fomentar nos treinan-
dos a consciéncia critica e o desenvolvi-
mento de equipe necessarios ao desem-
penho das atividades técnicas das diversas
areas de atuagao do sistema.

O nivel de desenvolvimento geren-
cial engloba programas dirigidos a trans-
missédo de conhecimentos e a formagao
de atitudes para o desenvolvimento dos
aspectos administrativos inerentes as di-
versas funcdes de chefia.

O segmento de pés-graduacéo
compreende os cursos de especializacdo,
de mestrado e de doutorado e abrange
0s programas destinados a atender as
necessidades de conhecimentos mais es-
pecializados, ndo proporcionados pelos
programas regulares das instituicdes com-
ponentes do Sistema SRH e vinculadas.

4.6.5.3-0bjetivo Geral
Estruturar e implantar uma sistema-
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tica permanente de capacitacdo para for-
malizacéo e atualizagcdo dos conhecimentos
desenvolvidos e adquiridos para as geragdes
de técnicos, contemporaneas e futuras, ao
longo da experiéncia de gestao dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara.

4.6.5.4-0bjetivos Especificos

- Definir as necessidades e priorida-
des da SRH e vinculadas em maté-
ria de capacitacao de recursos hu-
manos na area de conhecimento
dos recursos hidricos;

- Estabelecer mecanismos de coo-
peracdo e parceria entre as Insti-
tuicdes de Ensino e Pesquisa, em
matéria de capacitacéo de pessoal
na area de conhecimento dos re-
cursos hidricos;

- Definir elementos bésicos para a
elaboracéo dos projetos de Capa-
citacdo da SRH e de suas vincula-
das;

- Promover a capacitacdo dos re-
cursos humanos nas areas opera-
cionais, taticas e estratégicas, para
a gestdo dos recursos hidricos;

- Definir as necessidades e as prio-
ridades estaduais, em matéria de
capacitagdo, em recursos huma-
nos na area de conhecimento dos
recursos hidricos;

- Estabelecer mecanismos de co-
operacdo e parceria em matéria
de capacitacdo de pessoal, com
a UFC, UECE, URCA, UVA, UNI-
FOR, SECITECE (ITC, CENTECsS),
CEFET, entre outras;

- Reforcar e reorientar a capacitacao
para a estruturacao do SIGERH;

- Revisar e atualizar conhecimentos
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especificos para formacéo de téc-
nicos em dareas operacionais dos
recursos hidricos;

- Propiciar estimulos aos quadros
ativos e direcionar novos quadros
para a area de recursos hidricos;

- Estabelecer convénios permanen-
tes com centros internacionais de
exceléncia em capacitacdo de re-
cursos hidricos;

- Formar instrutores para operacao
e manutencéo de atividades espe-
cificas;

- Incentivar os técnicos ligados ao
SIGERH, propiciando-lhes tecno-
logias especiais para o desenvolvi-
mento e estudo de especializacdo
em recursos hidricos;

- Manter e tornar disponivel a me-
moria dos recursos hidricos.

4.6.6-Capacitacdo de Usuarios de Informacdes
4.6.6.1-Justificativa

Um dos instrumentos essenciais ao
gerenciamento dos recursos hidricos do
Estado € a implementagao de um Sistema
de Informagdes, moderno, agil, acessivel e
transparente, capaz de fornecer ao toma-
dor de decisdo (usuério), as informagdes
necessarias, no tempo devido e no local
conveniente.

Além disso, torna-se imprescindivel
a preparacdo dos recursos humanos na
utilizacdo do sistema, desde os altos es-
cal®es da administracéo até os servidores,
0s técnicos envolvidos no planejamento,
na implantacdo e na execucdo das obras
hidraulicas, os usuarios da agua em todas
as suas formas e finalidades e, finalmente,
0 publico em geral, direta ou indiretamen-
te interessado.

