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APRESENTAQAO

Este Relatorio contém os resultados obtidos no
levantamento radiométrico reslizado pela Companhia de Pesqui
sa de Recursos Minerais - CPRY, para a Companhia Matogrossen
se de Minerag@o — METAMAT, no municipio de Barra do Garcas,
Mato Grosso.

Bagicemente esta dividido em duas partes. Na
primeirs sao descritas a geologia geral e local da area, bem
como os trabalhos efetuados e as comclusoces obtidas. Na se
gunda sao apresentados sinopses e resumos dos trabalhos ante
riormente realizados sobre aguas termais no Estado de  Mato
Grogso, com citagoes especiais a ares de referéncia.

As atividades de campo e escritdrio foram de

senvolvidas pelo Geélogo Lorenzo Jorge Eduardo Cuadros  Jug

%0, Chefe da Divis@o de Geologia Econdmica, da Agéncia Goid

nia, s0b a supervisdo do Gedlogo Carlos Oiti Berbert, Chefe
da Coordenagao Técnica da Agencia e de José Carlos Rodrigues
de Mello, Assistente dessa COTEC.
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1. RESUMO -

0 levantamento radiometrico efetuado na fazen
de Agua Quente, municipio de Barra do Gargas, nso detectou
gualguer anomalia radiocativa gue prejudique o estabelecimen
to, naquele lugar de um Centro Turistico.

Os valores altos.em relagao ao "Background",
gue aparecem no levantamento, correspondem diretamente a con
centracdes limoniticas que se comportam como fixadores de
uranio. '
- A falha normal de diregac norceste gque atraves

sa a area e posta en evidencia, podendo ser observados valo

res baixos, caracteristicos da Formacao Furnas na parte nor
deste, e valores maiores, na parte sul e oeste, que correspon
deriam a Formagao Ponta Grossa.

® Além da rediometria esta contida neste relatd
rio umg fotointerpretagao do local e um maps geolégioo,e%mim

como uma compilagao bibliografica dos trabalhos referentes a

area em questao.

2. INTRODUCAO

0 presente trabalho atende ao Of, n®  768/73/
CODEMAT, contendo o pedido de um levantamento radiometrico
paras & Companhia de Desenvolvimento do Estado de Mato Gros
80 — CODEMAT, dentro do "Convénio pars um programa de pesqui
88 e recursos minerais 4o Estado de Mato Grosso", assinado

entre a CPRM e aguela Companhia, em 01/03/72.

e
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3. AREA ¥ LOCALIZACAO

0 Projeto desenvolveu-se no local denominado
ﬁgua Quente, 2 8 kxm a leste de General Carneiro, dentro do
municipio de Barra do Gargas, no Estado de Mato Grosso.

A area total do levantamento & de 21 hectares,
compreendida num retangulo de lados norte-sul e leste-oceste,

medindo 300 m e 700 m, respectivamente.,

4. GEOLOGIA

4.1. Regional

Os conhecimentos mais modernos sobre a  geolo
gia da regiao de General Carneiro foram definidos recentemen
te, em-trabalhos de Geologia Regional executados pela  CERM
no Projeto Goiania II, pmara o DNPM, e estao compreendidos na
Polha SD.22Y-C.

A partir deste documento foi-elaborade uma sin

tege geologica da area, abaixo apresentada.
4.1.1. Geomorfologisa

A area estudada encontra-se préxima da zona
marginal da Bacia do Parena, cujas formagoes  apresentam-se
inclinadas, com formas assimétricas, degsenvolvendo escarpas
ingremes para fora da bacia. Aparecem, portanto, formas cor
regpondentes as "cuestas", com drenagem consequente, onde as
escarpas evoluem a partir de uma drenagem subsequente,

A Serra de Taquaral constitui um planalto irre

gular, limitado ao sul por uma escarpa bem pronunciads e ao
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norte apresentando-se intensamente recortacda pelas  cabecei
ras dos afluentes do rio Pindaiba, com 2 formagao de espi
goes separados por pequencs vales.

O padrao de drenagem dendritico ¢ o tipo basi
co mais comum na folha de General Carneiro, onde predominam
rochas sedimentares. Este tipo pode variar pare retangular,
quando influenciado por sistemas de fraturas ou falhamentos.
A drenagem e densa nas rochas metambrficas da "série" Cuiabe

que ocorrem a oeste da folha.

4.1.2. BEBgtratigrafia
4.1,2.1. Consideracoes Gerais

4,1.2.1.1, “Serie" Cuisaba

-

A "série" Cuiaba é constituida predominantemen
te de filitos localmente ardosianos, as vegzes grafitosos,
com intercalagdes de quartzitos. Apresenta-se cortada  por
veios de quartzo, muitas vezes auriferos.

A coloragao da rocha varia de verde-amarelada
s arroxeads, quando slterads. A textura é fina e a granula
¢a0 predominantemente lepidoblastica. A xistosidade e quage
sempre perceptivel, mostrando-se frequentemente paralela ao
acamamento.

Do ponto de vista mineralégico estas rochas
compoen-se dominantemente de quartzo e sericita, aparecendo
ocasionalmente clorita, que se dispde de meneirs idéntica a

da mica.
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Mantém contato discordante erosivo vom o Grupo

Aquidavena, Nas zonas de contato, observam-se notadamente

siltitos altamente ferruginosos ¢ limonita.

. GRUPC AQUIDAUANA

-

£ constituido completamente de sedimentos clig

»ticos, variados, predominando arenitos vermelhos de granula

gao fips a média, numa sucessdo de arenitos, siltitos argilo
s0s com graos de feldspato, conglomersdos e folhelhos.' Tex
tura grosseira, como tambem estratificagéo cruzada podem ser
obsgrvadas.

- 0 arenito é geralmente compacto, macigo, devi
do a estratificacao incipiente e ao cimento argilo-ferruging

80 que o torna bastante impermeavel.,
4.1.3. ZEstruturas

O principel evento estrutural ocorrido na rg
gido ¢ um sistema de falhemento do tipo normal que ocorreu
no cretaceo superior e cuja diregao predominante, na regiso,
e NW.

ALMEIDA (1948) ja citou os falhamentos em blo
co da regiao, basculados para ¥W ¢ SW. BEURLEN (1959) mosg
trou que a Serra dewmaquaral‘esté limitada por falhas dirigi
das para NNE.

Além das falhas, bem pronmunciadas, ocorrem no

* » & * L3
arenito Furnas humerosas ditaclases, porem, muitas vezes pou

co distintasg.
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4.2, Local

4,2.1, BEBstratigrafia

A geologia da area do Projeto e representada
por rochas sedimentares da Bacia do Parans pertencentes  ao
Devoniano e correspondshtes as formagSes Furnas e Ponta Gros
S8,

A primeirs é representada por arenitos de colo
racao branca a cinza-claro, com leitos conglomeréticos. A
segunda contém intercalagles de arenitos finos e siltitos

de colorag¢ao avermelhada.
4.2.2. Estruturas

Um sistemia de falhes normais de diregoes predo

minantes noroeste ¢ leste-ceste € a principal caracteristica
estruturel da regific na qual esta localizade a area levanta
da. Especificamente naguele locgl uma falha contrapoe as
formagoes Ponta Grossa e Furnas. As fontes termais que ali
ocorrem estdo diretemente relacionadas a este evento geologi

co.

5. LEVANTAMENTO- RADIOMETRICO

Foi executado medisnte ¢ estabelecimento de
umg malha de 50 metros de espacamento, sendo gque na parte
central, proxims das nascentes de aguas termais, as leituras
foram feitas de 25 em 25 metros e, em certos casos, medigdes
em intervalos menores.

0 equipamento utilizado foi:



ter sido feita planta topografica bela METAMAT em escala
1:2.000, decidiu-se utilizar a mesma escela.

7.1. Metodologis

Para confecgao deste mapa, foram plotados os
valores radiometricos obtidos no campo e tragadas as curvas
de igual radicatividade em ¢/s. 4 meguir, 0s mesmos valores
foram usados para obtengao do "Background" e da escala poll
cromatics, utilizando o processo da "Reta de Henry".

Este processo consiste:

1. Pm encontrar a percentagem de frequencia
dos valores radiometricos medidos no campo.

2. Plotar pontos num papel semi-logaritmico,
congiderando no eixo vertical da esquerda a percentagem de
frequéncia acumulada e no eixo horizontsl os valores radiomé
tricos correspondentes.

3. Ligar os pontoz encontrados pdr retas, se
guindo os alinhamentos predominantes.

4. O ponto determinado pels intersegao das
duas primeiras retas, projetado no eixo horizontsal represen
ta o0 valor do "Background" da éfea trabalhada.

5, Com o valor do "Background", ¢ usando um
processo empirico, acha-se 098 limites de escala policromété

ca, da seguinte maneira:

Considerg-se o0 eixe da direita do papel semi
-logaritmico; arbitra-se uma escala de O ¢/s a 1.000 o/s; a
seguir marca-~se o0 valor do "Background" no eixo considerado

e divide-se por 5 o espago agima do "Background”. Cada par

te dars os linites radiométricos gque encerraraoc as cores

adotadas pela Comissac Nacional de Energia Nuclear, que 980

8




9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

0 levantamento radiometrico efetuado na fazen
da Agua Quente, municipio de Barra do Gargas, mostrou gue na
sres pesquisada naoc existem radiagCes anomalas que indiguem
_a presenga de minerais radioativos em quantidades perigosas
ou suficientes para enriguecer as éguas termais ali existen )
tes.
Nao havendo gualquer inconveniente, com  relg
¢io & radioatividade, poders ser instalado um centro turisti

co naguele local.
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BEURLEN, K. - Geologia da zona de Barra do Gar¢as a Chavanti
na, Mato Grosso: Brasil. Div. Geol. Min.,

Rio de Janeiro, B., n? 193, 1959.

SINCPSE

Faz uma smple analise da geologia desde o embg
samento especialmente litologica e morfologica. Estuda tam
vem o tectonismo da regiao, que considers do Triassico supe

rior, mostrande o seu intenso falhamento,

ANALISE CRITICA

£ uma fonte de consulta, embora existam traba

l1hos maisg atualizados.

15



“ ‘

O

CPRM

GIRODO, A.C. e LINDENMAYER, D.H. - lguas Termais de General
Carneiro - MT. in: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEQ
IOGTA, 23 Salvador, Bi, outubro 1969. Seoc,
Bras. Geol., B. Esp. n? 1, p. 10 |Resumo]

SINOPSE

Pela primeira vez sao apresentados na  biblig
grafie, informes acerca das temperaturss das fontes termais

de General Carneiro, que variam de 3000 ate 46,500, apgim co

mo um caleulo da vaz@o que é considerada dg 500 1/s) ou se
ja, 43.000,000 1/d. A4lém disso faz consideragSes sobre a

geologia regional e langa uma hipotese sobre a génese, rela

* - . L3
cionando-a a0 graw geotermico. Os autores classificam as

’ N - i - ~
aguas como(minerais e hipertermaisg, e chamam a atengao para

0 seuw aproveitamento industrial.

ANALISE CRITICA

Excelente pelo numero de dados proporcionados,
mas a classificacao de "ﬁguas Minerais Naturais e Hiperter
mais" € um pouco precipitada. Por outro lado, acredita-se
que, alem do seu aproveitamento industr;al, estas fontes po

~ . s .
derac ser aproveitadas com fins turisticos.

16
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Foto Aérea USAF 43114 ampliada, da 4rea de pesquisa
da METAMAT (Esc. original 1:60.000)

Estrada secundaris

f“*érﬁio Garcas

CS Fontes Termais

[ ]

Area do levantamento

radiométrico

Anexd .3

CONVENGOES

Fm. Aquidauwana (Carbo

nifero-Superior)

Fm. Ponta Grossa (Devo

niano-Inferior-Médio)

Fm. Purnas (Devoniano

Inferior)

A Falha normal

Falha indiscriminada

s~_r Contato definido
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INTRODUCAO .

O Estado de Minas Gerais pode ser considerado no contexto’'da fe
deracdo e mesmo em termos mundiais, como um territdrio privile-
giado no que diz respeito aos recursos hidricos e minerarios .
Este verda@eiro patrimonio, contido em cerca de 587.000km2, su-
perficie esta superior a muitos paises desenvolvidos, como a
Franga, por exemplo, com os seus 551.000km?, n3o foi ainda obje
to de uma politica setorial que discipline seu uso e avalie cor

retamente o seu potencial.

A lideranga que Minas Gerais sempre exerceu no setor mineral °
brasileiro, estd ameacada pelo seu desempenho decrescente nos

Gltimos anos, conforme pode ser verificado no Documento n® 1 em
anexo.

Para ilustrar esta ameaca de perda de lideranca, tomando-se co-
mo referéncia o valor de produgio mineral de Minas Gerais, no
periodo de 1981/1987, verifica-se que a mesma sempre foi infe -
rior a de 1980 e sua participa¢dc na Produgio Mineral Brasilei-
ra, despencou de honrosos 49,4% em 1980 para 31,3% em 1987.
' o -

Estados como Bahia e Goids, que formularam e implementaram uma
politica mineral, vbﬂ‘and a ano crescendo sua participacgao no

cendrio mineral brasileiro o que se tem traduzido, por uma ja

compartilhada lideranga com Minas Gerais na mineracio.

Quanto aos recursos hidricos, o quadro ndo & menos preocupante.
Devido a total ausé&ncia de uma politica setorial ndo se dispde’

de elementos que permitam uma andlise mais aprofundada do assun
to. ] e

0 que se pode dizer &€ que 0s recursos hidricos distribuem-se de
forma harmdnica por todo o Estado, fato este que aliado a uma
topografia variada e um clima favoridvel, transformaram Minas Ge
rais numa verdadeira caixa d'agua para os Estados vizinhos, em

todos os seus guadrantes,

01



Assim, temos a leste os Rios Jequitinhonha, Mucuri e Doce bene
ficiando os Estados da Bahia e Espirito Santo; ao sul os - Rios
Pomba, Paraibuna e Pardo, beneficiando os Estados do Rio de Ja
neiro e Sao Paulo; ao leste os rios Grande e Parnaiba, benefi-
ciando os Estados de S3ao Paulo, Mato Grosso do Sul e Goids e
ao norte os Rios Sao Francisco e Pardo, beneficiando novamente
o Estado da Bahia. Singularmente em troca Minas n3o recebe '
dgua de nenhum Estado vizinho.

A histdria tem demonstrado que nio pode haver progresso social
sustentado e melhoria da qualidade de vida em cariter permanen
te, se uma sociedade nao utiliza com critério seus recursos na
turais e os preserva para as gera¢des futuras. Neste contexto'
€ grande a responsabilidade dos técnicos, politicos, empresid -
rios e governantes com a atual e préximas geragdes, pois embo-
ra Minas Gerais, no conjunto da federagio, possa ser considera

da uma unidade privilegiada pela natureza em recursos hidricos

e minerarios, o Estado nd3o possui ainda uma politica de geren-

-clamento .destes recursos naturais.

A nova constitui¢8o estadual, todavia, sabiamente elaborada pe

los senhores Deputados Constituintes, reservou toda uma segao,

“a SECAO VI, do Capitulo II da ORDEM ECONOMICA, & definicdo de

uma politica hidrica e mineraria para o Estado.

E pois em consondncia com este dispositivo constitucional que
este documento foi redigido. O seu objetivo portanto sera o
de subsidiar futuras acgoes governamentais visando a definigio’
de uma politica de gerenciamento para a decisiva década de 30,
€ Propor uma nova estrutura operacional do Estado gus mude o
atual quadro destes iméortantcs segmentos da cconomia mincral.
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2. A CRIACEAO DE UM SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DOS RE-
CURS0OS HIDRICOS E MINERARIOS .

2.1. Consideragoes Gerais

As sugestOes para implantagdo de um sistema de gerenciamento
dos recursos hidricos e mineradrios do Estado de Minas Gerais,
parte do.pressuposto que somente a unificacdo das agdes execu-
tivas do Estado neste campo poderad efetivamente possibilitar o
exercicio de uma politica que cubra todos os dngulos deste com
plexo segmento da economia mineira, em consondncia com uma po-
litica global formulada por uma instdncia superior e o exerci-
cio de uma lideranc¢a que por todos os méritos . lhe pertencem.

A falta de uma politica mineral e hidrica proposta e conduzida
por uma organizagdo especialmente encarregada desta missdo, tem
trazido a Minas Gerais a perda da lideranga politica neste se-
tor, de vital importdncia para sua economia, a qual estd sen-
do hoje conduzida a nivel federal sem nenhum - compromisso com
0s interesses maiores do Estado.

O papel secundirio desempenhado por Minas Gerais na conducio da
politica mineral do pais, al inserido seus proprios interes-
ses, pode ser avaliado pelas iniciativas tomadas pelos érgaos
do governo federal, ou por empresas de economia mista a eles
vinculadas, que sistematicamente tem ignorado o Estado na im-
plantacdo de projetos de grande importdncia para o setor mine-
ral, os quais por todas as razoes técnicas-econdmicas deveriam
ser agqui instalados, : .

. -r | |

Dois exemplos sdo significativos e bem exemplificam esta si-
tuagao. O_primeirb diz respeito & implantacdo na cidade do Rio
de Janeiro, capital de um Estado sem nenhum significado na pro
dugao mineral do pails, de um sofisticado "CENTRO DE TECNOLOGIA
E ECONOMIA MINERAL - CETEM". O segundo exemplo & mais atual.
Trata-se do recém-assinado acordo de cooperacdo firmado palo
DNPM com a “Japan International Corporation Agency - JICA" pa

ra instalacao na cidade de Sao Paulo, capital de um Estado tam
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bém sem nenhuma tradi¢do mineira, de um avancadissimo "Centro
de Treinamentc para Controle da Poluicdo na Mineracg3o". ‘Estes
dois centros, de capital importdncia para o futuro da mineracio
no pais, est@o assim implantados fora de Minas Gerais, Estado
onde se concentra o grosso das atividades mineradoras do pais.

2.2, Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos e Minerarios

A unificacdo das agdes do Estado somente serd possivel com a
criagdo de um sistema estadual de gerenciamento dos recursos
hidricos e minerarios, agil e enxuto, o qual seria ' formado a-
penas por uma secretaria de estado, responsavel pela formula-
¢do da politica setorial’'e uma empresa de minera¢ioc forte e
atuante que seria encarregada da execugio desta politica.

Dentro deste enfoque & imprescindivel a criagio de uma SECRE-
TARIA DE ESTADO DOS RECURSOS HIDRICOS E MINERARIOS e vincular
& ela a recém criada COMIG - COMPANHIA MINERADORA DE MINAS
GERAIS S.A.

Com estas medidas seria possivel implantar um SISTEMA ESTADUAL
DE GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E MINERARIOS capaz de
executar a politica hidrica e minerdria exigida pela nova rea-
lidade constitucional do Pais.

Além disso, este novo sistema operacional estaria também estru
turado para gerir os recursos financeiros destinados ao Estado,
resultantes da participacao na explorac3o das recursos hidri-
cos e minerarios em seulterritdério, ou de compensagic finan-
ceira correspondente, conforme prevé o Paragrafo Primeiro do
Artigo 20 da Constituicao Federal e o Artigo 252 da Constitui-
¢ao Estadual. Nos Documentos 2 e 3 em anexo sdo sugeridos cri-

térios para distribuicdo desses recursos financeiros.
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2.3. COMIG - COMPANHIA MINERADORA DE MINAS GERAIS S/a

-

Embora a COMIG seja constituida como uma empresa'de mineracgio
nos moldes das demais empresas privadas do ramo, ela difere
destas pelos seus objetivos mais abrangentes. gl

‘QStruturadas
Unica e exclusivamente com a -finalidade de obter ~1ucros sobre
o capital investido na exploracao de um bem mlnegéi' a COMIG
tem por missdo institucional além de obter estes: ganhos de ca

pital também o de fomentar o desenvolvimento do setor mlneral‘j

Enquanto as empresas privadas de mineragio sdo

por delegagdo do poder piublico.

Esta delegagdo de poderes € que justifica a existéncia da COMIG
pois se ela fosse uma empresa de mineracio como as demais o)
seu destino fatalmente seria o da privatizacio, ji que o setor
privado estd perfeitamente capacitado a exercer a atividade mi
neradora sem a necessidade da concorréncia do poder piblico.

Para executar suas fungdes, acrescidas dos encargos relativos
ao Setor Hidrico, a COMIG incorporaria os direitos mineririos

do Estado para exploragio de Agua Mineral hoje de posse da
HIDROMINAS,

Esta medida além de possibilitar a unificacio de todas as ati
vidades mineradoras do Estado numa s empresa mineradora, for
talecendo conseqguentemente a COMIG, permitiria a aplicacao dos
recursos oriundos da atividade hidrica no. desenvolvimento do
préprio setor, ja que com a fusido da METAMIG com a CAMIG a
COMIG equacionou o problema de recursos financeiros préprios
para aplicagao no desehvolvzmento do Setor Mineral.

- e

[
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3. A FORMULACAO DE UMA POLITICA HIDRICA E MINERARIA PARA O ESTADO
DE MINAS GERAIS .

3.1. Fomento a Producao Mineral

3.1'1.

A garimpagem

A garimpagem & uma atividade mineradora nio regida pelas
técnicas de Engenharia Mineral e que usa a habilidade e ex
periéncia de certos individuos, os garimpeiros; bara ‘explo
rar determinados bens minerais de facil extragdo e de bom
prego de mercado. +

Estes bens minerais, notadamente o ouro, pedras preciosas e
certos minerais pesados, sdo extraidos de maneira rudimen
tar e predatdria, sem respeitar o meio ambiente, pois os
garimpeiros sendo em sua maioria oriundes do meio rural e
com baixo nivel de escolaridade, ndo estio preparados tec
nicamente para executar uma lavra organizada.

A garimpagem foge aos padrdes normais da mineracio, enqua
drando-se mais como uma questdo social do que uma ativida
de empresarial. Entendemos gue os esforcgos deverio ser dire
cionados basicamenté no apoio ao pequeno e médio minerador.

w ! '

Apoio aos pequenos e médios mineradores

0 que se propde para substituir as atividades de garimpa
gem & incentivar o aparecimento de pequenos e médios mine
radores, legalmente constituidos em firmas de mineracio, e
assisti-los técnica e financeiramente, para que possam exe
cutar uma lavra organizada dentro de padrdes técnico e eco

nomicamente aceitiveis e que respeite o meio ambiente.

(3

I3

Para tanto a COMIG desenvolveria um programa de assistén
¢cia técnica e financeira aos pequenos e médios mineradores,
© qual além de comportar uma reciclagem de garimpeiros e
enquadramento empresarial de suas lavras, administraria um
fundo criado com esta finalidade com recursos oriundos dos

Governos Estadual e Federal.
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3.1.3, Verticalizagao da Indistria Mineral .

A verticalizagdo da indistria da mineragio & hoje uma pra
tica corrente nos paises desenvolvidos. Nos Estados ﬁnidos
da América, por exemplo, jé{ekiste toda uma f}egislacéo re
gulando a matéria, com a finalidade de desegiimular o pas
seio inGtil de matérias-prima's, baratear o custo da produ
¢ao mineral e evitar a sobrecarga aos meios ;de,transporte
e desperdicio d¢ érergia. 2

—tare
t

AR
ey . .

e XA
il "

No caso de Minas Gerais, devido & auséncia de legislagio
apropriada o quadro é dramidtico. Itabira, 'ﬁ@r exemplo, o
maior municipio minerador do Pais, assiste iﬁ?otente ao au
mento inexoravel da gigantesca cratera que engoliu a sua ou
trora famosa montanha de ferro sem ter, pelo menos, como
contrapartida, os beneficios que deveriam advir de suas ati
vidades mineradoras.

0 litoral do Estado do Espirito Santo, todavia, regifo que
nio possui sequer um grama de minério de ferro, mas serve
de escoadouro aoc minério de 'Itabira, vé instalada n3o sd
uma grande usina sjderdrgica para industrializid-lo, como
também varias usinas de pelotizagdo; além de instalacdes
portuidrias de nivel internacional, complexo ferrovidrio mo
dernissimo e sofisticado centro de computagio para proces
sa-lo.

S&0 estes os investimentos que derivados da atividade mine
radora, trazem o progresso econdmico e o bem-estar social
&s regides onde ocorrem bens minerais e gue podem, de algu
ma maneira, compensa-las da evasdq de suas riquezas e mini
mizar suas segfielas. H que ndo pode continuar &€ o guadro
atual onde as regibes produtoras de bens minerais arcam
com o onus da mineragdo e outras regides que nada produzem

fiquem com os bdonus de sua industrializacio.

Para modificar o quadro atual & necessario gque se tenha a

clara consciéncia de que recursos minerais s3o bens nio-re
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3.1.4.

novaveis e portanto devem ser objeto de uma politica que !
incentive sua industrializacio na prépria regiZo onde ocor
rem.

Para que estas mudangas ocorram & necessirio que sejam fei
tas leis que disciplinem o assunto e tratem tambem das !
questoes tributarias, da transferéncia do poder de decisao
das empresas mineradoras e sua infra-estrutura de apoio o-
peracional de fora do Estado para as regides de onde ex -
traem o principal de saus atividades, pois também esta e
uma maneira concreta de contribuir para o desenvolvimento'
econdmico das regiéos mineradoras e gerar empregos de alto
nivel e qualificagdo.

Politica Tributiria

A extingaoc do Imposto Onico sobre Minerais, conforme texto
constitucional, e a consequente arrecadacio de ICMS pelo
setor mineral, tem sido motivo de insatisfagdo do setor |,

- .

conforme se constata, quase gque diariamente, no noticidrio.
'
Em que pese o excesso de tributagdc reclamado, inclusive °*
com O aumento na contribuigio F;ﬁsocial, 0 sistema atunal '
de cdlculo de imposto também tem que ser mudado. O minério
de ferxo, por exemplo, paga 12% de ICMS quando exportado !
para outros Estados; 13% para o exterior e 18% para ser u-
sado no proprio Estado. O que precisa ficar bem claroe na
formulacao de uma nova lei & que O tratamento fiscal a ser
dado a uma empresa de mineracio que industrialize sua pro-
dugao no Estado, sera signifigativamente diferente daquele
dispensado aquelas.qud® exportam sua produgdo, seja para o
mercado interﬁo ou externo, sem nenhum valor agregado de
industrializacdo. As mineradoras que verticalizarem sua
produgao mineral no Estado, agregando processos indus -
triais, serd devolvido uma parte do imposto arrecadado, de
pendendo o percentual do grau de industrializacio e de ou-

tros impostos arrecadados nesta fase.

A sugestao que sc faz para que a lci sobre a verticaliza -

[yt
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cdo da indistria Mineral torne-~se uma realidade aceita e
apoiada pelo empresariado, & que sejam dadas &s minerado -
ras que verticalizarem sua produgio no Estado} ou que ja

a praticam, um estimulo na forma de devolugdo de um percen

tual do ICMS que pagam, pois & pratica universal premiar !

uma empresa concedendo incentivos fiscais na forma de devo
o -

lugdao do imposto arrecadado.

R . ) m’;ﬂ . .
A importdncia devolvida a. titulo de incentivo'h verticali-
zacao da produgao mineral, cujo percentual a lei fixara ,
devera, todavia, ser aplicada na proprla empresa ou ha sua

_drea de atuagdo, seja para preservacgio do meio ambiente ,

melhoria das condig¢oes de trabalho nas minas éLém outras !
atividades que beneficiem dirdtamente seus empregados ou a

comunidade a que pertencem, ou ainda em projetos de pros
pecgio e pesquisa mineral visando a descoberta de novas
jazidas minerais.’

A perda ‘de arrecadacido portanto, representada pela parcela
devolvida, seri compensada niao sd pelos beneficios oriun -
dos de sua aplica¢3o pela empresa, como também pelo aumen-
to da arrecadacio de impostos na fase de industrializacgdo!
(o valor dos produtos minerais ao final da cadeia de pro -
cessamento & da ordem de 4 a 5 vezes o valor original) .
Além disso, a geracdo de empregos e a massa financeira de
arrecadacdo do Estado aumentaria grandemente, ji& que o fa-
tor de multiplicacic da minera¢3o para a industrializacgao'
8 de 1 para 18, ou seja, para cada emprego criado na mine-
ragao, corresponde a 18 na fase de_industrializagao.
”

A tabela de devoluédo do ICMS as mineradoras que industria
lizarem sua produgio no Estado, deverd levar em conta a
natureza de cada matéria-prima e as diferentes etapas de
industrializacdo que podem passar. No caso do minério de
ferro, por exemplo, a devolucao podera comportar tréds ni -
veis porcentuais, assim distribuidos:

NIVEL A
NIVEL B
NIVEL C

Minério de ferro transformado em Ago;

idem em Ferro-Gusa;

idem em "Pelets",

09
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Outra medida de carater fiscal, visando favorecer a vertica
lizagado da produgdo mineral do Estado, diz respeito a trans
feréncia para o Estado das sedes das empresas .que aqu1 ope-
ram. As mineradoras que mantiverem sede administrativa no

Estado e aqui recolherem impostos federais, inclusive Impos

to de Renda, seri devolvido um certo percentual do ICMS pa=-
go, independentemente de outros beneficios fiscais a que
tiverem direito. Esta medida & de fundamental importincia '
como fator gerador de empregos e riquezas, pois &€ nas sedes
das empresas que se concentram uma série de atividades con-
troladoras que a simples auséncia do Estado poderd acarre -
tar pesados prejuizos.

Assisténcia aos Municipios Mineradores

A nova Constituic¢do Estadual estabelece no seu Artigo 253, da
Secao VI, que trata da politica hidrica e mineraria, que o Es
tado assistira, de modo especial, o municipio que se desenvol
va em torno de atividade mineradora, tendo em vista a diversi
ficacao de sua .economia ¢ a garantia de permanéncia de seu
desenvolvimento sdcio-econdmico. b ‘
'

A criacdo da SECRETARIA DE ESTADO DOS RECURSOS HIDRICOS E MI-
NERARIOS, permitird n3o sd desenvolver uma politica que aten-
da este preceito constitucional, como também gerir os recur -
sos financeiros previstos no Artigo 252, para serem aplicados
com esta finalidade, os quais deverdo ser distribuidos sequn-

do os critérios propostos no Documento n? 2 em anexo.

Politica Hidrica

A Constituicao E;tadqabxno‘Artigo 249 da Secgaoc VI diz que a
politica hidrica e minerdria executada pelo poder piublico se
destina ao aproveitamento racional, em seus miltiplos wusos .,
e a protecido dos recursos hidricos e mincrais, observada a
legislacdo federal. QO Artigo 250 detalha varios preceitos que
deverao ser observados pelo Poder Publico, através dos siste -~
mas de gerenciamento dos recursos hidricos e mineriarios, para

assegurar a efetividade desses objetivos.

10
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Dentro deste contexto a criacdo da SECRETARIA DE ESTADO DOS
RECURSOS HIDRICOS E MINERARIOS vira preencher uma lacuna ho
je existente na estrutura organizacional do Estado e abrir
espaco para que sejam atendidos nao so esses pre&eitos cons
titucionais como também toda a SEGAO VI, da QRDEp& ECONOMICA,
que trata Gnica e exclusivamente da politica hi&?ica e mine
riria do Estado. i

A criacao da SECRETARIA DE ESTADO DOS'RECURSOS hIDRICOS E
MINERARIOS permitird ainda que o Estado admlnlstre com pro-
priedade os recursos flnancelros.resultantes da’ part1c1pa -
¢do na exploracgido de recursos_hldrlcos em seu territdrio ou
compensacao financeira~coffespondente, conforme previsto no
Paridgrafo Primeiro do Artigo 20 da Constituicao Estadual ,

segundo o0s critérios propostos no Documento n? 3 em anexo .

Meio Ambiente

A definicdo de uma politica hidrica e minerdria qgue seja '
compatiyel com a preserva¢ido do meio ambiente e melhoria da
qualidade de vida da populagdo, constituiu-se num dos obje-
tivos principais que hortearam a proposta de criagao de um

. SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS E

MINERARIOS.

Esta preocupacido se prende n3o sO & necessidade de se abrir
espaco para implantacio de uma politica de desenvolvimento'
dos setores hidricos e minerdrios do Estado, aceita e apoia
da pela sociedade, como também criar mecanismos legais para
aplica¢io, nos programas de meio ambiente, das parcelas dos
recursos financeiros destinados ao Estado, resultante de
sua participacdo na exploragdo dos recursos hidricos e ming
ririos. Estes recursos estdo previstos nos Artigos 20 da
Constituicdo Federal, em seu pardgrafo primeiro, e nos Arti
gos 252 e 214 (Paragrafo terceiro) da Constituigdo Estadual

e diseriminados nos documentos 2 e 3 em anexo.
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Tecnologia Mineral

v

O desenvolvimento de novas técnicas que permitam a valorizagdo
dos recursos minerais do Estado e sua plena utilizacdo em bene
ficio da sociedade, somente serid possivel se existirem labora-
torios especializados devidamente capacitados e trabalhando em
projetos com objetivos bem definidos.

Um inventario dos laboratdrios de tecnologia miﬂéral existen -
tes no Estado e dos projetos em @esenvolvimento, sera o primei
ro passo para se propor uma politica de tecnologia mineral pa-
ra Minas Gerais, quando entdo serao estabelecidas as priorida-
des em termos de projetos e definidas as necessidades em ter -
mos de capacitagio técnoldgica e laboratorial. A execugao des-
te trabalho, portanto, deverd ser incluido nas prioridades do
programa de a¢do da nova secretaria e da COMIG.

Prospec¢do e Pesquisa Mineral

A prospeccdo como primeiro passo na descoberta de um jazimento
mineral guarda uma taxa de risco mais elevada gue a fase da
pesquisa, quando as chances de se encontrar um prospecto atra-

ente economicamente s2o muito maiores.

Em face desta particularidade, o empresariado privado prefere'
investir com prioridade nas fases mais adiantadas da pesquisa’
e na lavra propriamente dita, onde os riscos de insucessc sao

substancialmente menores.

Para fazer face a esta realidade empresarial & gue o Estado,
através de sua empresa de mineracéo, ho casc a COMIG, deve
assumir a respopsabilidéde de investir neste Segﬁento do ciclo
gerador de jazidas, sem o que a producao mineral fatalmente se

rd decrescente ao longo do tempo.

£ pois de capital importancia gue padrte dos recursos financei-
ros destinados ao Estado, resultante da participacao na explo-
racio dos recursos hidricos e minerdrios em seu territdrio '

conforme previsto nas:Constituicdes Estadual (Artigo 252) €

12
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3.7. Mapeamento Geoldgico Basico

-

Federal (Artigo 20/paragrafo primeiro), seja destinado a
COMIG para aplicag¢do em seus projetos de prospec¢ao mingral.
Nos Documentos n®s 2 e 3 em anexo saosugerldos crlterlos pa
ra distribuicdo desses recursos financeiros. -

A adogao de mapeamento geoldgico bisico, comma;;ﬁporte para
gerencidmento e a classificacdo de recursos mlnerals é hoje
em Minas Gerais uma exigéncia Constitucional,’pois assim *
determina a nova Constituicdo no seu Artigo 250 (item VIII)
da Segao VI, que trata da Politica Hidrica e Miheréria do

Estado. T

.:-
:(:,‘,2’.-'! *
.l

S
Para compatibilizar a aciao do Governo Federal cbm as inicia
tivas do Governo Estadual, neste campo, & necessirio que
certas diretrizes basicas sejam acertadas entre os drgdos '
formuladores da politica hidrica e minerdria a nivel federal'
e estadual, visando implantar uma politica Unica e com re -

gras bem definidas. SR

] ’ » . . -
Como & do conhecimento geral, as ac¢des do Governo Federal na
década de 70 possibilitaram que todo o pais se encontre hoje

coberto por mapeamento geoldgico basico na escala de
1:250.000.
Infelizmente na perdida década de 80 nado foi executado o)

tdo desejado e necessidrio mapeamento geoldgico bidsico na es
cala de 1:100.000, o qual pela ldgica dos trabalhos de ma -
peamento, deveria suceder o mapeamento na escala de
1:250.000. ’ Lo

Como nesta década de 90 & exigido cada vez mais mapas geold
gicos em escalas maiores que 1:100.000, como o proprio tex-
to constitucional ja sinaliza, e como ndo se pode prescin -
dir de mapas geoldgicos na escala de 1:100.000, se pretende
executar trabalhos em escalas de 1:50.000 ou 1:25.000, é



ol

A

necessario dividir as responsabilidades pela execucido destes
trabalhos entre os Governos Fedgral ¢ Estadual, afim de.pos-
sibilitar a recuperac¢do do tempo perdido e coleoar o pais na
trilha do desenvolvlmento econdmico e social embasado em co-
nhecimentos cientificos e tecnoldgicos atualizados.

Para tanto, o Governo Federal pelos seus 6rg§os'iigados aos

setores hidricos e minerdrios, deverd elaborar um plano Mes

tre Decenal, vAalido para a década de %0, no qual seria pre -
visto o mapeamento geoldgico basico 1:100.000 de cerca de
10% da superficie de cada unidade da federac¢3o a cada ano. As-

sim, no final de 10 anos,todo o paisestaria mapeado nesta es

cala.

Por sua vez os Governos Estaduais, por seus Orgaos equivalen
tes, elaborariam também seus planos decenais prevendo o mapea
mento de dreas prioritirias na escala de 1:50.000 ou 1:25.000.

Os recursos necessarios a estes trabalhos seriam repartidos’
entre 0s Governos Federal, Estadual e Municipal, devendo a
participacao de cada um ser negociada em fun¢do dos objeti -
vVos visados, e oriundos da participacao destes governos na ex-
ploracio dos recursos hidricos e minerais em seu territdrio.

3
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1. INTRODUGAO

0 presente trabalho procurou mostrar, de maneira algo sucin
ta, o importante papel desempenhado pela minerac¢do mineira no
dmbito do .Estado e no contexto nacional.

Por ser esse um assunto‘bastante complexo, qdando se leva
em conta fatores econdmico-financeiros, politica mineral, de
manda presente e futura, etc., o assunto ndo se esgota aqui,
quando se necessita de uma andlise mais profunda do setor mine
ral em Minas Gerais. Para maiores esclarecimentos pode ser con
sultado, por exemplo, a publica¢do do BDMG. "Economia Mineira
1989; Diagndstico e Perspectivas; Volume IV - Mineracao", de
1988.

No sumario sobre a mineracac em Minas Gerais, ora apresenta
do, foram utilizados dados extraidos da publicacdo acima refe
rida e dos "Anudrio Mineral Brasileiro" do DNPM, principalmen
te o de 1988.

Para melhor compreeénsdo, o trabalho foi dudido em tdpicos,
enriquecido com a apresentacao de oito quadros numéricos.