4.6.6.2-0bjetivo Geral

Capacitar o publico interno do Sis-
tema de Gerenciamento de Recursos Hi-
dricos do Estado do Ceard, ou seja, capa-
citar o corpo de servidores da SRH e dos
orgaos vinculados, para o uso do Sistema
de Informacdes de Recursos Hidricos.

4.6.6.3-0bjetivos Especificos

- Capacitar os servidores da SRH,
envolvidos na gestao dos recursos
hidricos, para o0 uso e interagéo
com o Sistema de Informacoes;

- Capacitar os servidores dos 6rgaos
vinculados ao uso e interagdo com
o Sistema de Informacdes;

- Formar os monitores para dar
apoio aos usudrios do Sistema de
Informacdes.

4.7-PARTICIPACAO PUBLICA NA GESTAO DOS
RECURSOS HIDRICOS

A Gestéo dos Recursos Hidricos &, na
sua esséncia, democratica, porque ela é
implementada na base geografica, junto a
agua e ao cidaddo. Dessa forma, a gestéo
participativa muda a condicéo do usuério,
de beneficiario passivo para co-gestor, no
gerenciamento do uso e preservagdo dos
recursos hidricos.

A SRH vem adotando praticas ino-
vadoras, quanto a democratizacao das
decisdes publicas sobre o gerencia-
mento dos recursos hidricos, que visam
estimular e sensibilizar a sociedade a
se envolver na formulacdo, implanta-
cdo e fiscalizacao de suas acfes. Tem-
se constatado a formacdo de uma nova
maneira de pensar nesta area, com a
participacdo dos usuarios e da socie-
dade civil.
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Para compreenderem-se 0s avangos
obtidos e os desafios a serem enfrentados
na implementacdo da politica dos recur-
sos hidricos, é necessario contextualizar-se
0 processo de participac¢éo social no Brasil
e, mais especificamente, no Ceara.

A participac¢do das organiza¢des po-
pulares, no Brasil, em sua relagdo com
0 Estado ganhou destaque nos periodos
de abertura politica. Essas organizagdes
tiveram atuacdo mais destacada no peri-
odo compreendido entre os anos de 1945
e 1964, época marcada pelo populismo
que, ambiguamente, reforgou a legitimida-
de das reivindica¢des urbanas e difundiu a
idéia de que cabia ao Estado atendé-las.
Despertou, assim, o antagonismo de gran-
des camadas das populacBes em relacao
ao Estado, a medida que os investimentos
publicos ndo satisfaziam as expectativas.

O isolamento a que foram relegados
nos periodos de ditadura levou 0os movi-
mentos sociais a serem bastante cautelo-
sos em relacdo a aliancas, articulagdes
e parcerias com o Estado, concentrando
suas ac¢des nas questdes mais imediatas.

Aos poucos, 0s movimentos perce-
beram a importancia de sua participacdo
nas instituicbes de geréncia do Estado.

Desse modo, 0s movimentos sociais,
qgue nos anos 70 caracterizavam-se pela
oposi¢cdo ao Estado, surgem nos anos 80,
defendendo uma institucionalizacéo da re-
lacdo entre eles e o Estado, considerados
agora mais como parceiros do que como
opositores.

O cenario mais amplo dos encontros
entre Estado e sociedade civil esta eviden-
temente constituido pelo processo de de-
mocratizacdo pelo qual passa o pais desde
o final da década de 80. A Constitui¢do de

1988, com base nos principios democrati-
c0s, assegurou aos brasileiros o direito de
participar da elaboracéo e do controle das
politicas publicas, o que significou uma
mudancga nas relagfes de poder.

No Ceara, nos Ultimos anos, tém
surgido varias experiéncias de associativis-
mo, principalmente através da instituigdo
de conselhos dos mais diferentes setores,
tais como: salde, educagdo, crianca e
adolescente; o0 que vem gerando uma pos-
sibilidade de maior participagao social nas
acOes do governo, pelo menos em termos
sociais, com mais evidéncia na capital do
Estado. No interior, a organizacéo social
se desenvolve de maneira mais complica-
da, pois as condi¢bes de poucas oportuni-
dades de trabalho e de dificil acesso aos
equipamentos coletivos tornam a popula-
¢ao mais dependente de instrumentos de
uma politica assistencialista e clientelista
ainda remanescente no Estado.

O modelo de gestdo publica ado-
tado pelo Governo do Estado fomentou
a criacdo de Conselhos Municipais de
Desenvolvimento Sustentavel (CMDS) e
de Conselhos Regionais de Desenvol-
vimento Sustentavel. A maioria desses
conselhos, no entanto, salvo raras ex-
cecOes, ndo funciona ainda como ca-
nal de participacdo, em decorréncia de
varios fatores, dentre os quais destaca-
mos: a burocracia, e a subordinacéo ao
poder publico. No caso da politica dos
recursos hidricos, os Comités de Bacias
Hidrogréficas séo colegiados com ca-
rater consultivo e deliberativo, constitu-
ido de representantes dos usuérios de
agua, da sociedade civil organizada,
dos municipios e dos 6rgaos publicos
estaduais e federais.
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As acOes da SRH e da COGERH nas
Bacias Hidrograficas tém aberto varios
canais de participacdo efetiva dos usu-
arios, dos poderes publicos municipais e
das instituicbes que atuam nas bacias hi-
drogréficas, principalmente no sentido de
tornar viavel a gestéo dos recursos hidricos
a partir de regras validas para todos. Re-
gras que se afirmam e funcionam no plano
da representacdo e com educagdo para a
cidadania. Nesse sentido, a participacao
devera ter como objetivo a unido das pes-
soas para gerar mudancas nas situacdes
concretas vivenciadas pela populacdo. A
participac@o consciente deve levar a uma
possibilidade de mudancas estruturais, a
medida que amplia as aspiracdes da po-
pulacdo, em particular, para o &mbito ge-
ral, onde os individuos e 0s grupos sociais
abrem mao de seus interesses individuais,
em beneficio do coletivo.

De acordo com os técnicos da CO-
GERH, “a pratica tem demonstrado que o
processo de capacitacdo em gestdo dos
recursos hidricos e o conhecimento da re-
alidade de seu municipio e da sua bacia
hidrogréfica sdo fatores fundamentais para
que os usudrios considerem a bacia como
uma unidade de planejamento e gestdo e
sensibilizem-se para exigir agdes para seu
desenvolvimento integral”.

O fato é que nunca se avangou tanto
no pais em termos de gestdo dos recursos
hidricos. H& um envolvimento crescente de
organizacdo em torno da questdo, com
cidaddos tomando parte no processo de
gestdo participativa das aguas em muitos
estados brasileiros. Técnicas mais aprimo-
radas levam a melhores projetos e maior
eficiéncia no gerenciamento dos recursos
hidricos. O setor, como um todo, tem pro-

gredido a passos largos. Muito se avangou
no estado com relacdo a implementacao
de alternativas e estratégias para garantir
melhor gerenciamento dos recursos hidri-
cos, mas, ainda é muito timida a participa-
¢ao da sociedade na gestdo dos recursos
hidricos. Contudo, convém lembrar que
0s usuarios dos agudes publicos ja desen-
volvem, embora de maneira embrionaria,
alguma forma de organizagdo, principal-
mente em virtude da diversidade de usos
de seus recursos hidricos e demais interes-
ses e conflitos.

A gestdo participativa dos recursos
hidricos pressup8e o reconhecimento e a
compreensdo das dinamicas sociocultural
e politica que envolvem os diversos setores
de usuérios. E do confronto argumentativo
e da tentativa do didlogo entre grupos que
defendem interesses diferentes, que os co-
legiados extraem sua forca. As estratégias
para assegurar a participacdo dos usua-
rios na gestdo dos recursos hidricos devem
considerar aspectos fundamentais como:
a agua é um bem vital, escasso e dotado
de valor econdmico; os conflitos devem
ser resolvidos preferencialmente através
do consenso, com base nas informacdes
técnicas e considerando os diversos inte-
resses.