3
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2. DADOS GERAIS

- Aot s W . LV
No QUADRO 1 ;stéé contidas as informacgoes suﬁarizadas sobre
a mineragao no Estado de Minas Gerais em 1986,. em que as subs
tancias mlnerais estdio agrupadas somente em duas Classes: metd
licas e ndo-metdlicas. Est3o mostrados, em termos relativos, o
nimero de empresas atuantes no setor, o valor da “producio mi
neral, o pessoal ochpado, o IUM arrecadado e o‘xglpr das expor
tacgdes. _ *f:

Como pode ser visto, a produgio de metallcosﬁidestaca -se so
bremaneira, ja& que representava 77,2% do valor ;da producdo, o
cupava 70,3% do pessoal, era responsidvel por 87 5% da arrecada
¢do do IUM e por 97,4% do valor das exportacoes, embora concen
trasse 25,5% das empresas atuantes. i

Em 1986 atuavam no setor 328 empresas de mineragdo gque em
pregavam 31,250 pessoas, O gque representava 33,2% do total da

mio-de-obra ocupada no setor mineral no Brasil.
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3. RESERVAS MEDIDAS

No QUADRO 2 podem ser visualizadas as reservas minerais me
didas das substincias minerais que ocorrem no -Estado de Minas
Gerais, em 1987. Para efeito de comparagio, s3o também repre
sentadas as reservas nacionais. _ l,:

Entre as substadncias minerais cujas reservaéi'medidas minei
ras representavam mais de 75% das reservas nacionais encon
tram-se berilio, chumbo, litio, nidbio, terras ;Eras, titi3nio,
zinco, agalmatolito, barita, diamante, enxofre, leucita, mica
ocre e pirofilita. .

Entre 50% e 75% encontram-se ferro}{monazita,fouro, feldspa
to, fertilizantes fosfatados naturais, grafita,‘ gnaisse e tal
co.

Entre 25% e 50% citam-se cobalto, ardo§1a e quartzo..r

As demais substincias minerais Eim }égéfvas “fnteriores a
25% das nacionais. ' ‘ Pkpﬁyww* v

+ ‘.;‘l'.; * e t
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4. QUANTIDADE BRUTA PRODUZIDA

W

““ HE l'l'J" . 9».»
¥ ﬂ )
No QUADRO 3 estdo mostradas, para ¢ada substancia mineral,
e .ol

a2 quantidade produzida (bruta 2. ﬂe contldo) em Minas Gerais e

no Brasil no ano de 1987. ~JX,
'ﬁ k‘;ﬂiq“*amgu- r“r' < b
Destaca-se sobremaneira & odugao de mlnerio de ferro com

fnomnn

151.619.022 t, o qugrrepresentava 83,0% da produqao nacional.
o

0 ouro repreSentaya BS O%F o titdnic 100%, o calcdrio  36,1%

e os fertilizantes fosfatados naturais 48,8%. Ei:”

Outras substancias minerais, embora atlngisspm também in-
dices elevados da producio bruta em termos nacignais, saoc de
menor importancia quanto ao valor da producao.i@

No QUADRO 4 estd mostrada a evolucio relativa da guantidade
bruta produzida em Minas Gerais no periodo 1980/1987, para
cada substdncia mineral, tomando-se o ano de 1980 como refe-
réncia.

Nesse periodo a produgdo de ferro sd aumentou em 8,8%, o
ouro teve uma queda de 16,2%, a argila um acréscimo de 7,3%,
os fertilizantes fosfatados um acresczmo de 21,9%, o-aluminio
um acréscimo de 52,3%, as pedras brltadas e ornamentais um
aumento de 18,0% e o0 zinco um acréscimo de 1,8%. Para s ci-

tar os mais importantes em termos de valor de producio.

)



5. VALOR DA PRODUCKO

Ainda no QUADRO 3 esti mostrado o valor da produc¢ao em 1987
de Minas Gerais e do Brasil, para cada substéncia mineral, ex
cluindo os energéticos. 0 valor total da producao mineral mi
neira foi de US$1.347.163.000, enquanto a brasileira foi de
US$4.298.902.000.

No computo mineiro, o ferro foi responsévei ﬁbr 52,0%, o ou
ro por 10,3%, a argila por 6,8%, o aluminio por 6,2%, o calca
rio por 6,1%, os fertilizantes fosfatados naturais por 4,8%,
as pedras britadas e ornamentais por 2,8% e o zinco por 1,9%.
Logo, oito substi@ncias minerais eram responsaveis por 90,9% do
valor da produg¢3o mineral mineira, enquanto o ferro, isolado,
representava mais da metade daquele valor.

L

Quando se compara o valor da producio mineral mineira com a
nacional, em 1987, verifica-se que o ferro representava 66,6%,
o ouro 23,0%, a argila 31,7%, o aluminio 38,2%, o calcario
26,5%, os fertilizantes fosfatados naturais 35,1%, as pedras
britadas e ornamentais 7,8% e o zinco 96,5%.

0 QUADRO 5 mostra a participacio relativa de cada substdn
cia no valor da produgio mineral mineira no periodo de 1980/
1987, ' ’

0 QUADRO 6 expressa o valor da produgao mineral mineiraz no
periodo 1980/1987, englobadas nas classes metilicas e nao-metd
licas (incluindo gemas e diamantes), Nota-se que no periodo de
1981/1987 o valor da producio mineral de Minas Gerais foi sem
pre inferior & do ano de 1980. - 3?|'2¥J¥r'-*-£{'f$-'l‘a}.”=r!x. T

0 QUADRO 7 mostra a particxpacao relatlxa,do valor da produ
¢d3o mineral mineira comparada & nacxégal 51ntetlzada nas clas
ses: metalicas, nic- metilicas, dlamantes Jéwgemas, no periodo
1980/1987. Nota-se um ,§1gn1f1cat1vo dECIESClmO no decorrer do
periodo na part1c1pacao de Mlnasm Gerals no valor da producio

"de metallcos e nao-metallcos 2 g ;tq ngcxonal 0s metalicos,

u 3 Hr R -

que tinham participacio de” 71 3 em 1980 cairam para 42,03 em
1887, e os nao-me%a}uq?§£ pe”tlnham participacgao de 24,1% em
1980, abaixaram, para, 17 8% . Tém 1987. Somente gemas & diamantes
aumentaram sua part1c1pacao no periodo, de 19,9% para 44,53,

No total, 'excluindo as substancias energéticas, a participagio

de Minas Gerais caiu de 49,42 em 1980 para 31,39 em 1987.
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6. ARRECADACEZO DO 1UM

B .l'.. "
i

St
¥t

0 QUADRO 8 mostra a participacdo relativa do  Estado de Mi

nas Gerais ho total da arrecadagio de IUM no Bfésil, no perio
do 1980/1983 No periodo de 1980 a 1983, a participaqao relati

va de Mlnas Gerais teve pequenas osc;laqoes, permanecendo en

tre 41,6% e 44,7%. Em 1984 deu um salto para 50, ?%. De 1985

até 1988 esteve sempre decrescente, %t;gglndo 3§ 5%¢em 1988.
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7. INVESTIMENTOS M‘“ngm'k«‘*"&'%“‘ l

- i -1. ,11‘ gl E ‘4, - Rty

Em 1987 os investimentos feitos em pesquisa .beolégica, nas

minas, em pesquisas tecnoldgicas e nas wusinas atingiram em Mi

nas Gerais a €2$9.664.189.000, o que representa 31,2% do que
foi investido no Brasil nos mesmos setores., ;?

Do total do investimento feito em Minas, 47,9% foi absorvi
do na mineracdo do ferro, 15,3% na de ouro,'B,B% na de 'diaman

tes, 3,1% na de grafita, 2,9% na'de zinco e 2,8% na de nidbio.

.
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QUADRNG 32

RESEAVAS MEDITAS DAS SUBSTANCLAS MINERAIS OF

. MINAS GERALS £ 0O’ BRASTL EX 193?

.t

MIHNAS GEAALS B RASIL . RELACAO
SUBSTANCIAS MINERATS RESERVA NEDIDA it} - RESERVA MEDICA () CONTIDO
MINERIO "CONTIDO | MINERIO | CONTLIDO HG/BR
HETALICAS . .
lluminio (bauxita) 147.711.308 $9.917.845 1.702.394.52) 844,602,394 ALy0, 0,7
erilio (berilo) 10.734 1.072 11,917 1.198 Bed 90,1
Chumbo . 13.560.603 202.05) 14.933.278 266.941 Pb 91,4
obalto 2.204.037 1.543 6§.511.217 " 3,266 o 33,8
‘obrc 2,204,037 Co Te.918 755.706.212 6.009.023. cu 0.3
B romo {cromita) 345.870" 112.033 b.cqs.sso 2.593.007 Cry0, 3,6
Eatanho (cassiterita) 13.358.745(1) 4.344 221.768,942(1) 301.473 Sn 6,0
erro 8.274.131,42% 4.590.916.201 11.223.148.207 6.500.455.916 re 13,7
'ltio {ambligonita) 4.345 : 262 ' 1.459 ©oam £i,0 97,4
itio (ospoduménia) 24,744 6.096 . 4.744 $.096 Liy0 100,0
Litio {lepidolita) 4.368 183 6.044 208 Li,0 72,3
Litic {petalita} , 78.586 3.622 18,586 3522 Lig0 100,0
nganias 12,967,327 © 3.708.4567 IS 7,716 29.169.913 Mn | - 17,1
ilta 24,174 13.851 36.406- 18.378 REO 65,7
to {columbita-tantalita) 146 57.93% 0,2
Nidblo (pirdeclore) 254,451,741 4.020.921'\ 263.673.821 4.1%4.618 Nby0g 96,%
iquel 8.591.140 144.096 ° 303.553.46% 4.688.654 i 2,8
uro 785.739.154 TLI.195.851(2) ] 1.119.479,660 481.221(2}| Au 70,2
Terras Raras 200,000 ) 301.369 $9,5
Ticdnio {anatisio) $28.968.470 90.318.223 S41.608.857 92.764.137 Ti0, 97,7
itinio (ilmenita) 261.429 121.562 3.186.522 1.776.414 Ti0, 8,2
ince 22.725.744 3.168.731 23.648.018 3.176.312 Zn %6,1
_ 2ircénio 145,338 §9.732 1.736.849 929,897 2ro, 8,4
= - BAO-METALICAS i ’ ) L
galmatolito 5.443.607 8.443,607 100,0
Arddsia 5.633.969 18.775.269 30,0
~Arela -4  39%.716.662(1} 590.786.350(1} €,7
“rgila : 340.533.174 1.420.905.793 24,0
arita . $0.832.398 » 9.463.09% .51.888.695 | 10.406.053 _ | Baso; | (%8,0
—Bentonita . $3.837 29.461.706 ' . 0,3
Calecirio 7.520.270.018 39.662.359.223 13,0
yulim , 9.782.833 597,606,301 1,6
ita 1.411.860 ] 3.527.828 40,0
*nu 431.166.653(1} 6.796.6%2(%) €29.235.902 10.482.644(3) |Dlamante| 78,4
Dolomita 290.384,064 1.206.522,425 24,1
—\xofre 1.000.550 1.000.550 100,0
:ldspato 10.384.202 19.032.002 54,6
‘ertilizantes Fosfatados Naturais 1.221,994.242 1.801.421.455 67,9
jvafits 9.979.881 17.875.342 50,2
—":ucita (rocha potissica) 36.170.027 16.170.027 . 100.3
.ca 829.211 860.564 96,1
fere 662.032 » 662.032 100,90
_‘edna Britidas ¢ Ornamentats . ’
{tasalte} $4.380.315(1) 102.772.022(1}) 52,9
{gnralsse} 12.412.320¢1) 171.579.872(1) 7.2
{granito} 9.241.0621(1) 2.041.010.138(1) 0.4
{nicmore} 61.096.560(1) 485,9%72.031 (1} 13,0
rofilica 244,444 247,940 94,6
actzito 169.609.458 977,859,449 17,3
___uart:is 4,904,699 1).702.419 4,5
flex 3,705,224 69.669.89) 3,1
leo 38,037,247 68,751,517 55,1
1 Unidade expraesna em m?y {2) unldadey oxpressa em kgr (11 unldata expraasa enm c-::._

IHTE: DHPH = ANVARIO MINERAL
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QUADRRSO

QUANTIDADE PRODUZIDA E VALOR DA PRODUCAQ MINERAL
DE 1987 DE MINAS GERALS E DO BRASIL EM 1987

3

o
L)
-

QUANTIDADE PRODUZIDA QUANTIDADE PRODUZIDA . |VALOR DA PRODUCSD
EM MINAS GERAIS it) N0 BRASIL (t} b {xz UsgLo000)
SUBSTANCIAS MINERAILS . - CONTIDO
prurTa Jcowtrool sruTa [cowripo | NN eraste,
HETALICAS . . |ess-499f2.301. 202
Aluninio (bauxita) 2.780.223  { 1,289.041 10.318.6€2 4,405,864 f: $4.223| 220.270| Al,0,
Croro {cromita) 11.092 3,772 229,739 172,218 ° 394 44.753| cry0,
Eatanho [cassitsrita) 141.588¢(1} $7(6}] 19.849.221 26.197(6) 71 188.212| sn
Ferro 151.619.022  }91.913,244 192.744.974  |112.399.304 [700.106|1.050.541] Fe
Litio(2} . 3.503 156 3.502 156 481 491 1,0
Manganés . 848,032 228,471 3.045.564 969.611 "} I1.57¢ 64.148) Mn
Widbio Ipireclorol 475.384 15,142 1.073.235 T'20.899 T} -4.308|  17.039] mb,04
quel 239.767 2.979 1.308.65S " 22,092 638 4.024) ML
ro . 20.999.008(3) e.760(61| 23.857.953 16.322(6) [138.203| 6oi.s¢1] an
Titinio (anatisio) 3.344.318 877.857 . 3.344.310 877,857 TL0,
zinco 920,058 167.162 "1.036.958 169.676¢ 25.244 26.146f In
tirednio - 277 166 26.040 17.084 131 B.G14f Zroy
ER0-METALICAS 380.664|1.997.700
Agalmatolito 117.221 117,221 4.207 4.207
Agus Mineral 82.027(5) 770.445(5) 9.743| 90.835
Ardieia 29.464 .585 A 490
Arefa 1.859.542 |29.20 7.251 5.598 [108.4%0
Azctila 3.289.165  [24.655.993 ~s1.360 ] st.3se| 288.245). .
‘Barita 14.012 99.424 |- s2.608 - | 2.321}. 20.395} Basoy
l catedrio 20.585.209 |57.020.926 01.585( 307,684
Caulim 420,431 2.259.777 : 13.910]  62.62¢
Cianita — . 195 922 . 43 12
Diszante . 6.594.199(1) 54,637(71| '6.8296.220(1) 437,.582(7) ] 20.852]  25.495|Diamante
Dalormita . 1.120.137 , . 3.317.438 $.633 17.230
S roidenac0 . 47.290 9¢.433 TUOUTT aldws T 2y T
Fectilizantes Fosfatados Naturais| 13.721.055 1.517.136 20.135.000 2.972.982 ] 64.707 184.148
Gesas 2.783.000 {6} 11.662.123(6) | T ] 22,736 Tm.es
Grafis 522,873 67,600 525.164 68.134 14.342 14.531
ceita (rocha potidssica) 6.967 ’ 6.5%7 , - 1.045% L.04%
Hica .15 15 30 57
Ocre 5.803 . 5.803 343 343
. pedras Britadas e Ornamentalis(4} 5,088.963(1) $2.538.650(1) 7.501] asi.an
Pirofilita . 48.550 48,550 3ss 295
Quacezito 99.962 437.115 so8 4.96)
Quartzo 52.543 209,034 1.490 2,838
gilex 1.893 J.638 115 24T
_Talee 15.009 " Lo 440,477 7861 12.554
Verziculita a“r - 123,261 3 2.089

1) Unldade expressa em m', {2) Inclui ambllqonlta,‘espodhménlb,'lcpldoltta ¢ petalita. (3} Produglo de cascalhe ¢ ro

e*a aurifera. (4} Imclul basalte, gnalsce, granito ¢ mirmare. (5} Unidade expressa em 1060 1. (6) Unidade exprossa ¢m

kg. 17} Unidade expresua em CL.

FONTE: ANUARIO MINERAL BRASILEIRO. BRASILIA, DHPM, 19684,
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EVOLUCRO DA OU&NTIDAOB'BRUTA PRODUZIDA EM MINAS GERAIS POR

QUADRO

4

SUBSTANCIA . MINERAL, WO PERIODO 1980-1987 (ZM %}

-y

SUBSTANCIAS MINERATE e 1980 | 1901 | 1982 Ilsa; 21984 198% 198¢ 1987
HETALICAS
Aluminic {bauxita) 100,0(100,4] 99,4 116,9]| 1154 1¢5,9| 1235,8] 182,)
Cromo [cromita) 100,0| 34,0| 26,2 9,9 22,4 70,6( 227,1| 322,90
Estanha {(casalterica) 100,0) B8R, 6] 69,1 63,5 77,17 82,7 43,9 35,3
- Fesro 100,0f 07,3 9¢,9] 81,0 102,3( 118.i| 312,3] 10e.8
Lirie 1) 100,0| = 0,2| 103,7 37,3 78,1| 101,5| 1t7s5.2°
Manganés ] 100,0}105,4(|105, 4| 10s,2| 1ss,%| 174,8) 152,9] 14s,3
Hidbio (piroclera) 100,0 104, 58,3 4%,3| 1o0s,6 94,6 $7,0(s 60,7
Niquel - e . 100,0( 9#¢,5| 77,5( . 65,8 87,1 €2.5 66,2| 63,8
duro 100,0( 65,2 74,0| }41,1f -237.91 49,2| 88,3| 93,8
Titinlo (anatisio} = |100,0] 97,87 81,4 9.af 99,2 95,21 114,9
Zinco lo0,0| s2,2| s7,5|  €2,8] 70,0f 9i,1| 1l0,3| 101,80
2irednio 10,0 59,4121, 4 '1 16,3 37,3 es,8] 7s.3] <3.3
HAQ-METALICAS ‘
Agalmatolite 100,0[ 71,1| so,x £2,7 61,3 £5,% 97,0 79,2
Agua Mineral 100,0{ 73,8] 71,0 66,5 93,1 117,s] 1ss8,9] 18s,2
Arddsia 1100,0l482,7) 9,2[3.343,6[1.407,7(2.451,3(3.533,1[1.065,6
Areia l100,0}123,8[111,8 79,6 77,5 80,2 82,1 86,4
Argila 100,0[15%,6]154,8] 117,9{ 131,2| 136,3] 155.8| 17%,2
Barita - |1e0,0] = - - - - 37,4
Calcirio 100,0] 8a,1} 84,1 80,4 85,8 94,8| 110,1} 107,3
Caulin 1oa,0] 64.0| 66,7 60,9 22,3 102,0] 11,7 101,17
Cianita . - - |100,0(264,8 70,9 39,6 48,89 31,7 s0,1
Diamante 100,0(100,¢| 92,9 60,7 54,8 46,6 - 71.8
Polomita 100,0| 18,6{129,8 98,8 87,2} 119,3] 13%,7] 149,s
Faldspato 100,0]115,5( 86,2 89,6 73,8 101,4] 119,2[ 123,2
Fertlzantes Fosfatados Waturszs|100,0)] 97,9}101,8 108,2 115,% 122,23 121,4 121,9
Grafita 100,0{199,0[151,1| 10%,e| 123,5 82,1] 198,7 225.,4
Leucita {rocha potiszjical r00,0f 34,1 7,0 13,7 1268 94,0 250,4] 145,9
Mica . - {100,0| 76,6 £8,) 43,4 17,7 15, ¢ 2.0
Ocre too,0| “64,2{ 81,s 63,0 84,3 97,8 84,7 89,8
Pedras Britadas e Ornacencals [100,0/10%,5|100,0 81,1 89,2 101,14 106,98 18,0
Pirofilita 100,0]|260,2] 62,4 50,1 73,4 12.6 72,4 75,0
Quartzito 100,07172,90 262,53 475,% 364,35 269,1] 251,8] 537,4
Quartzo 100,0]139,2[ 71,4 91,6 137, 82,7 97,5 103,08
s{lex 100,0f 91,8 13,1 61,0 46,6 26,2 55,5 66,0
Talco 100,0[209,1| 90,7 179,3] 109,0| 113,1] 124,0| 107,86
Vermiculits 190,0( -31,6{113.4 - - - 18,0 23,7

FONTES: BOMG -~ ECONCMIA MINEIRA 19A89; DIAGNOSTICO E PERSPECTIVAS; VOLUME IV - MINERACIO.

BELO HORIIOKTE, 19a89.

DYPH = ANUARIO MINERAL BRASILEIRO 1968. BRASILIA, 1989,
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QUADRO 5
DISTRIBUICAO PERCENTUAL, POR SUDSTANCIA, DO VALOR TOTAL DA PRODUCKO
. " MINERAL DE MINAS GERALS NO PER{ODO 1980/1987 (EM ) |
. -
N ! .
- 1980 1381 1562 1983 1984 198% 1946 1987 .
SUBSTENCIAS MINERALS
BMETALICAS 77,7 | 14,0 | 15,3 | 1,7 | 779 | 1,7 | 71,2 71,7
Aluainio 1,9 2,1 2.9 5.0 4,0 2.7 4,6 6.2
Cromo 0,0 0,0 0,0 8,0 0.0 0,0 0,0
Estanho 0,3 0,2 ¢,1 | 0,3 0,2 0,1 0,9 0,0
Ferro . 60,8 62,0 .| 62,2, 55,8 83,0 67,1 61,2 52,0
Litio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,t 0,0 0,0
. pe. woPangands | 07 .7 |12 | o7 | &9 | 2,0 foo..f 0,9 - .
:«4' Hidble 7.3 1,5 0.8 0,5 .7 0,7 0,8 Q0,3
Riquel . 9,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
buro 5,6 6,4 6,8 8,1 $,7 4,0 Ted 10,3
e Pl tADL0 — - R - — S P
zinco 1,0 0,8 1,2 1 1.3 2,2 R 2,2 P
tircdnio 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 +0 0,0 0.0
BAO-HETALIGCAS 22,3 { 26,0 | 24,7 | 20,3 | 222 | 22,3 | 22,8 20,1
Agslpatolito 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
Agua Mineral 0,2 0,2 0,2 0.3 4,2 0,2 0,4 0.7
Ardésis 0,0 0,0 0.0 0,0 2.0 6.0 |.o0,0 6.0
< = Arela -~ . - - - 0.6 o,6 0,7 0,3 B.2 0,2 0,2 0,4
Argila 3,3 5,0 1.8 5,13 0.4 4.8 5.1 &,8
Calcario 5.% 6,8 5.5 6,0 5.7 5,7 6.6 6,1
Caylim — 0,6 0,8 0,9 0.7 9.7 0.9 1.1 1,0
Cianfea oo “0,0° 0,0 0,0 0,0 - 9,0 - 0,0
- Diamante " U T el g9 0.9 0,9 0,7 0.7 1,7 8.5 Ls
- - polomita 0,2 0,5 0.5 0,3 | -0,2 1,1 8,2 0.4
Faldspata I 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0.1 e,1 0,1
Fercilizantes Fosfacados Naturais 8,4 7.0 10,7 11,8 11,¢ 3,9 4,4 4,8
“ Gamas - - - - 1,0 6.5 1,7
Graftta 0,5 1,0“ 0.9 0,8 0,7 0,9 0.8 1,1
Lucits 0,0 0.0} ¢,0 0.0 0,0 0,0 0,0 9,1
Mica 0,0 0,0/ | 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0
cere 0,0 o, 0t | o,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
pedras Britadas e Ornamencats 1,8 2,1 2.0 1,5 1.1 1,5 2.3 2,8
Quartiito 1 0.0 0,6 0.0 0,0 0,0 9.0 0,0 0,0
Quarezo . . 0,0 0,1 0,0 0,0 0.9 ¢,0 0,1 0.1
Talco © 0,0 0.1 0.1 0.1 0,0 0,1 0.0 0.1
al

FONTES:; BDMG ~ Economla Minclca 1909; Dﬁaqnés:ico ¢ Perapectivan; Volume IV = Minerag¢do. Belo Heri
tonte, 1969,
DNPM = Anuirio Mineral Braoileire 1988. Beasilia, 19858,
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QUADRO 6

EVOLUCAO DO VALOR DA PRODUCAQO EM MINAS GERAIS
NO PERIODO 1980-1987 (EM US$1000)

ANGS |
ﬁMHHHHHMT 1880 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
SURSTANCT

METALICAS 1.214.173 £886.589 926.757|675.568 964.13911.064.004(1.030.911 966.499

NAQO-METALICAS* T 347.697 311.896 303:733|266.617 273.037 292.565 305.140 380.664

LY
-

TOTAL 1.561.870{1.198.485]1.230.490|942.203/1.237.176|1.356.569]1.336.051 1.347.163

Crescimento (%) - -23,3 2,7 -23,1 31,3 9,7 -1.,5 0,8

FONTES: BDMG ~ Economia Mineira 1989; Diagndstico e Perspectivas; Volume IV - Mineracgao. Belo
Horizonte, 1989. ) v

A

DNPM - Anudrio Mineral Brasileiro 1988. Brasiiia, 1988.

* Inclui Gemas e Diamantes. ' _ ) . °.
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QUADRDO 7

s

PARTICIPACAO DA PRODbcﬁo MINEIRA NA PMB
NO PERIODO 1986-1987 {(EM %)

ANOS
1980(198111982[1983{1984]{1985{1986(1987
SUBSTANCIAS MINERAIS
METALICAS 71,0l62,4150,4(32,6145,6{52,5(|53,7|42,0
NAO-METALICAS 24,1j20,0|19,1|25,4]25,3}18,4]16,3|17,8
GEMAS E DIAMANTES 19,9{15,8]19,5}14,9111,9133,7{23,8(44,5
ENERGETICAS o,0/ 0,0/ o,0{ 0,0} 0,0| ¢,0{ 0,0/ 0,0
TOTAL EXCLUSIVE ENERGETICAS |49,4}39,8|35,9}30,0(38,3]|38,2 35'5.3¥;3
TOTAL GERAL 28,8(19,6}17,4(13,0(13,9114,0}19,1|16,1

FONTE: BDMG - Economia Mineira 1989; Diagnostico e Perspectivas; Vo

lume IV - Mineracao. Belo Horizonte,

1989.
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QUuUADRDO 8

PARTICIPACRO E EVOLUCAO DA ARRECADACAO DO IUM
EM MINAS GERAIS (PERIODO 1980/1987)

1080 | 1981 { 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988

Bras%l 100,0|100,0}100,0|100,0{100,0{100,0{100,0 100,01100,0

Minas Gerais 44,7| 41,6 42,2} 43,6f 50,7| 48,3 43,8 37,9} 36.5

FONTE: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro 1988. Brasilia, 1988.
DNPM - Anuario Mineral Brasileiro 1984. Brasilia, 1984.

DNPM -. Sumario Mineral 1989. Brasilia, 1989.
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Estabelece critérios para a. distribui
¢3o dos recursos financeiros de  gque
trata o Artigo 252, da Constituigio Es
tadual.

10 - Os recursos financeiros destinados ao Estado, re-
sultantes da participag¢do na explopacéo dos recursos
minerais em seu territdrio ou de compensagdo finan-
ceira correspondente serfo distribuidos da seguinte

forma:

I - 90% {(noventa por cento) & Secretaria dos Recur-
sos Hidricos e Minerdrios, obedecendo & seguinte

destinacido por parcela:

a) 30% (trinta por cento) nos programas de as-
sistédncia aos municipios mineradores confor-
me estipula o Paragrafo Primeiro do Art. 253
da Constituig¢do do Estado.

b) 30% (trinta por cento) para a Constituigdo do
Fundo de Exaustdo e Assisténcia dos  munici-
plos conforme previsto no Pardgrafo Terceiro
‘ao Aft. 253 da Constituicéo Federal.

c) 30% (trinta por cento) & COMIG para aplicagao
nos seus projetos de prospecgdo de recursos

minerais.



II - 10% (dez por cento) 3 Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia destinados aos Programas de Meio Am-
biente de acordo com o que dispde © Paragrafo
39 do Art. 214 da Constituig¢do Estadual.

Art. 29 - As entidades gue venham a ser contempladas
com os recursos finenceiros definidos nes
ta Lei manterdo sistema integrado de ge-
renciamento das verbas, visando racionali-
zar a execugdao de projetos e investimen-

tos.

Art. 39 - Esta Lei entra em vigor na data de sua pu-
blicacio revogadas as disposic¢les em con-

trario.

JUSTIPICATIVAS

O Art. 252 da Constituicao Estadual~estabEIecelquekﬁﬂos recur-
sos financeiros destinados ac Estado, resultante de sua par-
ticipacado na exploragdo de recursos mlneraié em seu territdrio
ou de compensagao financeira correspondente gs€rdo, prioritaria
mente, aplicados de forma a garantir o disposto no Art. 253,
sem prejuizo de destinacgao asseg@;%@d”pb Pardgrafc 3¢ do Art.
214", '
s g

A distribuigéo proposta assegura.. o prevmsto na Constituicdo Es
tadual e contempla” 6 sétor mineral nas suas atividades de ris-
co que & a prospecc¢ac e fs levantamentos geoldgicas basicos.
0O setor mineral,'éor se tratar de uma atividade primdria conta

nos paises mineradores com o apoio do Poder PUOblico, princi-

palmente nas fases iniciais do processo produtivo, gque incluem

os levantamento geoldgicos e os programas de prospec¢io mine-
ral. Este apoio do Poder Piblico tem por meta a garantia do

ciclo de gerac¢io de jazidas, que por sua vez geram riguezas ¢
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sio imprescindiveis para o funcicnamento e desenvovlimento de

gualquer parque industrial,

1
v e - o ] W g o
. el *_q wc‘,‘:hiuw ,)j: ‘l’i.;‘ il ..n.&l‘h‘a S .|..:.‘:

i-
a|- {,mu i.,

L i

. ;-:\.‘

-wﬁmw?m—mw gt

PR 'Jt:‘.a' L
L oy e l'i'l.' .Ih::l oo |?"'\
- S Ak }J’,-?;ifi‘.:'s!jwpﬁ
I i ST e
’ 4 Tl g ife {1 ’“‘.. ) giaf u:".l

4l

-




MR | S et R T

COMENTARIOS ACERCA DO PROJETO DE LEI ESTABELECENDO
CRITERIOS NA DISTRIBUICAO DOS RECURSOS
FINANCEIROS DE QUE TRATA O

ART. 252 DA CONSTITUIGCAO ESTADUAL

*

A partir do Art. 20, Pardgrafo Primeiro da Constitui¢ao Fede-
ral que diz "E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios, bem como a orgdocs da admi-
nistragio direta da Unifo, participacdo no resultado da explo-

racdo de petrdleo ou gis natural, de recursos hidricos para
fins de geragdo de energia elétrica e de outros recursos mi-
nerais no respectivo territdrio, plataforma continental, mar

territorial ou zona econdmica exclusiva, ou compensagdoc finan-
celra por essa exploracdo", a Constituigdo Estadual estabelece
em seu Art, 252 o seguinte:

"0s recursos financeiros destinados ao Estado, resultantes de
sua participagdo na exbloracéo de recursos minerais em seu ter
ritdrio ou de compensag3o financeira correspondente, serdo pri
"oritariamente, aplicados de forma a garantir o disposto no Art.
253, sem prejuizo da destinagd@o assegurada no pardgrafo ter-
ceiro do Art. 214",

Ora, o Paragrafo Terceiro do Art. 214 diz gque: "parte dos re-
cursos previstos no Art, 20 Paragrafo 2Qf¢§a Coqs;xtULCao da
Replblica serd aplicada de modo a garantlr o disposto no pa-
ragrafo primeiro, sem prejuizo de outrag'dbtﬁcoes» orgamenta-
rias". 0 paragrafo primeiro do Art. 214 refere-se a ativida-
des do meio ambiente. Aqui sablamente,”a Constituigao destina
parte dos recursos advindos da expldfacgo-minéral ou da comn-
pensagao financeira correspondehté¢noé'programas de preserva-

cdo do meio ambiente, ng&;r?ﬁﬁL

i —




Por outro lado, em complementagdo ao Art. 252 fica estipulado
no Art. 253 uma assisténcia aos municipios mineradores |, bem
como a criacdo do "Fundo de Exaustdo e Assisténcia aos Mu-
nicipios Mineradores", jd ficando, também, reservado percen-
tual especifico para os municipios considerados mineradores,

do rateio-de parte disponivel do imposto a que se refere o

aArt, 144, I, b.

A destinacdo de parte do percentual a ser aplicado no setox
mineral, & COMIG, justifica~se pelo fato que a atividade de
prospeccao de recursos minerais deve ser executada por uma
empresa de mineragdgc para cumpfiméh%o dOS precéitos legais,
principalmente aqueles ligados ao Codlgq deﬁMineracao no sen-
tido de se preservar direitos e cumpriE obrxgacoes. Aqui com
propriedade a COMIG estard cumprindo um papel reservado as
atividades de risco da mineracaqlgtrgvgsugg recursos oriundos

da atividade mineradora. -.Limf_m‘

(A
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e PROJETO DE LET

‘ ‘ Estabelece critérios para ‘a distri
buicdo dos recurscs financeiros re-

sultantes da exploragao de .recursos

\ hidricos de gque trata o  Pardgrafo
Primeiro do Artigo 20 da Constitui-

¢ao Federal.

Art. 19 - Os recursos financeiros dest;nados ac Estado, re-
sultantes da participa¢i@o na exploragaoc dos recur-
sos hidrices em seu territdrio ou de compensagao
financeira correspondente serdo distribuidos da se-

v uinte forma: N P P iy , o

: 8 -:-‘4!?.ﬁ@kﬂ-ﬁ'&#@ﬁﬂﬁuﬂ;‘ et LA

WS ' T

I - 90% (novénta por ‘cento) - FﬁSecfgtarla de Estado
dos Recursos Hidricos e Miperdrios, para asse=
gurar o atendimento do Art. 250 da Constituigao

. l
‘1' ...l*‘

. Estadual. rbd _-ﬁ¢; T

, . ‘ p:" et
"'IT - 10% (Qez por centd) ,Segretaria de Ciéncia e
x Tecnologia degifﬁgdgé’aoé~¥rogramas de Meio Am-
. nory biente de“a¢odrdo, bm o que dispde o  Pardgrafo

LS rw;! -a-’ d

- ‘ e >3° dQ Art 214 da Constituicio Estadual.

Paragrafo Onicd - Da parcela'estipulada em I, 503%
{cinguenta por cento) serdc destinados 34 Companhia
. Mineradora de Minas Gerais S.A. - COMIG, para apli-
cagdo direta nos seus programas de prospecgio e
levantamento de recursos hidricos e minerais.
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Art. 20 - As entidades que venham a ser contempladas com os re
cursos financeiros definiddésinestaiLel manterdo sis
tema integrado de gerenclamento as verbas, visando
racionalizar a execugado de ﬁrgfﬁios e investimentos.

i :ﬂJ r'ut

Art, 3° =~ Esta Lei entra em vigor,na‘data de :sua publ;cacao re

vogadas as dlsposicoes em contrario.

- R W‘?‘M}Fqﬂ;ﬂwr!"
ol FJUSTIE‘ICATIVAS

4 -
’lr ""' .J".,.ﬂu_i‘.{" " M‘" T«r(;?‘{a-!» n

I

) l‘ . “1& o el : - ].}.
O Art. 20 da Constituicdo Federal em seu Parigrafo Primeiro as
segura aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, par-
ticipag¢8o no resultado de exploragao de recursos hidricos para

fins de geracBo de energia elétrica conforme transcritos - .

-

i-1

"p assegurada, nos termos da Leil, aos Estados, ao
trito Federal e aos Municipios, bem comoc a drgaos ‘da

administracio direta da Unido, participagio no_resulta-
do_da exploracao de petrdleo ou gas natural, de recur-
sos hidricos para fins de geracao de energia
e de outros recursos minerais no réspectivo territdrio,
‘ ‘plataforma continental, mar territorial ou zona econo~
v miea exclusiva, ou compensacac financeira por €ss$a

Dis-

elétrica

ex-

'-h‘““ ploragédo.”

"?".';" _.:II - - . :
'A“distribuicao proposta contempla o setor de recursos hidricos
. no .seu planejamento, gerenciamento e utilizagao de forma
quada e racional permitindo que no futuro tal recurso, de Vig

tal importdncia para o bem social e da economia esteja estru-

ade-

turado, preservado e pronto a responder a demanda. O acopla-

mento ao setor mineral & por si, um desdobramento natural de

dois setores, gue lidam com 0s recursos naturais do Estado.
Por -outro lado, a destinacao da parcela, para aplicag¢ao nos

programas da preservac¢ado do melo ambiente, assegura © previsto

o Terceiro do Art. 214 da Constituic3o Estadual.
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i A humanidade, hoje, passa por grandes transformagdes nos campos social e

4 econdmico. A recente reunido da Cépula Mundial sobre Desenvolvimento Social,
. * realizada em Copenhague, Dinamarca, mostra que se caminha para uma crescente
perda na qualidade de vida se urgentes esforgos ndo forem canalizados para
diminuir a miséria' no mundo.

¢ O Brasil insere-se nesse contexto e procura engajar a sociedade para profundas
d mpdangas constitucionais, que possam oferecer mecanismos mais apropriados &
solugdo dos problemas que teremos de enfrentar, e a 4gua, como elemento ]
essencial, merece especial atengio.

Com 70 milhGes de pessoas abaixo do nivel razodvel de qualidade de vida, sem
educagiio formal e desinformados, cabe uma mudanga imediata e perene na drea
educacional. Os curriculos escolares devem ser adaptados para dar énfase a
importancia e ao valor econdmico que os recursos hidricos representam nos dias
atuais. Deve-se, através da relag@o escola-empresa, ter compléto dominio da
realidade em que se vive.

Do mesmo modo, € preciso treinar e formar especialistas, bem como gerentes e
planejadores, para que possam desempenhar adequadamente as suas fungdes.

Uma outra questao fundamental diz respeito ao nivel de informagdes hidrolégicas P .
disponiveis e colocadas A disposigdo dos usudrios para que se possam dimensionar P

as estruturas hidrdulicas, prevenir eventos extremos (secas € inundagdes) ¢ Aq I N A
monitorar a qualidade das dguas, evitando-se a degradagio do meio ambiente, As
redes hidrométricas existentes no Pais, operadas por diversas entidades, carecem de

maior integragio no seu procgsso de planejamento, operagio e disseminagao da U M
informagio.

Sem uma-efetiva administragiio dos recursos hidricos que contemple o conhecimento
mais apurado das reservas hidricas nacionais e sem se dispor de um acervo de
informagdes hidrolGgicas consistentes, organizado de forma racional e
democraticamente distribuido, sempre haverd um maior custo socioecondmico a
ser vencido.

A ciuestﬁo da legislagiio da 4gua no Brasil também tem merecido destaque face 4
necessidade de seu aperfeigoamento e atualizagéio.

A CPRM, que opera a rede hidrometeoroldgica nacional, vem dedicando esforgo
redobrado a recuperagio dessa rede e A realizagio de um programa de gualidade na
hidrologia, com vistgs a contribuir para a melhoria do sistema como um todo.

% —
Finalmente, a adogiio de um sistema de gerenciamento dos recursos hidricos
apropriado i realidade nacional exigiré um grande esforgo compartilhado de todas
as entidades envolvidas nessas questGes, onde os atores do processo tenham suas
fun¢Ses bem definidas e contribuam convergentemente para a melhoria da
qualidade de vida de nossa sociedade,

«“'o/
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Ao langarmos A AGUA EM REVISTA, buscamos apresentar o que hd de
melhor, de mais atual ¢ interessante para a comunidade brasileira de
recursos hidricos.