O apoio a organiza¢do dos usuarios
dos sistemas hidricos ndo deve ser visto
como um processo pré-determinado, de-
senvolvido através de um modelo de or-
ganizacdo proposto de cima para baixo,
e sim, envolver 0s usuarios como sujeitos
capazes de tomar decisdes e de assumir
responsabilidades.

E fundamental que sejam implemen-
tados mecanismos de partilha de poder,
conferindo ao cidaddo o direito de de-
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cisdo, e ndo apenas o de consulta. Os
Comités de Bacias Hidrograficas deverédo
ser ouvidos com relagdo aos empreendi-
mentos para aplicagdo dos recursos do
FUNORH.

O acesso a informagao, a motivacéo
e a educacdo para participar, assegurada
através de um dialogo permanente entre
os diversos setores e interesses envolvidos
S&80 pressupostos para uma efetiva partici-
pacao.

Um grande entrave, que necessita
de atencéo especial, refere-se a pouca ex-
periéncia da populacdo em participar das
discussdes e encaminhamentos de assun-
tos do seu interesse e ao descrédito nas
formas colegiadas de participagéo.

Nesse sentido, devera ser desenvol-
vido um processo continuo de capacitacdo
da sociedade, para que a sua participacao
na gestdo dos recursos hidricos se dé de
forma qualificada e conseqliente. O mo-
mento exige dos técnicos e da socieda-
de, que repensem conceitos e analise da
questdo do gerenciamento dos recursos
hidricos sob a 6tica holistica da realidade,
que se reflita criticamente sobre sistemas
de acdo inerentes as atividades de gestéo
de agua.

Ao nivel do SIGERH, algumas provi-
déncias precisam ser adotadas, de forma
gue viabilizem a gestdo participativa dos
recursos hidricos. Esta deve ser entendida
como um conjunto de medidas de ordens
juridica, administrativa e técnicas, associa-
das, eventualmente, a medidas estruturais
de implantacdo de infra-estruturas, orien-
tadas para o disciplinamento e racionali-
zacao do uso dos recursos hidricos.

Assim, faz-se necessaria a adocao
de procedimentos e de préaticas que en-
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globem o conjunto de técnicos envolvidos
no sistema SRH. Isso requer uma revisao
de conceito e de paradigmas, sobretudo
no que diz respeito ao compartilhamento
de poder, além de um exaustivo programa
de capacitacdo de técnicos nos aspectos
referentes ao planejamento, a operacgéo,
ao monitoramento e a preservacdo dos
recursos hidricos, bem como naqueles re-
lativos a legislagdo, visando a integragao
total dos sistemas nacional e estadual de
recursos hidricos.

Além da capacitacdo, devera ser
ampliado o nimero de técnicos que com-
pdem as equipes envolvidas diretamente
com o processo de gestao participativa dos
recursos hidricos. Destacamos a necessi-
dade de uma politica de recursos huma-
nos ao nivel da SRH e de suas vinculadas,
gue promova a motivacao e a capacitacao
para atuar dentro desses novos parame-
tros, a revisdo dos processos de trabalho,
o fortalecimento do trabalho em equipes,
funcionando com métodos modernos de
gestdo, a implantacdo de atividades de
planejamento estratégico, 0 monitoramen-
to e a avaliagao.

Vale ressaltar que algumas questdes
fundamentais precisam ser discutidas, con-
sensuadas e internalizadas, sobretudo no
gue diz respeito ao papel dos Comités de
Bacias Hidrogréficas no Sistema de Recur-
sos Hidricos, incluindo a reflexdo de que
0s mesmos sdo entidades pertencentes ao
sistema e ndo a ONGs, e que todos 0s
gue participam deste tipo de colegiado de-
vem ter conhecimento de que j& existem
regras bem definidas para o seu correto
funcionamento. Os CBHs n&o séo cria-
¢bes esponténeas de segmentos sociais,
ao contrario, sdo convocados pelo Esta-
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do para participar de todas as a¢des do
gerenciamento dos recursos hidricos como
partes do Sistema Integrado de Gestéo dos
Recursos Hidricos. O mesmo se aplica ao
Grupo Multiparticipativo de Acompanha-
mento do Eixo Castanh&o /RMF, e aos de-
mais grupos que deverdo ser constituidos.