Perseguindo nosso principal objetivo, a satisfagio do leitor, sentimos que ji é

hora de medirmos o alcance de nossa proposta editorial. Uma proposta que L}v” £
privilegia a informag#o técnica, com qualidade, de forma simples e objetiva. (: 9{!’

R i
Ao completar a quarta edi¢fio, com a tiragem de 3.000 exemplares, o conselho Q7 ,/‘/7 (v r [ '

editorial de A AGUA EM REVISTA decidiv realizar uma pesquisa de opinido, a fim
de avaliar o grau de satisfagio dos leitores, a penetragao, abrangéncia, a
qualidade técnica e editorial da revista. Portanto, vocé encontrard encartado
neste nimero um formuldrio, para o qual pedimos sua colaboragfio em
preenché-lo, remetendo-nos suas respostas o mais breve possivel.

Neste mimero, vocé encontrard também temas como privatizagio, legislagdo,
potencial hidrelétrico, gestdo de redes hidrométricas, técnicas modemas
aplicadas na medigio de vazdo, planos diretores de abastecimento,
geoprocessamento aplicado em hidrogeologia € manejo integrado em
sub-bacias, dentre outros. Esses assuntos materializam a continua busca pela
dinimica e atualizagdo pretendidas pela revista, como forma de contribuir para o
aperfeicoamento do debate ¢ para o melhor entendimento dessas questdes.

O ensaio sobre 0 Aperfeicoamento da Legislagdo e Agdes Governamentais
no Campo dos Recursos Hidricos faz uma completa revis3o do assunto,
apontando os pontos falhos e as lacunas existentes na legislagio atual, que
tornam insustentivel a gestio racional dos recursos hidricos, quer
superficiais ou subterrineos, uma exigéncia para que 0s poderes legislativos

e executivos se enlendam nesse campo, E d iTO Ri A l_

Os primeiros resultados da experiéncia de medigdo de vazio na bacia Amazdnica,
utilizando correntdmetro aciistico por efeito Doppler, estio sintetizados em artigo
assinado por técnicos do DNAEE, CPRM e ORSTOM, demonstrando o sucesso e
aplicabilidade do método naquelas condi¢Ges de trabalho.

Atualmente, a busca por aplicagio de novas tecnologias, através de recursos
de informética, com ou sem utilizagiio de teleprocessamento, jé é uma
realidade irreversivel, A maioria dos artigos apresentados, sejam eles sobre
hidrologia operacional, gestao de informagdes hidroldgicas, plangjamento
ambiental, planos diretores, etc., demonstra suas vantagens econdmicas,
operacionais e, principalmente, de produtividade.

Com o mesmo enfoque procuramos estruturar a se¢io Fatos e Noticias, onde
qualidade, planejamento, geoprocessamento e publicagies técnicas também
estdo presentes.

Crescimento populacional, desenvolvimento industrial, agrério ¢ energético,
aliados aos fendmenos da natureza (secas, enchentes), sdo aspectos que
interferem drasticamente na quantidade e qualidade da dgua disponivel para
o consumo humano, Este sempre serd o foco principal de A AGUA EM
REVISTA. Pensando nisso, todos nds que nos utilizamos das d4guas de uma
mesma bacia hidrogrifica devemos nos mobilizar em dire¢do & mixima:
“Ndo faga ao seu vizinho de fusante, aquilo que ndo gostaria que seu
vizinho de montante lhe fizesse".

Mais uma vez esperamos que esta publicagao continue despertando sua
atengdo, servindo para o aprimoramento lécnico € desenvolvimento
profissional de seus leitores. Por isso, a sua participagiio, respondendo &
nossa pesquisa, ¢ fundamental. Temos certeza de que com esse esforgo
conjunto poderemos aperfeigoar as préximas edigdes de A AGUA EM REVISTA,

PR L 7 Attt ot ) PR
i

x




que o Projeto do Cddigo de
Aguas foi encaminhado a
Céamara dos Deputados em
1907 e, se ndo fosse a
iniciativa do Poder Executivo
de editd-lo por decreto' ¢
adaptd-lo A Constituigdo de
1934 por decreto-lei”, talvez
nunca tivesse sido promulgado.

A tramitagdo do Projeto de Lei
n° 7.127-C/86, sobre dguas
subterrineas, no Congresso hd
oito anos, e do Projeto de Lei
n°2.249-A/91, sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos
e 0 Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SIGRH, na Cimara
h4 trés anos, confirma esse
fato. Ressalte-se que o Projeto
de Lei n° 2.249-A/91 ndo é
uma lei sobre dguas, mas,
sobre organizagéo
administrativa,

A Falta de

Sem que se conhega a Regulamentagéo do

verdadeira causa, nossos Cédigo de Aguas, de
legisladores tém sido 1934

refratdrios a editar normas
legais sobre dguas, a
desenvolver o Direito de
Aguas no pafs. A partir de
1988, essa afirmagio ja ndo
pode ser feita quanto aos
legislativos estaduais, que t&m
inserido, em constituigbes e
leis ordindrias, importantes
disposigGes relativas 4 matéria.

O Cédigo de Aguas, excelente
texto legislativo, tem sido
injustamente acusado de tratar
apenas de energia elétrica, o
que é falso. Com efeito, dos
duzentos e quatro artigos
daguele diploma, cento e trinta
e 0ito, ou seja, quase setenta
por cento, tratam de aguas, € 0

Ao legislador federal, restante dos aproveitamentos
entrelanto, ao qual compete energéticos. Ocorre que a parte
¥ integra da patesira proferida am 26 de criar o Direito de Aguas, | Docctn n* 234,643, de UATTAG,
o O e e s substantivo ¢ adjetivo, ela é 2 DecretonLei n* 452, do | 1L
verasdores » demais fidgrancas M' 5. plcnameme apl icavel. Veja-se * Consullor & proteaser da USP
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relativa a energia elétrica foi
totalmente regulamentada e a
concernente s 4guas nio.

Embora o Cédigo para eles
previsse leis ou regulamentos
especiais, deixaram de ser
regulamentadas, nos sessenta
anos de sua vigéncia, as
disposi¢des sobre: zonas
periodicamente assoladas
pelas secas”; uso comum das
dguas, gratuito ou '
retribuindo®; condigdes de
deriw;u';ﬁo5 ; condigdes da
navegagao que sirva
efetivamente ao comércio™;
desobstrugio dos cursos de
dguas publicas pela
administracio, 3 cysta dos
infratores’; multas®;
indenizagio por danos
causados pelos utentes ¢
proprietdrios marginais”;
reposicio do leito e margens
no estado anterior quando
indevidamente ocupados 0,
inspeg¢do e autorizagdo das
dguas comuns e particul‘e‘res1 L
desobstrugiio das aguas
comuns'*; disciplina das dguas
nascentes'*; salubridade das
dguas piiblicas, a custa dos
infratores'"; e serviddes de
aqueduto, canais, fontes e
esgotos sanijtarios € pluviais15 .

Além dessa complementagdo
prevista no proprio Cddigo,
ndo saiu lei fixando as sangdes
pelo descumprimento de suas
normas e nem foi atualizada a
parte relativa as dguas
subterrdneas, regida pelo
conceito de direito de
propriedade vigente no
comego do século.

A importancia de suas normas
¢ evidenciada pelo fato do
Cdédigo, em sua época, ja
adotar o principio do
poluidor-pagador, que,

todavia, nunca foi aplicado,
por falta de regulamcntagaolﬁ.

No mais, como ocorre com a
maior parte da legislagéo
brasileira, houve o
descumprimento reiterado de
suas disposi¢des, por faita de
atuagdo dos poderes piblicos.
Veja-se, por exemplo, que
se 0 terrenos reservados’,
hoje denominados terrenos
marginais, tivessem tido
ocupagio controlada pelo
poder piiblico, como previsto
no Cédigo, seria muito menor
o nimero de vitimas de
inundagges e haveria
possibilidade de solugGes
niio-estruturais, para controlar
as enchentes.

Assembléia Nacional
Constituinte

Quando dos trabalhos da
Assembléia Nacional
Constituinte, associages
ligadas aos recursos

hidricos ~, com a participagio
deste consultor, prepararam
emendas, que foram subscritas
por ilustres constituintes',

Setores do Executivo Federal,
pelo contrério, influfram para a
ndo-aceitagio das propostas,
embora thes em nada
prejudicasse.

As emendas tinham por
objetivo: incluir entre os bens
da Unido as 4guas
subterrineas, cujos depésitos
naturais estdo subjacentes a
mais de um estado, assim
como as dguas superficiais ¢
subterraneas situadas nos
territérios; facultar 2 Unifio e
aos Estados a transferéncia,
aos Municipios, das dguas de
interesse exclusivamente local,

0 que, em relagio aos Estados,
seria feito pela respectivas
constituigdes; dar & Unido
competéncia para definir, por
lei, as dguas particulares € 08
direitos e deveres de seus
proprietarios; permitir aos
Estados legislarem supletiva e
complementarmente sobre
dguas, respeitada a lei federal;
incluir, entre os bens dos
Estados, as correntes que neles
tivessem nascente ¢ foz ¢ as
dguas subterraneas, cujos
depdsitos naturais estivessem
subjacentes, exclusivamente
aos respectivos territorios,
excetuadas as 4guas que, em
virtude de lei federal, fossem
particulares; ¢ disciplinar o
dominio publico hidrico do
Distrito Federal de forma
idéntica a dos Estados.

Foram todas rejeitadas pelo
relator. Ressalte-se que os
Estados e o Distrito Federal
ndo atuaram junto aos
constituintes, embora a
matéria fosse de seu interesse
direto.

A 5%

At 36, § 2%

Ar, 51, "%

A 5L

Arts, 5 pardgrato dnica ¢ 54, pardgrafo dnivo.

Arts. 53 pardgrafo dnico, 34, parfgrafo dnico ¢ K4,
pardgrafo dnkn.

4 Anx 3he 58, H

W AR SH.

11 ArL 6R,

12 An. M, parigrafo dnico,

13 A 92,

14 A 110,

15 Art. 128,

14 Arts. 1116,

17A 1L, 2% B 170 2%

16 Associagdke Bradicios de Aguas Sublorineas « ABAS
AssocisgBo Brasiliea do R Hidricos - ABRH
Assoeiuchio Brasilcles oc Engonhatiz Senithria ¢
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Como o objetivo da presente
exposig¢do € o aperfeicoamento
da legislacdo federai e estadual
sobre dguas, para ndo
along4-la muito, serdo
focalizadas apenas as
deficiéncias constitucionais
sobre 4guas.

Por influéncia, provavelmente,
de setores que desejam manter
o impedimento para que 0s
Estados legislem sobre 4guas,
e pretendem conservar a
centralizago implantada em
1967, a Constitui¢io vigente
trata do dominio hidrico de
forma confusa e omite
importantes aspectos,
indispensdveis para sua
eficiente administragao.

Em termos de forma, vé-se
que a Carta de 1988 declara
serem bens da Uni#o os lagos,
rios e quaisquer correntes de
dgua em terrenos de (sic) seu
dominio, ou que banhem mais
de um Estado, sirvam de
limites com outros palses, ou
se estendam a territorios
estrangeiros ou deles
provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias

ﬂuviaism. Ora, sendo os r1os

espécie do género corrente de
dgua esse vocéabulo poderia ter
sido suprimido. Da mesma
forma, a expressido ou deles
provenham é desnecesséria. O
verbo estender, no caso, tem o
sentido de situagdo geografica
e nao de enfoque
montante-jusante ¢ €
empregado em texto
constitucional desde 1937,
sem diividas quanto ao fato.
Parece que a inovagéo resultou
da md interpretagio do Art. 2°,

I1, do Decreto-Lei n® 852, de
11/11/38, mas este adotava o
verbo dirigir, cabendo,
portanto, a expressdio ou deles
provenham. J4 o verbo
estender dispensa tat
complementagio,

* Aincluséo dos terrenos

marginais e das praias fluviais
entre 0s bens da Unifo atentou
contra o patriménio dos
Estados, pois tais 4reas lhes
pertenciam, por disposigéo
constitucional, desde 1934,

A Constituigdo declara
competir privativamente a
Unido legislar sobre dguaszl,
sendo que lei complementar
pode autorizar os Estados a
fazé-lo sobre questdes
especificas dessa matéria’2. O
ideal seria que a competéncia
estadual, para legislar
supletiva e
compiementarmente sobre
dguas, derivasse diretamente
da Constitui¢do, conforme
proposto nas emendas
anteriormente citadas. Se isso
ocorresse, nao haveria tantas
lacunas na legislag8o hidrica,
como demonstrado, no tocante
a complementagio e
regulamentagdo do Cédigo de
Aguas,

A Carta de 1988 d4 estranha
competéncia comum A Unido,
aos Estados, ao Distrito
Federal e aos Municipios, para
registrarem, acompanharem e
fiscalizarem as concessdes de
direito de pesquisa e
exploragdo de recursos
hidricos e minerais em seus
territérios®. Esses termos $3o
vagos. Se para a Unido s&o
deveres inerentes a tais
concessdes, por ela
outorgadas, para as demais
pessoas juridicas publicas

mencionadas constituem
encargos, que nio se sabe por
quem serdo remunerados.

E importante ficar registrado
que os Estados, embora nio
legislem sobre dguas, no
sentido de criar o direito
mediante autorizagéo de lei
complementar federal®,
podem e devem disciplinar a
utilizagio daquelas do seu
dominio, baixando normas
administrativas para tanto,
mesmo em forma de lei. A
Unido seria vedado legislar
sobre tal matéria, pois estaria
invadindo a autonomia dos
Estados,

Pela Constituigéio, foram
incluidas entre os bens dos
Estados as dguas superficiais
ou subterrdneas, fluentes,
emergentes e em depdsilo,
ressalvadas, nesse caso, na
forma da lei, as decorrentes de
obras da Unido® . Com isso,
desapareceram as dguas
comuns, particulares e
municipais, sem qualquer
vantagem pratica. Em virtude
da garantia do direito de
propriedade, estabelecida na
Constituic;ﬁo%. resta saber o
que o Poder Judicidrio decidird
a respeito, se € quando
acionado.

A retirada do dominio
estadual, das dguas em
depdsito decorrentes de obras
da Unido, além de ser vaga,
por nio esclarecer quem deterd
o dominio, introduz
desnecessdria fragmentagio no
dominio hidrico estadual.

HrAn. 20, 1L

21 An, 22,1V,

23 Art. 22, pardgiudo dakm,
a0 LKL

24 An. 22, padgrafo Unicn.
15 A 26 1.

6 A 5, XXN.




Os titulares desses
reservatdrios ja tinkam o uso
especial das &guas, outorgado
pelo Estado ou pela Unido. Os
demais usos dependiam de
outorga estadual.

Qs depésitos naturais de dguas
subterrdneas, por sua vez, com
maior propriedade, quando
subjacentes a mais de um
Estado, ou pafs, deveriam
integrar os bens da Unido,
conforme o principio
federativo, segundo o qual as
matérias de interesse de mais
de um Estado, ou
internacionais, devem ficar a
cargo da Unido.

As Leis Federais a
Serem Editadas no
Campo das Aguas

No campo dos recursos
hidricos, de acordo com a
Constituigiio de 1988,
deveriam ainda ser editadas:

Q lei instituindo o sisterna
nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definindo
critérios de outorga de direito
de seu vso;

Q lei complementar autorizando
os Estados a legislarem sobre
quesides especfﬁ%ls. em
matéria de guas®’;

Q lei complementar fixando
normas de cooperagiio entre a
Uniiio, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios, no
tocante ao registro,
acompanhamento e
fiscalizagio das concessdes
para exploragio de [ECUrsos
hidricos em seus territérios™";

[ lei dispondo sobre as dguas em
depdsitos gecorrentcs de obras
da Unigo®;

Q lei dispondo 3sool:una dguas
subterrineas™;

Q lei complementar sobre o

T

aproveitamento econdmico e
social dos rios e massas de
#guas represadas ou
represdveis, nas regides de
baixa renda e secas
periddicas 3

O Projeto de Lei
Federal N° 7.127-C/

86, sobre Aguas
Subterraneas

Para preencher lacuna
normativa ¢ fornecer ao
governo a colaboragfio de seus
associados, especialistas no
assunto, assim como a da
coletividade interessada, a
Associagdo Brasileira de
Aguas Subterrdneas - ABAS,
de 1983 a 1986, estudou ¢
debateu proposta de lei sobre
dgua subterrinea, em eventos
realizados em vdrios pontos do
pais, Tal proposta foi enviada
em 1986 ao Poder Executivo
para que este, apds audiéncia
com os drgdos competentes,
remetesse-a ao Congresso
Nacional. Quando se esperava
que tal ocorresse, o Executivo,
tomando como base o estudo
da ABAS, encaminhou ao
Congresso mensagem que, em
sete artigos, levou em conta
apenas trés artigos ¢ trés
pardgrafos da proposta original
de mais de cinqgiienta artigos,
deixando de fora os demais, ou
seja, a verdadeira disciplina
juridica das dguas
subterrdneas™*, Embora o
Cédigo de Mineragdo as tenha
excluido de seu alcance™, por
reconhecer ndo lhes ser
aplicdvel o regime minerario,
o Projeto do Executivo
declarou que seriam por ele
regidas. Mais tarde, adaptagio
da proposta inicial a
Constituigdo de 1988,

preparada pela ABAS, foi
apresentada pelo deputado
Octdvio Elisio como
substitutivo ao Projeto do
Executivo e aprovado na
Camara, em junho de 1991.
Encaminhado ao Senado
Federal™, onde precisou
sofrer alteragdes para
adaptar-se a extingdo das
BTNS, assim como receber
certas corregdes, tem sido
objeto de indecisdo a respeito
da participagao do DNPM* ou
do DNAEE>® na 4rea federal,
com prejuizo ao seu
andamento. Na ultima versao
do Parecer do relator, senador
Henrique Almeida, a
referéncia ao DNPM, constante
do Projeto do Executivo, e do
substitutivo da Camara, foi
trocada pela do DNAEE.

O Projeto de Lei
Federal N° 2.249-A/91,
sobre a Politica
Nacional de Recursos
Hidricos e o Sistema
Nacional de
Gerenciamento de
Recursos Hidricos

Declara a Constituigdo
competir 2 Unido instituir
sistema nacional de
gerenciamento de recursos
hidricos e definir critérios de

27 An. 12, pardgeafo dnico,

28 An. T3, XL

29 A0 26, ),

A0 AR, 26, [, uma veu que nio hd ki federal ¢ os
Estados niko podem criae o direito snhee sguas.

ANV,

1T Mensagem n* D076,
o 112G,

AR WLV,

34 Pregoter de Lei dn Clmara a® 399,

15 Dopanarento Meional da Produgio Mincral,

36 Do Nacional da Aguas ¢ Encegl
Eléirica.

37 Didriny do Congresso Nacional do GINAA], p.
14335-7,
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‘outorga de direitos de seu uso>> >
Para seu cumprimento, apos
haver formado grupo de
trabalho com a finalidade de:
estudar o gerenciamento e a
administracdo dos recursos
hidricos, em nivel nacional, no
que se refere ac uso,
conservagdo, prote¢io e
controle da &gua; e propor
medidas visando ao
estabelecimento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos
e A institui¢do do Sisterna
Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hx’dricos40, o Poder
Executivo enviou ao
Congresso projeto de lei sobre
a matérial! 42, 0 texto era
bastante ruim e incompleto,
com disposigdes até
inconstitucionais, cujo exame
¢ dispensdvel, haja vista que
tramita na Cdmara dos
Deputados substitutivo
apresentado pelo deputado
F4bio Feldmann™ . Sobre 0
substitutivo, foi realizada na
Céamara uma audiéncia
publica, para discuti-lg com 0s
segmentos envolvidos™ . Em
que pese o reconhecido
esforgo do nobre deputado, o
substitutivo, mesmo na versio
de 23/06/94, deixa bastante a
desejar, requerendo cuidadosa
revisdo, inclusive, e,
principalmente, conceitual.
Ressalte-se que, embora
importante para colher o ponto
de vista dos vdrios segmentos
interessados, a audiéncia
publica € insuficiente para
tratar de detalhes, em razdo do
tempo disponivel para cada
um apresentar suas idéias e
harmoniz4-las com o todo.