Outro aspecto que requer reflexdo
diz respeito ao processo de formacéo dos
Comités de Bacias Hidrograficas, nos sen-
tidos politicos e institucionais. Faz-se ne-
cessaria uma ampla discussdo em torno
das metodologias adotadas e do tempo
de preparacdo, elaboracdo de um plano
de capacitacdo prévia para os integrantes
dos comités, e, ainda, distincdo com clare-
za do que € da esfera do Estado e do que
€ da competéncia da sociedade.

Ainda com relacdo ao SIGERH, su-
gere-se que sejam redirecionadas algumas
participacdes dos colegiados no sistema.
Os Comités de Bacias Hidrograficas de-
vem ter representacdo no CONERH e par-
ticipagdo de forma mais efetiva, nas de-
cisBes relativas as suas respectivas bacias
e nas questdes referentes a politica dos
recursos hidricos, tais como: legislacao,
pesca, hierarquizacdo de obras, cobran-
¢a e outorga, etc. Os colegiados deverdo
ser ouvidos também no que diz respeito a
aplicacdo dos recursos financeiros em in-
vestimentos.

Quanto ao CONERH, faz-se neces-
sario, revisdo urgente nos aspectos que
dizem respeito a sua composicao (nume-
ro de membros e representacao), além de
um envolvimento maior com as questdes
essenciais para a implantacdo da politica
dos recursos hidricos. O CONERH precisa
assumir o seu papel e desempenhar suas
fungbes no sentido de transformar-se num

espaco democratico de discussdo, propo-
sicdo, deliberacdo e encaminhamentos de
assuntos relevantes.

Os principios bésicos da politica dos
recursos hidricos, de gestdo participativa,
integrada e descentralizada devem ser per-
seguidos de forma mais expressiva. Para
tal, é imprescindivel que as agdes sejam
descentralizadas ao nivel das Bacias Hi-
drogréficas. Um passo significativo consis-
te na estruturagdo e no fortalecimento das
geréncias de bacias da COGERH, para
gue a mesma possa desenvolver satisfato-
riamente suas acdes. Para isso, € neces-
sario um redimensionamento das equipes
multidisciplinares, na SRH e nas trés vin-
culadas, que desenvolvem atividades nas
guais ha o envolvimento da populagéo.

Um trabalho intenso e permanente
de articulagéo institucional devera ser de-
senvolvido perseguindo a integracdo das
instituicdes municipais, estaduais e fede-
rais. As instituices que atuam na bacia hi-
drografica e nos sistemas hidricos deverédo
participar de todas as etapas de implemen-
tacdo da politica dos recursos hidricos.

O trabalho de organizacéo e capa-
citacdo dos usuarios pressupde o com-
promisso e o envolvimento das diversas
instituicbes e entidades envolvidas. Ha
necessidade de um intenso trabalho de
informac&o e sensibilizacdo dos gestores,
sobretudo em nivel municipal, ressaltan-
do a importancia da participacdo da so-
ciedade na gestdo dos recursos hidricos.
Inexiste um processo de comunicagdo com
0 publico sobre o que representa o siste-
ma e quais suas principais realizacées. E
imprescindivel a implementacdo de um
plano de comunicacao social que propor-
cione maior divulgacdo das atividades,
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bem como possibilite & populacdo acesso
as informac@es e uma relagdo com outros
colegiados e instituicBes participantes do
SIGERH. Outra forma de acesso as infor-
macdes, diz respeito a realizacdo de cam-
panhas educativas e informativas referen-
tes ao uso racional da agua, instrumentos
de gestdo, etc, além de temas como outor-
ga e cobranga pelo uso da agua.