Nessa versdo do substitutivo,
alguns pontos precisam ser
melhor tratados, como, por
exemplo, entre outros: 0

conceito de bacia
hidrogr{lﬁca"s; a inclusdo de
dguas subterrdneas entre 0s
bens da Unido*®; a invasdo da
autonomia dos Estados“; a
invasdo da competéncia do
Poder Executivo™®; e os
aspectos formais e
conceituais .

Diante da necessidade de
revisdo do texto, ndo sé para
escoimd-lo das imperfeigbes
apontadas, como de outras, as
associagdes hidricas e,
principalmente, os Estados,
deveriam solicitar & Comissdo
de Defesa do Consumidor,
Meio Ambiente e Minorias, da
Céamara dos Deputados, prazo
para oferecer sugestoes no
sentido de aperfeigod-lo, de
modo que possa atender aos
reclamos da gestdo dos
recursos hidricos.

Deve-se ter presynte que o
Cédigo de Aguas ja define os
critérios de outorga para
utilizaglo das 4guas
pl:lblicasso. No dmbito federal,
a lei sobre a Politica Nacional
de Irrigagdio introduziu outros
critérios, 0s quais, além de
faita de praticidade, conflitam
com o c6digo, que € uma lei
nacional”".

As Constituicoes
Estaduais

Em especial pela atuagdo das
associagdes nacionais ligadas
aos recursos hidricos™ , que
procuraram evitar a repeti¢ao
do descasc com que o relator
da Constituigdo Federal de

1988 encarou suas propostas, €

pela auséncia de pressdes do
governo federal e de setores
interessados em manter
privilégios, as constituigdes

estaduais, em grande maioria,
cuidaram dos recursos
hidricos, introduzindo
disposigbes até com fins que
poderiam ser chamados de
diddticos.

Em levantamento efetuado
pela ABRH>, apenas cinco
Estados limitaram-se a repetir
os termos da Constituicdo
Federal em suas cartas 4 0s
demais, mesmo de forma
heterogénea, trataram da
questo.

O exame das leis ordindrias
estaduais, editadas ou em
projeto, evidencia a
necessidade de ser conferida
aos Estados competéncia para
legislarem supletiva e
complementarmente sobre
dguas, respeitada a lei federal,
a fim de que possam atuar
sem precisar de um modelo
federal padrio. Veja-se que
alguns Estados preferem a
expressdo Circunscri¢do
Hidrogrdfica™, outros
Regides Administrativas de
Aguas's, e outros, Comités de

I Sobee outngen, of. POMPEU, Cid Tomealk -
Aularizagdn adminisirative, By, Revisa dos
Tribunais, 194 p,, 5P, 1992,
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Bacias e Agéncias de Bacia>'.

Modelo iinico, portanto,
somente servird para inibir a
gestdo estadual das dguas
segundo as peculiaridades de
cada unidade da federago,
além de ferir a autonomia dos
Estados.

A Lei N° 7.663, do
Estado de Sao Paulo

Para atender a disposigdes
constitucionais, a Lei estadual n®
7.663, de 30/12/1991
estabeleceu normas de
otientagio a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e ao Sistema
Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Entre os
principios enunciados por essa
lei, estdo: o do reconhecimento
do recurso hidrico como bem
pliblico de valor econdmico,
cuja utilizagio deve ser
cobrada, observados os
aspectos de quantidade,
qualidade e as peculiaridades
da bacia hidrogréfica™; e o &
rateio do custo das obras de
aproveitamento maltiplo de
interesse comum, ou ¢oletivo,
entre os beneficiados™ , Com
os meios financeiros e
institucionais previstos na lei,
e em seu regulamento, o
Estado deve promover agbes
integradas nas bacias
hidrograficas, visando ao
tratamento de efluentes e
esgotos urbanos, industriais €
outros, antes do lancamento
nos corpos de dgua”.

Essa lei estabelece alguns
critérios para a cobranga pela
utilizagio dos recursos hidricos
e abre campo ao Regulamento,
para instituir outros.

Com a devida vénia, ela
poderia ter sido mais clara no

tocante a autorizagfo para a
criagio do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos - FEHIDRO,
haja vista que a Constituigio
Federal veda a instituigdo de
fundos, de qualquer natureza,
sem esse prévip pronunciamento
do Legislativo ! No mesmo
sentido, estatui a Constitui¢ao
do Estado de Sdo Paulo®’. Ao
invés de instituir o Plano
Estadual de Recursos Hidricos
- PERH, limita-se a remeter a
questdo a uma lei futura™, e
menciona o FEHIDRO como
existente®. O mesmo ocorre
relativamente ao Sistema
Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, Nos
termos da Constitui¢io
Estadual, ambos devem ser
instituidos por 16i% e a Lei n°
7.663/91 a eles se refere como
existentes®.

Os critérios € as normas para a
fixagdo dos pregos publicos e a
defini¢io de instrumentos
técnicos e juridicos

necessarios & implantagiio da
cobranga pelo uso da dgua
deverdo constar do projeto de lei
relativo ao Segundo Plano
Estadual de Recursos Hidricos,
a ser aprovado em 1995%7.

Como a Constituigiio Estadual
prevé o rateio do custo das
obras de aproveitamento
miiltiplo de recursos hidricos,
na forma da lei®®, a Lei n°
7.663/81, em'segio de certa
forma confusa e com
dispositivo inconstitucional,
como sera demonstrado,
dispde sobre a matéria. Para
tanto, classifica as obras em de
interesse comum ou coletivo, e
estabelece alguns
procedimentos a serem
adotados. Outros deverdg
constar do Regulamcnto'sg.

Neste ponto, convém procurar
interpretar as expressdes
interesse comum ¢ interesse
coletivo, constantes da lei,
para que se possa aplicar o
dispositivo em seu exato
sentido. Num primeiro
enfoque, entende-se que
interesse comum se refere a
pessoas indeterminadas, que
interessa a todos, € que
interesse coletivo refere-se a
um nimero ou categoria
identificdveis. Essa
interpretagio € reforcada
porque o caput do artigo
coloca, como alternativas, o
uso miltiplo, o interesse
comum e o interesse coletivo, €
pelo fato da lei ndo dever
abrigar palavras imiteis, ou
sinénimos. Como ensina
CARLOS MAXIMILIANO™,
deve-se atribuir a cada palavra
a sua razio de ser, o seu papel,
o seu significado, asua
contribuigéio, para precisar o
alcance da regra positiva. O
texto deve ser entendido de
modo que tenham efeito todas
as suas provisoes, nenhuma
parte resulte inoperativa, nula,
ou sem significagio. Como a
regra € se supor que os textos
foram redigidos com atengdo ¢
esmero, nio se presume a
existéncia de palavras
supérfluas, ou sem forga
operativa.

37 Sio Paute

SK An, 3%, (6L

59 A LIV,

HhAn. 6

&1 An. 167, 1X

62 ArL 116, 1X.

63 Art. 16

64 Are, 35,

65 An. 205

&6 An, 20,

67 Art. R", V. das Disposigics Transitdeias.,

68 An. 205, N,

49 A, 15,

) Hermendutics o sphicaciio dn direite, 2* edigla, T,
d Livraria do Globo, P, Alegee, pp. TT0-271, 1990,
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Ao empregar o termo
beneficiados, a lei
aproximou-se da contribuicéo
de melhoria decorrente de
obra publica, dela apenas
diferenciando ao prever o
rateio dos custos segundo
critério social e pessoal, -
graduado conforme a
capacidade econdmica do
contribuinte e néo a
valorizagio de imével, como
exige aquele tributo’! . A
prépria lei, por outro lado,
previu o caso de
impossibilidade prética para
identifica¢fo dos beneficiados,
para o conseqiiente rateio de
custos’“, De qualquer forma,
adotou caminho estranho para
o rateio, pois, ao invés de
dirigir-se aqueles que tém ou
teriam o encargo de executar a
obra, e este, acreditamos, € 0
verdadeiro espirito do rateio
de custos, no caso de as obras
serem publicas, referiu-se aos
seus beneficiados, que sa0 08
administrados, pessoas fisicas
ou juridicas. Esse enfoque faz
com que parega se estar
instituindo, de forma incorreta,
um tributo, e tornando
inaplicavel a disposigdo
relativa a negociagdo sobre o
rateio de cusios entre os
beneﬁciadosn. Essa matéria
precisara ser bem esclarecida
no Regulamento.

Como um complicador a mais,
o paragrafo dnico do Art.13,
que ndo constava do Projeto
de Lei n® 590, de 1990, do
qual se originou a lei
examinada, em flagrante
inconstitucionalidade, declara
que o rateio do custo das obras
de que trata o artigo serd
efetuado segundo critério
social e pessoal e graduagio de
acordo com a capacidade do

contribuinte, facultado aos
Srgdos ¢ entidades competentes
identificar, respeitados os
direitos individuais, a origem de
seu patriménio e de seus
rendimentos, de modo a que sua
participag@o no rateio ndo
implique a disposig#o de seus
bens. Embora a intengfio seja
boa, a intromissdo na economia
interna das pessoas, fisicas ou
juridicas, é inconstitucional *.
Mesmo com a ressalva de
respeito aos direitos individuais,
falta ao legislador estadual
competéncia para determinar a
identificagfio da origem do
patrimdnio e dos rendimentos
de qualquer pessoa, para fins de
cobranga de parcela de custo de
obra. Nos termos da lei, 0
estabelecimento de critérios e
normas relativas ao rateio dos
custos das obras de uso multiplo
dos recursos hidricos, ou de
interesse comum ou coletivo,
entre os beneficiados, €
competéncia do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos -
CRH", constituindo-se o
produto receita do FEHIDRO'®,

Os Estudos para
Criagcdo de Agéncias
de Bacia, no Estado de
Sdo Paulo

A Lein® 7.663/91 estabelece
gue, nas bacias hidrogréficas
onde os problemas
relacionados aos recursos
hidricos o justificarem, poderd
ser criada uma entidade
juridica, com estrutura
administrativa ¢ financeira
prépria, denominada Agéncia
de Bacia, por deciséo do
respectivo comité ¢ aprovagio
do CRH"".

Essa agéncia deve exercer as
fungdes de Secretaria '
Executiva do Comité da Bacia
e ter as seguintes atribuigdes:

O elaborar periodicamente o
plano da bacia hidrogréfica,
submetendo-o ao Comité,
encaminhando-o
posteriormente ao Comité
Coordenador do Plano
Estadval de Recursos Hidricos
- CORHI, como proposta para
integrar o Plano Estadual de
Recursos Hidricos;

{ elaborar relatérios anuais sobre
a situaciio dos recursos
hidricos da bacia hidrogréfica,
submetendo-0s a0 Comité e
encaminhando-os a0 CORHI;

O gerenciar os recursos
financeiros do FEHIDRO
pertinentes a bacia, gerados
pela cobranga pelo uso da dgua
e outros, definidos no Art. 36,
da Lei n® 7.663/9], em
conformidade com o CRH e
ouvido o CORHI;

Q promover, na bacia
hidrogrifica, a articulagio
entre os componentes do
SIGRH, cOm outros sistemas
do Estado, com o setor
produtivo e a sociedade civil.

Segundo a Lein® 7.663/91, as
agéncias somente serdo criadas
a partir do inicio da cobranga
pelo uso dos recursos hidricos,
e terdo sua vinculagiio ao
Estado e organizacao
administrativa, além da.
personalidade juridica,
disciplinadas na lei que
autoriza a sua criagdo’

71 Constitubgdo Federal, Art.145, ITE; Cédiga
Trihutsrio Nacional, Arts. $%, $LA2; Desroto-Lei
#° 143, do J4MIZT.

T2 An. 15,111

TVARISL

74 Consthiviylo Foderal, An. 5°.X.

75 AL 28, V.

76 AL 36, X.

TP AR 29,5 1

TRE T do A 2,




Com o objetivo de implantar a
agéncia, mesmo antes do
inicio da cobranga, foram
desenvolvidos dois estudos
sobre; (a) anteprojeto de lei
autorizando a criq;a"o de uma
empresa ptiblica’ , inspirado na
primeira versao do substitutivo
ao Projeto de Lei n° 2.249/91.
Essa proposta deixa aberta a
possibilidade da participagfo da
Unido, em razdo de existirem
dguas do seu dominio, nas
bacias; e (b) anteprojeto de lei
autorizando o Estado a participar
de uma agéncia, sob a forma de
fundagio de direito privado,
dele desvinculada, mas sua
delegada, baseado nas propostas
resultantes de Workshops
regionais e reunides da Cimara
de Assuntos Institucionais, do
CBH-PCI®, O segundo estudo
incorporou as dispgpi¢des do
primeiro, que poderiam ser
adequadas a uma entidade
delegada do Estado, prevendo,
igualmente, a participagiio da
Unido.

Esses trabalhos e os modelos
aventados em outros Estados
demonstram a inconveniéncia
de lei federal pretender definir o
modelo de gestéo a ser adotado
pelas unidades federadas, que
deverd ser o que mais atenda as
suas peculiaridades e aos pleitos
locais,

No caso de Sdo Paulo,
encaminhado o futuro projeto
de lei & Assembléia Legislativa,
serd necessdrio grande
empenho de seus ilustres
membros, no sentido de, se for
o caso, aperfeigod-lo, ¢ dar, em
curto prazo, ao Executivo e
aos Municipios o instrumento
legal de que necessitam para a

gestiio dos recursos hidricos
estaduais.

Conclusao

A presente exposigéo permite

chegar as seguintes conclusdes:

O a falta de reguiamentagiio das
disposigtes do Cédigo de
Aguas, referentes aos reclirsos
hidricos, impediu que o Brasil
contasse com gestio eficiente
nesse campo e fez com que a
atual geracgio pagasse alto
preco pelo fato;

0 com honresas exceghes,
percebe-se certa apatia, no
Congresso Nacional, no
sentido de dotar ¢ pais de
legislagdo eficiente sobre
dguas, e o préprio Cédigo,
para ser editado e atualizado,
dependen de atos do Poder
Executivo, o qual, por sva vez,
também, nesses sessenta anos,
ndo tem primado pelo interesse
em enviar ao Legislativo
projetos de lei sobre a matéria;

Q durante a Assembléia Nacional
Constituinte, todas as
propostas das associagdes
nacionais ligadas aos recursos
hidricos, em especial a de que
os Estados pudessem legislar,
supletivae
complementarmente sobre
4guas, respeitada a lei federal,
foram rejeitadas, pela falta de
expressio politica da matéria,
pela atuagio de organismos
interessados em manter a
centralizagdo existente € pela
auséngcia de interesse dos
Estados junto as respectivas
bancadas;

3 a Constituigiio federal de 1988,
no tocante aos recursos
hidricos, € omissa, confusa e
centralizadora;

0 o projeto de lei sobre Aguas
Subterrineas, no Congresso héd

0ito anos, j& poderia ter sido
convertido em lei, com
grandes beneficios para o pafs,
se houvesse deixado para o
Poder Executivb decidir que
orgio federal atvard nessa
drea, j& que sdo recursos
hidricos do domfnio estadual;

Q o projeto de lei sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos
e 0 Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos
Hidricos, mesmo na tiltima
versdio, necessitam de ampla
revisdo;

Q a maioria das recentes
constituicdes estaduais abrigou
importantes disposi¢bes sobre a
gestdo dos recursos hidricos do
dominio das unidades federadas,
algumas até com fins didaticos, o
que permitird o desenvolvimento
dessa matéria no pais;

0 as leis estaduais, editadas ou
em projeto, estdo adaptando a
gestdo dos recursos hidricos as
peculiaridades de cada unidade
federada, ndo devendo a
legislagdo federal tentar
implantar um modelo dnico
para o pafs;

Q a Constituigao federal deveria
ser emendada, para que
pudessem ser corrigidas as
omissdes, confusdes e
centralizagiio existentes;

O o prosseguimento da edigdo de
normas legislativas sobre
recursos hfdricos, no Estado de
Sio Paulo, precisaria continuar
a receber o apoio dos
parlamentares paulistas, para
gue, em curto prazo, pudessem
as dguas estaduais s rem
administradas de acordo com
os reclamos da populagdo das
respectivas bacia hidrogréficas.

9 Constrcicr inrmunicipal das bacies dos rit
Piracicaba ¢ Capivin,

A Comivd Jas Bavias Hidrogrificas Jos rins
Piracicaba, Capivari ¢ Jundial.
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A atual politica

implementada pelo Governo
tem como linha mestra abrir
espago para que o capital
privado passe a exercer o
principal papel no processo
produtivo, H4 um evidente
esforgo para que o setor
privado se apresente como
produtor de bens e servigos
bdsicos, em particular, nas
areas de energia e transporte.

Na drea de energia, estudos de
viabilidade de aproveitamentos
hidrelétricos sdo realizados
sob as diretrizes da
ELETROBRAS e DNAEE,
visando a utilizagao 6tima dos

recursos hidricos para a
sociedade. Um plano para
implantagdo das usinas é
definido com a seqiiéncia de
execugdo hierarquizada pelo
custo da energia gerada em
cada aproveitamento estudado.

Observa-se, atualmente, por
parte dos grandes
consumidores privados de
energia elétrica, uma corrida
por pedidos de autorizag@o ao
DNAEE para realizagio de
estudos de aproveitamentos
hidrelétricos.

Embora néio se possa perder de
vista o bem-estar da sociedade
como um todo, nao se pode
ignorar que a dtica privada tem
como objetivo maximizar a
riqueza dos proprietdrios.
Dessa forma, o problema
reside em como propiciar
condigGes favordveis a:esses
investimentos, sem permitir a
exploragio predatéria dos
recursos hidricos.

Na andlise de viabilidade de
projetos para a iniciativa
privada, o diagrama de fluxo
de caixa, considerando, 0s
investimentos, receitas e
cuslos operacionais e
administrativos, deve
corresponder ao melhor
resultado para o proprietdrio, €
seu retorno superar o custo de
oportunidade do capital a ser
investido.

O custo de oportunidade € a
melhor remuneragao que seria
obtida pelo capital em um uso

Cotrim & Sa1o Consuliona Lida




alternativo. Quando o
empreendedor decide
empregar seu capital na
construciio de uma usina
hidrelétrica, esté perdendo
oportunidade de empregd-lo
de outras formas,

A remuneragio que seria
obtida na melhor
oportunidade perdida € o
custo que deve ser atribuido
a0 seu uso na produgao.
Quando o capital nio €
préprio, a taxa a considerar €
0 prego pago pelo
empréstimo, ou seja, pelo uso
do dinheiro.

O setor elétrico considera
como critério a taxa de 10% ao
ano ¢ um horizonte de 50
anos, para remuneragdo do
capital e defini¢do do custo da
energia gerada.

Nessas condicoes, dificilmente
algum grupo privado aceitaria
aplicar seus recursos proprios
em projetos de
aproveitamentos hidrelétricos,
pois, ndo hd investimento
privado possivel sem
lucratividade para o
empreendedor.

Deve-se ter em mente que a
iniciativa privada, em suas
andlises, ird abordar a
alternativa de investimento em
uma usina da mesma forma
gue considera as
possibilidades de outros
empreendimentos.

Resumidamente, 0s
investidores privados deverdo
considerar os seguintes
critérios para motorizagio das
usinas em seus estudos de
viabilidade:

Q critério de custo minimo de
geragdo ou mdximo indice

beneficio/custo, onde se
procura alocar o capital em
termos de seu rendimento
mdximo. Esse critério
prevalece, normalmente, em
situagdes em que existem
virias opgGes de investimento;

Q critérie do mdximo lucro ou
mdximo beneficio liquido, que
caracteriza o interesse de
motorizar a usina enquanto
houver retorne do
investimento adicional em
relagiio 2 substitvi¢do de outras
fontes energéticas como
alternativas para comparagio.
Esse critério, algumas vezes,
se sobrepde ao anterior,

Cada fator da produgao deve
ser empregado até o ponto em
que sua receita marginal
(produto da produtividade
marginal do fator pela receita
marginal do produto) se ajuste
a0 seu custo marginal. Isso
significa que a uitima"iMidade
usada de cada fator deve
acrescentar a mesma quantia a
receita e ao custo da produgdo.
Q critério do mdximo
aproveitamento ou mdximo
beneficio, que corresponde a
explorar a0 maximo o recurso
natural disponivel, enquanto
aproveitavel economicamente,
em fungdo da sua necessidade,
escassez local ou proximidade
do centro consumidor;

Q critério do investimento ou
interesse limitado, onde
predomina a condigéo de
capital limitado do investidor
ou necessidade energética
inferior ao correspondente
ponte economicamente étimo,
se nio houver limitagdes de
ordem maior.

Esse € o critério de aplicagdo
mais polémico. Caso o
empreendedor deixe previsdo
para a posterior ampliagdo do
aproveitamento, ou no caso de
pequenas usinas, ndo hd

motivo para sua rejeigio a
priori. Esse € um critério
bastante comum em andlises
econdmicas de qualquer
ordem e pode ser aplicavel ac
dimensionamento de usinas
hidrelétricas, com as ressalvas
assinaladas.

A titulo de exemplo, apresenta-se
um caso de estudo de um
aproveitamento para cliente
privado, onde o capital de
investimento € préprio € O custo
de oportunidade do capital foi
considerado de 12% ao anoe o
horizonte para retomo do capital
investido fixado em 30 anos.

O custo da encrgia gerada é
computado de acordo com as
recomendagdes da
ELETROBRAS.

CEG = (CIXFRC + CI x Q&M)
EG x 8760

Onde:
CEG = Custo da energia gerada,
Cli = Custo total do investimento,

FRC = Fator de recuperagio de
capital para um horizonte de 30 anos
e uma taxa de atualizagiio de capital
de 12% a.a.

Q&M = Custo de operagio ¢
manutengio, fixado em 2% do custo
total do investimento por ano; O&M
= (0,02 x CI)/ano.

EG = Energia gerada em MW médios,

8760 = Nuimero de horas do ano.

No Quadro 1, sdo mostrados
os custos de investimento para
cada um dos niveis de
motorizagdo considerados ¢ os
custos incrementais da energia
gerada adicional ao se passar
de um nivel de motorizagao
para o seguinte.

Como se observa, pelo
primeiro critério, a usina seria
motorizada com 20 MW, que




corresponde a0 menor custo mostrando-se mais vantajoso motorizada com até 28 MW,

para a energia gerada. comprar o adicional do uma vez que a taxa

) sistema por 32,00 US$/MWh. incremental ainda se mostra
Considerando o segundo . inferior & energia gerada por
critério, supondo que o O terceiro critério € aplicado, um grupo térmico.
proprietirio pague atualmente por exemplo, se o proprietério
32,00 US$/MWh pela energia paga caro ao sistema pela O quarto critério poder4 ser
do sistema, a usina deveriaser  energia de ponta e tenha utilizado caso o proprietario
motorizada com 24 MW, absoluta necessidade de esteja limitado em sua

. Note-se que ap6s essa garantia de fornecimento de aplicagdo de recursos, o que o

poténcia, o proprietdrio estard suprimento de uma poténcia obrigaria a restringir a
pagando a taxa incremental de  de pelo menos 28 MW, Nesse poténcia instalada.
tarifa de 47,80 US$/MWh, caso, a usina poderia ser

.‘, oL LT b ‘ 4 1 > AL kL '. i L

14,52
20 18.565 18,7 19,46
_ 20,90
= 22 19.327 16,3 19,51
31,80
¥ 24 20.100 16,7 19,80
47,80
26 21.262 17,1 20,46
B 48,49
28 22.146 17,4 20,94
117,43
"3 30 24.287 17,7 22,58
; Quadro | — Custos de investimentos para diferentes niveis de motorizagio
Usina hidrelétrica de 1tumbiara, municipios de itumbiara (GO) ¢ Tupaciguara (MG)
—— — - - - SR Y




Ensaios DISSERTACOES

As caracteristicas fisicas do
Brasil, em especial a grande
cxtensiio territorial e a
existéncia de rios caudalosos,
aliadas as dimensdes
relativamente reduzidas das
reservas de petréleo e carviio
mineral, foram determinantes
para a implantagdo de um
parque gerador de energia
elétrica de base
predominantemente hidréulica.
Como apenas 22% do
potencial hidrelétrico
encontram-se aproveitados ou
em construgdo, estima-se que
as fontes hidrdulicas
continuarao a desempenhar
importante papel no

atendimento & crescente
demanda de energia elétrica,
pelo menos ao longo das duas
proximas décadas.

A exploragio desse potencial é
basicamente efetuada por
empresas de economia mista,
cujos acionistas majoritdrios sdo
a Unido, os governos estaduais
ou municipais, que respondem
por mais de 99% da produgio
nacional de energia elétrica para
uso publico. Com a
regulamentagdo do Artigo 175
da Constitui¢ao, prevé-se a
ampliag¢do da participacio
privada no setor.

Independentemente, porém, do
carater publico ou privado dos
agentes encarregados do
suprimento de energia elétrica,
¢ de fundamental importéncia
que a operagio e a expansio
dos dois sistemas elétricos
brasileiros - Norte/Nordeste e
Sul/Sudeste/Centro-Oeste com
alto grau de interligagdo entre
seus componentes, continuem
a ser realizadas de forma
coordenada. A interliga¢do
permite obter dos dois
sistemas uma produg¢iio
energética superior a que seria
proporcionada pela soma das
usinas operando isoladamente.

As atividades de planejamento
da expansiio e da operagiio dos
sistemas elétricos sio
coordenadas, respectivamente,
pelo Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos ~ GCPS e pelo Grupo
Coordenador da Operagiio

‘Engenhairgs da Elgtrebras
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Interligada — GCOI, que retinem
as empresas geradoras e
distribuidoras de energia elétrica,
sob a coordenagfio da Eletrobrés.

Organizagao dos
Dados sobre o
Potencial Hidrelétrico

O conhecimento do potencial
hidrelétrico brasileiro € de suma
importéncia para o
desenvolvimento das atividades
de planejamento da expansao
dos sistemas elétricos.

A organizagao das informagbes
relativas a esse potencial € de
responsabilidade do Grupo de
Trabalho de Informagdo Bésica -
GTIB, criado em 1990 no dmbito
do GCPS. O instrumento
utilizado para realizar essa tarefa
¢ o Sistema de Informagdes do
Potencial Hidreiétrico — STPOT,
desenvolvido pela Eletrobrés,
através da Divisdo de Recursos
Hidricos do Departamento de
Estudos Energéticos. A operagio
e a manutengio do Sistema,
além do fornecimento,
atualizagdo e consisténcia dos
dados armazenados no SIPOT,
também estdio a cargo do GTIB,
grupo do qual fazem parte as
seguintes empresas: CEEE,
CELESC, CELG, CELPA,
CEMAT, CEMIG, CERJ, CESP,
CHESF, COELBA, COPEL,
CPFL, DNAEE,
ELETRONORTE,
ELETROPAULO, ELETROSUL,
ENERSUL, FURNAS,LIGHT ¢ a
ELETROBRAS como entidade
coordenadora.

O valor do potencial
hidrelétrico brasileiro ¢
composto pela soma da
parcela estimada com a
inventariada. O potencial

estimado
compreende
locais de
usina ou
trechos de
rio para 0s
quais foram
realizados
estudos
expeditos,
normalmente
restritos a
trabathos de
escritdrio. A
parcela

inventariada Usina hidrelétrica de Furnas, municipio de Alpinépolis (MG)

inclui usinas

objeto de estudos em
diferentes niveis — inventdrio,
viabilidade e projeto bdsico —-
além de aproveitamentos em
construgdo e operagdo, Esse
universo corresponde a cerca
de quatro mil locais de
aproveitamento em todo o
territério nacional.

As principais caracteristicas
dos aproveitamentos estao
armazenadas no SIPOT sob a
forma de banco de dados e
representadas graficamente por
diagramas topolégicos.
Consistem, principalmente, em:

v identificagiio e localizagio
da usina, como cédigo, rio,
latitude e longitude;

J caracterfsticas ffsicas, como
niveis d’dgua, volumes,
dreas inundadas e queda;

v caracterfsticas energéticas,
do tipo poténcia e energia
firme;

v dados hidrolégicos, como
vazoes naturais e
curvas-chave;

v dados de custos, como
cronogramas de construgéo
e custo total do projeto, ¢
algumas datas notéveis,
totalizando cerca de 50 itens
de dados por local de
barramento,

Além de definir o valor
conhecido do potencial
hidrelétrico nacional, tais
informagdes constituem 0s
dados bésicos para os modelos
matematicos de simulagdo dos
planos de expansdo da geragdo
de curto, médio e longo prazos.

O SIPOT € um sistema
desenvolvido para
microcomputador, em
linguagem TURBO PASCAL,
com acesso aos dados por
teclado ou disquete ¢ estd
implantado nas principais
concessiondrias de energia do
Pafs.

O Sistema permite a impressao
de relatérios e quadros-resumo
com as informacdes dé energia
firme e poténcia instalada
organizadas por estigio de
desenvolvimento, unidade da
federagdo, empresa
concessiondria e bacia
hidrogréfica. A titulo de
exemplo, s3o apresentadas
uma copia da imagem em tela
do SIPOT e uma cépia do
relatério de saida de dados dos
aproveitamentos inventariados
do Estado do Amazonas
(Figuras 1 € 2).




POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO

ELETROBRAS - DPB

banco de dudos de hidrebivicens

IDENTIFICAGAQ DO APROYEITAMENTO

Data: 06/06/94
Latitude: 20 40
Longitude: 46 20
Siuagho:

Amptleclo;r |
Stmatdvel (S/N): §
Cod. husante: 61730080

CARACTERISTICAS FISICAS § ENERGETICAS

Codigo: 61661000 Foake: PURNAS
Mome: FURNAS Propr.:
Rlo; GRANDE Autoprodutor: N
BacinfSub-Bacls: §1 Reglio EMirica: 2
U.R: MO Regiko Bvaporgio:
Esudghs: OP Adr: $0464,00 Km?
Nivel DYdgua {m) Arca (k) Volume (hm*}
Mix.Noraal: 68,00 442,00 22950,00
Nivel 2: 64,00 1320,00 20133,00
Wivel 2 761,00 104400 1426300
Nivel 4 155,12 755,20 8992.80
MinNotmal 730,00 330,00 STA3.00

NA Normal Jus: 672,90 m
Vazfo Mix. Defl: 106,00 m¥s
Yal, Sol. Veredor: 6173,00 hmt
Queda Reforincia: E9.9 o

Por. Momdout: MW
PoL Efetiva: 1M 2,00 MW

Rendimento: 38,0 %
F.Cop. Mix: %

Mdin Base:

Vazio MLT: 949,13 mifs

Perda Hidrdullza: 1,0 m
Ener. Fiome: 5[24.600%
oWh

NA Jusapte {m) Vaz. Del. (mfa)
Nivel 1; 672,10 500,00
Nivel 2: 61235 500,00
Nivel : 472,50 1000,00
Nivel 4: 613,20 000,00
Nivel 3¢ 67364 300,00
Tipo Tublos: &
Towl: & Base; 4
Ta. Ind. Forc.: 24 %
Tz Ind. Prop.: 7.7 %

Ener. Mdin: 6061,92 GWh
Acresc. Flrme: GWh

CARACTERISTICAS DE CUSTOS
Cédigo Desetnbolso: Ano X: Ano Y: Dala de Refetineds:
Degembolss Estudos Desembolso Constrocko CUSTO )
Total 5/1DC:
Operfanul.:
DATAS

Figura 1 - Exemplo de tela do SIPOT

O estigio de desenvolvimento
do aproveitamento
armazenado no SIPOT
corresponde ao Gltimo estudo
realizado e aprovado pelo
DNAEE, Al€ sua entrada em
operagio, um
empreendimenio hidrelétrico
pode ser objeto das seguintes
ctapas de estudo:

Potencial Estimado

Remanescente ~ corresponde
aos resultados de estimativas
realizadas em escritdrio, a
partir de dados existentes, sem
a execugdo de qualquer
levantamento complementar,
nao considerando um local
individualizado mas um trecho
do curso d’4gua, via de regra

Iniclo dos Bstados: 0000
tuiclo de Operaglo: |
loido Ench. Res:
Twnloo Eoch. Res.:  /

situado nas cabeceiras do
curso d’dgua principal da
bacia.

Individualizado - cotresponde
aos resultados de estimativas
realizadas em escritdrio para
um determinado local, a partir
de dados existentes ou
levantamentos expeditos, sem a
execugio de qualquer
levantamento complementar
detalhado.

Potencial Inventariado

Inventdrio ~ corresponde aos
resultados dos estudos
realizados em bacias
hidrogréficas para a
determinagdo do scu potencial
hidrelétrico € da melhor

divisdo de queda, mediante a
identificagdo de um conjunto
de aproveitamentos
compativeis entre si e com
projetos desenvolvidos de
forma a obter uma avaliaggo
da energia disponivel, dos
impactos ambientais ¢ do
custo de implantagdo do
empreendimento.

Viabilidade - é a etapa em
que se define a concepgio
global do aproveitamento,
visando a sua otimizagao
técnico-econdmica.
Compreende o
dimensionamento das
estruturas principais ¢ das
obras de infra-estrutura local,
a definigdo da respectiva 4rea
de influéncia, do uso
miltiplo da dgua e dos efeitos
sobre 0 meio ambiente.

Projeto Bdsico — € a etapa em
que o aproveitamento €
detalhado e tem definido seu
or¢amento, de forma a
permitir a elaboragfo dos
documentos de licitagio das
obras civis e do fornecimento
dos equipamentos
eletromecanicos.

Construgdo - corresponde ac
aproveitamento que teve suas
obras iniciadas e ainda néo
opera a primeira unidade
geradora.

Operagdo - corresponde ao
aproveitamento que dispde de
pelo menos uma unidade
geradora em operagao,
independentemente do valor
da poténcia instalada ¢ da
finalidade da geragiio (servigo
publico ou autoprodugdo).

Os diagramas topolégicos
incluem todos os registros
armazenados no SIPOT, ¢
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Figura 2 - Relatério dos aproveitamentos inventariados do Estado do Amazonas

ta} & (P} - nio intesras os totais? potlacia ¢ waergia firee,

/

{1} = Woeda corrente sa dats de referdacia en wilhies

consistem na representagao
gréfica das posigdes relativas
de todos os locais de
aproveitamento, incluindo o
nome do rio, nome do
aproveitamento, c6digo de
identificag@o, nivel d’dgua
méximo normal, nivel d’dgua
normal de jusante, unidade da
federagdo, além do estdgio de
desenvolvimento do
aproveitamento.

Essas informagdes estdo
armazenadas através do editor
gréfico Designer da
Micrografx e estéo disponiveis
para consulta em uma
publicagio de 80 folhas,
contendo os trechos das bacias
hidrograficas, segundo a
classificagio do DNAEE. A
titulo de exemplo, €
apresentada a folha da bacia
do rio Negro (Figura 3),

Distribuicdo do
Potencial Hidrelétrico

O.potencial hidrelétrico
brasileiro, segundo as
informagdes constantes no
SIPOT, € traduzido pelos
seguintes valores:

¢ Poténcia Total;
260.442 MW

v Energia Firme Total:
1.120.123 GWh

O Quadro | apresenta a
distribuigdo desse potencial
pelos estdgios de
desenvolvimento conhecidos.

O Quadro 2 mostra a
distribuicdo da poténcia
através dos estados da
Federagio, informando os
totais gerais, os subtotais
segundo os dois principais
nfveis de conhecimento,
potencial estimado e potencial

e




Remanescente 5
Individualizado _
"i‘ma Al RS Nac FAEREEL ; ; «JyslWter; AR
Inventario 48.308 18,5
Viabilidade 37.335 14,4
Projeto Basico 17.465 6,7
Construgéo 9.885 3,8
(D 4

Fonte Eletrobrds - dezf1994,
Quadra 1 - Distribui¢io do potencial por estigio desenvolvido

inventariado, além dos totais Os mimeros que traduzem o
para cada estigio de conhecimento do potencial
desenvolvimento. hidrelétrico brasileiro sdo -

AM 1139280 17.978.00

AC

AL 2.665,00 1.500,00

AM 759.00 370 260,00

AP 7000 - 80,00 40,00

BA 214345 298830  600.80 6.157,00 %

CE 8,30 440

DF 19,00

ES 447,50 27,50 12,36 173,87

GO 181310 77300 56000 157600  2.657.00 3
MA 79790 664,00 2,50 113,53

MG 004935 108700 67800 90000  8.407,08] 1
MS 458,44 820 68400 90720 267530

MT 27150 22500 37520 33681 34,13} 5
PA 1139280 1797800 584500 2
PB 2,10

PE 176700 500,00

Pl £0.00 A

PR 412255 123700 201250 174925 1132264

RJ 135560  327.50 256,00 10625

AN 2,15

RO 88940 51200  167.60 91,9

RR 600,00 351,00 10,00 a.
RS 4422206 92500 2.377.00 1.111,008 1.
sC 1987.80 130956  2.250,00 3,00 99,335

SE 2.665,00 1.500,00

sp 40855 235710 46050 140345 84549

TO 5.533.00 664,00
BF otalts A A0:291 boN R EaNTEL
Fonte: Eletrobris - dez/] 994,
Quadro 2 - Distribuigio da poténcia por unidade da federagio

19

objeto de revisSes periédicas,
em fungdo da realizagdo de
estudos mais detalhados do
potencial j4 investigado e de
novos levantamentos
incorporados ao SIPOT,

Dessa forma, 0 SIPOT se
caracteriza por ser um sistema
dindmico, com atualiza¢go
constante dos itens j4
cadastrados e possibilidade de
incorporagio de novos itens
necessdrios ao aprimoramento
do conhecimento do potencial
hidrelétrico nacional.

12.000,00
458,00 656,00 111400 1.11400
17,20 17,20 4,18200

6.22600 1332500 19.551,00 2057370

891,00 147100 236200 255200
954,55 954,55 12.844.70

12.70

18.00

132,50 493,50 62600 1.287.23

651,00 628,00 4.17900 11.557.10

146,00 434,00 §8000 215793

195,00 285267 4,047,667 24.169.10

23521 707,35 94256  5.675,70

654,50 1041620 16.071,40 17.314,04
751,00 18.864,00 21.43500 60.92080

550 550 11,12
24,00 2400 304100
104,20 104,20 276,70

1.203,87 86250 2.16637 2261031

428,10 428,10  3.429.77
2.15

250250 11.100,00 13.602,50 15.263.48

178,00 128,00 430600 5.287,00
66798 2.107,10 3.775.08 12.610.37
33892 1.78540 212432  7.774.01

4.165,00
766,00 37500  1.141,00 14.22582
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Figura 3 - Diagrama topoldgico - bacia do rio Negro
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A partir da operagédo de 20
balizas instaladas na
Amazdnia, no perfodo de 1984
a 1986, foi possivel observar o
desempenho da transmissdo
dos dados através do Sistema
ARGOS, assim como constatar
que a manutengéo das estagdes
tinha um custo bem menor que
a das estagdes da rede
convencional. Com base nessa
experiéncia, é feita a
proposigéo de uma rede
estratégica nacional com a
concepgdo de um novo
sistema, que ird utilizar as
diversas formas de canais de
comunicagdes, objetivando
facilitar o acesso dos usudrios
as informagdes armazenadas
em microcomputadores

interligados em rede.