E do confronto argumentativo e do
didlogo entre grupos que defendem inte-
resses distintos, e por vezes claramente an-
tagbnicos, que os colegiados extraem a sua
forca, uma vez que ndo ha como falar em
interesse comum, em normas pactuadas,
guando ha sujeitos que ndo participam e,
portanto, ndo se submetem a elas. Os co-
mités e outras formas de organizacdo de
usuarios de agua precisam ser fortalecidos
como espacos de discussdo, negociacao,
deliberacdo e consenso, através do exerci-
cio da representacdo. Quanto mais diver-
sificado o publico incluido nesses espacos,
argumentando, negociando, pactuando,
legitimando os interesses demandados,
maior serd o seu grau de publicidade e
maiores serdo as possibilidades de avanco
democratico potenciais neste processo.

Nos sistemas hidricos devem ser re-
alizadas acbes de estimulo aos usuérios
em torno de questdes referentes aos usos
da &gua, principalmente nos aspectos
quantitativos e qualitativos, manutencéo
dos sistemas coletivos (barragens, canais,
equipamentos, adutoras e estacdes de
bombeamento) e uma capacitacdo que
possibilite a participacdo dos usuarios na
elaboracéo e na implantacdo de um pla-
no de aproveitamento/utilizacdo dos siste-
mas hidricos. E imprescindivel discutir com
0s usuarios as expectativas relacionadas
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aos usos multiplos dos agudes, e respeitar
as formas de organizacéo existentes, bem
como a compreensdo dos aspectos so-
ciais, culturais, econdmicos e politicos que
envolvem a dindmica do processo de or-
ganizacdo e funcionamento de cada seg-
mento de usuario e dos sistemas hidricos
na sua complexidade.

O processo de apoio a organizacéo
dos usuarios de agua deve ter como base
em regras flexiveis, fundamentadas nas de-
mandas dos diversos grupos sociais e no
contexto local. Qualquer outra forma de
organizacao imposta, que nao respeite a
realidade local, serd artificial. A execucao
de qualquer acdo devera ser fundamenta-
da na demanda dos usuérios.

O Estado tem a responsabilidade
legal de capacitar institucional e tecni-
camente para organizar, manter e dar
condicdes de operacionalidade ao sis-
tema em todas as suas instancias e fun-
cOes. Para tal, devera oferecer infra-es-
trutura e apoio logisticos aos Comités
de Bacias e as demais formas de or-
ganizagdo dos usuarios de agua, forta-
lecendo essas instituicdes nas questdes
técnicas, financeiras, operacionais e de
recursos humanos.

Ha necessidade de um amplo proces-
so de discussdo sobre os diversos usos dos
reservatorios que culminem na elaboragéo
e implementagdo de planos de aproveita-
mento dos reservatérios e a normatizacdo
desses usos. A grande maioria dos agu-
des publicos possui aproveitamento local.
Contudo, pode-se constatar que se encon-
tram subaproveitados, principalmente pela
inexisténcia de praticas associativas e pela
dependéncia das comunidades em rela-
¢ao ao Estado.
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Assim como vem sendo desenvolvida
pelo Estado a constituicdo dos Comités de
Bacias Hidrogréficas, considera-se funda-
mental, também a criagdo das organiza-
¢Oes de usuarios de outros sistemas hidri-
cos, tais como os eixos de transposicéo.

Deverdo ser desenvolvidas outras
acOes com vistas ao redirecionamento e
ao fortalecimento das Associac¢des de Usu-
arios de Agua (ASSUSAs), e também das
outras formas de organizacéo, tais como,
comissdes de usuarios, conselhos gesto-
res, efc.

O gerenciamento dos recursos hidri-
cos, por fim, deve estar associado a me-
Ihoria da qualidade de vida dos usudrios
e a sustentabilidade dos sistemas hidricos.
Para isso necessita-se da vontade politica
de descentralizar as decisdes no ambito
dos recursos hidricos.
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