Introducao

Ao longo dos anos, o Brasil
vem se deparando com
problemas complexos quanto a
administra¢@o de recursos
hidricos, visto que esta
depende de uma base
confidvel de dados
hidrometeorolégicos.

Em 1982, apds um estudo por
hidrélogos do DNAEE,
assistido pela consultoria do
ORSTOM, foi escolhido o
sistema de transmissdo de
dados via satélite para a
obtenc¢do das informagdes
hidrometeoroldgicas
necessarias ao conhecimento
do regime hidroldgico dos
principais rios da bacia
Amazdnica.

Em agosto de 1983, o governo
da Republica da Franga,
atendendo a uma solicitagio
do governo brasileiro,
forneceu equipamentos
necessérios 2 instalagéo de
uma rede de transmissdo de
informagdes hidrolégicas via
satélite, num total de 23
balizas e uma estagio de
recepe¢do independente.

Essa rede foi implantada na
regiio Amazdnica pelo
DNAEE, no dmbite do projeto
Pesquisa Aplicada ao
Gerenciamento de Recursos
Hidricos - convénio
CNPg/ORSTOM.

* Eng. Hidrdlogos » DNAEE
* Eng. Hidréiogo - ORSTOM
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Aorientagdo aos técnicos brasileiros
para instalagio, operagdo
manutengio dos equipamentos foi
conduzida pelo ORSTOM por um
periodo de 4 anos.

Além das balizas que fazem
parte do Sistema ARGOS, oulras
estagdes telemétricas, viarédio ¢
telefone, foram instaladas com
prioridade nas bacias sujeitas a
inundagdes, gue apresentam
maiores riscos a populagdo €
que causarn elevados prejuizos
econdmicos, isto &, naquelas em
que o Alerta da Defesa Civil ndo
pode ser superior a & horas.

Essa experiéncia comprovou
que o sistema de transmissdo
por satélite, em bacias de grande
porte, é mais confidvel e de
menor custo; conseqlientemente,
serd estendido as principais
bacias brasileiras, formando
uma malha denominada Rede
Estratégica Nacional.

O Sistema de
Transmissao Via
Satélite

O sistema ARGOS, em operagio

na regiio Amazbnica desde
1982, compde-se de dois
satélites TIROS-NOAA que
circundam o globo terrestre a
cada 105 minutos, em érbita
polar heliossincrona. A altitude
média das Grbitas em relagdo 2
superficie é de 850 km,
proporcionando a visibilidade
de cada ponto na Terra, no
minimo, duas vezes ao dia.

A bordo de cada satélite hd, entre
outros equipamentos, um
receptor na faixa de 402 MHze
dois transmissores em 136,77 e
137,77 MHz, Esses transceptores
tém capacidade para receber
transmitir, simultaneamente,
dados de até 1.000 estagdes.

As estagbes hidrométricas séo
denominadas de balizas cu
plataformas de coleta de dados’
— PCD. Permitem a entrada de
até 16 sensores ¢ emitem, a
cada dois minutos, dados
hidrolégicos ou climatolégicos,
independentemente do satélite
estar ou ndo visivel.

Os dados dos satélites sao
transmitidos para a estagdo
central de recepgéo em

Bras{lia, sempre que o satélite
tenha visibilidade simultanea
com a baliza e a central. Esta
funciona na fregiiéncia de

137 MHz e armazena os dados
em uma unidade magnética.
Ap6s andlise, os dados s&0
transmitidos, via fax ou telex,
para 0s usudrios do sistema.

Experiéncia com a
Transmissdo de Dados

Os resultados obtidos com o
funcionamento das principais
estagdes na Amazonia foram
muito alentadores. A
instalagio das balizas foi
realizada sem gue houvesse
necessidade de infra-estrutura
adicional, fato que merece ser
destacado, vistas as dimensoes
da regio Amazbnica ¢ as
dificuldades de acesso a
maioria das estagbes.

Em oito estagdes limnigraficas
de béia, um codificador digital
foi ligado a um limnigrafo e a
uma baliza que transmite,
automaticamente, o nivel
d’4gua com periodicidade de 2
minutos, Para as outras
estagdes, doze balizas sdo

Estngdo e
Hidromiirics *

-
-
-
-
LI,
-
--
-
-

Suthiite

Estagha de
Recepgilo

ligadas a um codificador
manual; nesse caso, um
observador faz as leituras na
tégua limnimétrica, pelo
menos duas vezes por dia, €
digita os valores observados.

Trés balizas foram
utilizadas como reserva para
operagio tempordria em

REGIONAIS wtimee

VALIDAGRO |l REGEPGAD
DIFUSAG |- DEFESA CIVIL
ODNAEE

4reas de interesse especifico
ou substitui¢do das
anteriores nos casos de
manutengao.

A transmissdo de dados via

Figura 1 - Transmissio de dados via satélite

satélite segue o esquema
apresentado na Figura 1,
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sendo que os dados também
s%o armazenados pela estagdo
de recepgio do INPE, em Sdo
José dos Campos — SP.

A experiéncia com a operagao
da rede tem demonstrado que
as informagdes sdo confidveis
e extremamente 1uteis para a
previsio de cheias, sem a
necessidade de mobilizagio
dos observadores nas épocas
de alerta hidroldgico.

As pilhas de 6 volts, que
proporcionavam o
funcionamento das balizas por
um perfodo de pelo menos 0ito
meses, foram recentemente
substitufdas por baterias
recarregdveis através de
painéis solares. Esse novo
sistema de alimentagiio dos
emissores das balizas ARGOS
oferece maior garantia como
fonte de energia e permitird
uma redugio do custo
operacional, pois as visitas de
manutengio deverao ser
realizadas, tdo-somente,
quando a baliza acusar algum
defeito. E oportuno lembrar
que, praticamente, todo 0
tempo das equipes de campo,
na Amazdnia, € gasto com
deslocamentos.

Amazdénica

Tocanting

Atianlico Sul - Norte Nordeste

S0 Francisco

Atlantico Sul - trecho Leste 22

Parana 23

Uruguai

Allantico Sul - trecho Sudeste 15
Total 78

Outro fato decisivo para a
implantagdo dessa rede de
abrangéncia nacional foi o
avanco da tecnologia na
construg¢do de emissores das
balizas —~ cada unidade
instalada na Amaz0nia
equivaleria, atualmente, ao
custo médio de duas visitas a

“estagdo ~ e do langamento do

satélite brasileiro SCD1, em 7
de fevereiro de 1993. Com a
previsio de langamento de trés
outros satélites, o tempo entre
duas coletas podera ser bem
reduzido e as informagdes
poderio ser também utilizadas
para sistema de alerta
hidrol6gico em bacias

hidrogréficas de pequeno porte.

Também merece destaque o
apoio prestado pelo [nstituto
de Pesquisas Espaciais - INPE
na manutengdo das balizas e
da estagao central de recepgo,
assim como no
desenvolvimento de novos
instrumentos e capacitagdo
técnica para o pessoal
envolvido na instalagio,
opera¢do e manutengdo dos
equipamentos da rede.

15 51 49

11 9 21
- 19 3
- 27 20
- 48 32
- 89 43
- 14 2i
- 25 18
26 252 235

23

Concepgao do Sistema
Proposto

Com o objetivo de ampliar a rede,
reduzir os custos operacionais € de
manutengao, atender aos usuArios
em tempo real, vérias etapas foram
desenvolvidas para a defini¢do de
equipamentos, da Rede Estratégica
Nacional e da forma de
atendimento 208 USuArios.

A Rede Estratégica Nacional
foi assim denominada para
caracterizar o conjunto de
estagdes instaladas em locais
que requerem um maior
controle, confiabilidade e
rapidez na transmissdo das
informagdes.

Essa rede ¢ composta de
estagdes do Sistema Nacional de
Alerta Hidroldgico — operadas
para 0 acompanhamento de
eventos criticos —e outras de
caréter geral ou temporarias
localizadas em pontos em que as
informag0es s&o consideradas
de grande relevéncia para o
atendimento de objetivos
especificos.

Fazem parte do plangjamento da
rede 513 estagOes, a serem
operadas até 1996. As 252
csta(;oes previstas para serem

5 instaladas no
perfodo de 93/94 ja
se encontram em
; 1 processo de

licitagdo. A Tabela

Tabela | - Estagbes da Rede Estratégica Nacional

‘5‘; 1 Japresenta 0

47 ndmero de estagdes

80 existentes e a serem

102 implantadas por

a5 bacia hidrogréfica.

5419'3 As novas balizas —
plataformas de
coleta de dados -
serdo compativeis

com o sistema
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Campo Grande - MS. Os
dados do satélite brasileiro
SCD1 serdo recebidos através
da rede RENPAC, a partir da

brasileiro e com o Sistema
ARGOS (satélite TIROS ~ NOAA).
As balizas transmitiréo na
freqiiéncia de 401,62 MHz e
401,65 MHz, terfio uma poténcia
minima de 33 dBm, &
alimentagfio por bateria
recarregavel através de painel
solar, A interface terd no minimo
guatro entradas para 0s SCTSOres
de nfvel, chuva e registros da
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Figura 3 - Estrutura de armazenagem ¢ divulgagdio dos dado

Figura 2 ~ Estrutura final do sistema da Rede Estralégicn Nacional

voliagem do painel solar ¢ da
bateria. Os sensores de nivel
serdo do tipo codificador
manual; limnigrafo de béia com
codificador digital ou limnigrafo
com sensor eletrdnico.

A recepgdo dos dados de
ambos os satélites ARGOS seré
realizada através de trés
estages centrais instaladas em

DEFESA CIVIL

|

TELEFONE

-\

s da Rede Estratégica Nacional

Central de Recepgiio de
Cachoeira Paulista.

A estrutura final do sistema
est4 representada na Figura 2.
Para a disseminag#io dos dados,
serdo utilizadas as mais diversas
formas de comunicagdo
existentes. Os dados serao
armazenados em
microcomputadores interligados
em rede e, por meio de
softwares especificos, serd
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Figura 4 - Configuragio das estagdes da Rede Estratégica Nacional

possivel, também, executar o hidrometeorolégicos, bem
interfaceamento com outros como o desenvolvimento de
bancos de dados, através da nOvos equipamentos e

rede RENPAC, da EMBRATEL, sistemas adequados s
conforme mostra a Figura 3, necessidades do mercado

brasileiro, dentro dos melhores

A concepgdo do novo sistema  nadrges de eficécia e custos.
{em como premissa bésica a A configuragéo da operagio da
confiabilidade da transmissdo,  gege Estratégica Nacional
armazenagem e divulgacio das  egt4 representada na Figura 4.
informagdes hidrolégicas. E O sistema proposto tem como
importante destacar que o meta a obtengdo de '

apoio do ORSTOM foi

informagdes confidveis, a

ampliado nessa segunda fase, baixo custo, em tempo real, de

em que se busca aliar o
conhecimento de mode

modo a atender, entre outros
rnas objetivos, as necessidades do

técnicas de medigdo com a sistema de previsdo de cheias

transmissao de dados

nas principais bacias
hidrogréficas brasileiras.
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MedicAo de Vazio com ADCP+  ~ PRimEiROS Resuliados NA
Bacia AmazONicA
+CORRENTOMETRO ACUsTiCO pOR €efito Doppler

* Jean Loup Guyot
+ Syhvio Christino da Conceigdo

** Valdemar Santos Guimardes
s+ |ado Bosco Rondon dos Santos
*++ Reginaldo Simbes Longuinhos

Resumo

Com o objetivo de testar o equipamento ADCP
{comentdmetro acustico com efeito Doppler),
recentemeante adquirido para o programa HiBAm
(Hidrologia da Bacia Amazbnica, convénio
DNAEE/CNPG/ORSTOM), foi desenvolvida uma
campanha de medi¢ao de descarga liquida no 1io
Amazonas.

Introdugédo

Com a presenga de um en genheiro da empresa
fornecedora do equipamento (RDI, San Diego,
USA), essa primeira campanha serviu
igualmente para o treinamento do pessoal
técnico do DNAEE/CPRM, incorporando essa
nova tecnologia na operagio da rede
hidrométrica do DNAEE.

Essa operagiio beneficiou a logistica do Curso
Internacional de Medi¢do de Descarga
Ligquida em Grandes Rios, organizado pelo
DNAEE/OMM, com a participagdo da CPRM,
em Manacapuru, Amazonas, no perfodo de ga
16 de setembro de 1994, Os resuitados obtidos
com o ADCP puderam assim ser comparados
com os valores obtidos através dos métodos
usualmente utilizados, durante o referido curso.

O Equipamento ADCP

O ADCP de grande amplitude transmite
impulsos sonoros na gua. As particulas
dispersas na dgua refletem os impulsos para o
equipamento, 0 qual capta seu €co. Assim como
o eco retorna do fundo da coluna d’4gua, o
equipamento recebe diferentes respostas de eco

correspondentes a diferentes profundidades, o
que permite formar perfis verticais com a
informagao recebida.

O movimento das particulas na dgua em relagao
a0 equipamento faz com que ocorram
modificagdes na freqiiéncia do eco. O
equipamento mede essas fregiiéncias, o efeito
Doppler, como uma fungéo da profundidade,
obtendo a velocidade da dgua em mais de 128
niveis diferentes de profundidade. Para se
tentar, através de métodos tradicionais,
reproduzir as medigGes realizadas com esse
equipamento seriam necessarios cerca de 128
molinetes posicionados verticalmente € ligados,

em série, por um mesmo cabo (Figura 1).

Figura 1 - [lustragio da operagio com ADCP
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O ADCP de grande amplitude possui ainda
outras fungdes, bastante dteis: registra seu
préprio movimento em relagiio ao fundo do rio,
a altitude acima do fundo, bem como registra o
perfil de intensidade do eco do material em
suspensdo (RDI, 1989).

O ADCP comprado pelo projeto HiBAm
(DNAEE/ORSTOM) corresponde 2 versio de
300 KHz, para poder medir profundidades de
até 120 m, em rios com alta concentra¢io de
sedimentos. Esse equipamento foi instalad
em barco da CPRM, Superintendéncia

Regional de Belém, especialmente preparado
para essa campanha. '

Para se ter uma idéia da eficiénciado
equipamento, uma medigio de vazio do rio
Solimdes, em Manacapuru (com 3200 m de
largura), foi efetuada em 28 minutos,
representando um niimero de 460 verticais, com
medicdo da velocidade a cada 2 m de
profundidade. Na mesma se¢do de Manacapuru,
uma medigdo de vazio pelo Método dos
Grandes Rios levaria, pelo menos, 8 horas,
medindo 2 pontos em cada uma das 20 verticais.

Avaliacdo dos Resultados

Durante o Curso Internacional de Medic¢do em
Grandes Rios (DNAEE/OMM), as medig¢des no
rio Solimdes, em Manacapuru, foram realizadas
segundo diferentes métodos cldssicos e com o
equipamento ADCP. Os resultados obtidos
(Tabela 1) mostram que o erro na medic¢do com
0 ADCP foi menor que 1%. Para os métodos
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O Figura 2 - Medigdes de descarga liquida do rio Solimbes, em

Manacapuru

corresponde, de fato, ao erro de cilculo das
vazdes pelos diversos métodos. Esse erro & mais
elevado que aquele do método do ADCP, que
representa efetivamente duas medidas distintas.

Uma comparagdo mais eficiente dos resultados
obtidos pelos diferentes métodos nio foi
possivel, devido a grande variagdo do nivel do
rio registrada durante essas medigdes (42 cm,
em 3 dias). Os valores obtidos pela técnica do
barco ancorado foram muito baixos, sendo que
2 equagdo do molinete utilizado provavelmente
nao estava correta (Figura 2). Com o método do
barco n3o-ancorado posicionado com sextante e
integragio vertical das velocidades, obteve-se
um resultado subestimado.

Medicdo dos Rios Solimées, Negro,
Amazonas, Madeira, Trombetas e
Balang¢o de Descarga nas Confluéncias

Apds a realizagiio do Curso Internacional de

convencionais, o desvio observado Medigdo em Grandes Rios, uma campanha de
IE ” g g A T AR e R er—"y i T x
oA
Barco ndo-ancorado com teodolitos 1.631 117.150
{Grandes Rios) 115470
116.700 1.7 116.340
12/09/94 Correntémetro acustico com efeito Coppler 1.822 114.590
(ADCP) 115.250 0.6 114.920
13/09/94 Barco ancorado 1.614 103,700
107.650
104.080 3.8 105,140
14/09/94 Barco e movimento (Moving Boat) 1.601 113.570
115,700
111.930 3.3 113.730
15/09/94 ADCP 1.591 108.940 - -
15/09/94 Barco ndc-ancorado com sextants 1.589 294.850 - -

Tabelol - Medigdes de descarga liquida do rio Solimaes, em Manacapury




04 Rio Solimfes em Manacapuru
15/09/94 Rio Solimdes em Manacapuruy
17/09/94 Rio Negro em Manaus

19/09/94 Rio Negro em Manaus

19/09/34 Rio Sofim&es em ilha dos Mouras
18/09/94 Parané do Careiro

19/09/94 Rio Amazonas no encontro das aguas
20/09/94 Rio Madeira na foz

20/09/04 Rio Amazonas em ltacoatiara
21/09/94 Rio Trombetas em Oriximind

114,580

115.250 0.6 114,920
108.940 - -
49,090
50.160 22 49.625
46.240
46.690 1.0 46.465
98.920 - -
11.930
12370 36 12.150
133.880
133,890 0.0 133,885
5.990
5.890 1.7 5.940
152.830
147.650 3.4 150,240
4.460
4.580 2.7 4,520

Tabela 2 - Medicdes de descarga liquida com ADCP, setembro de 1994

medicao de descarga liquida foi realizada de
Manaus até Obidos. Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 2.

Na medida do tempo disponivel, vérias
medigSes foram realizadas em cada segdo ¢ 08
resultados mostram que o desvio € sempre
inferior a 4%. Esse valor é, na realidade,
varidvel e depende do modo de calibragéo do
ADCP. Os melhores resultados foram obtidos
com o equipamento configurado com células de
profundidade de 2 m.

Um balango de vazdes pode ser calculado nas
confluéncias dos rios Solimdes-Negro e
Amazonas-Madeira. Os resultados obtidos
(Tabela 3) indicam claramente que as medigdes
com o ADCP tém uma precisio noldvel para
esses tipos de rios (desvio 1,5%).

Uma pane ocorrida no equipamento ADCP nédo
permitiu efetuar a série de testes inicialmente
prevista para Obidos, considerada como a
estagdo hidrométrica de referéncia da bacia

Amazdnica. Essa pesquisa serd realizada
posteriormente.

Andlise da Informagao Fornecida
pelo ADCP

A primeira imagem produzida pelo programa
TRANSECT ( Figura 3), fomecido pela RDI com 0
ADCP, indica o caminhamento do barco, a
diregdio ¢ intensidade das velocidades medidas a
5,6 m de profundidade, o que corresponde a
primeira célula medida numa configuragdo
estabelecida para 2 m por célula, sendo que a
diregio do norte magnético ¢ indicada no alto
do gréfico. O segundo gréfico representa o
perfil transversal do campo das velocidades,
com a margem esquerda, 2 esquerdae a
margem direita, 2 direita. Esse grafico exibe a
distribuigdo das velocidades horizontais na
segiio, utilizando, originalmente, uma escala de
cores passando do azul, para as mais fracas
velocidades, ao vermelho para as mais fortes. O
terceiro grifico mostra um perfil transversal do
rio, mas representa a distribuigéo
da energia absorvida pelo meio
(relative backscatter). Esse valor

Rio Negro + rio Solimées 145,385

¢ uma fungio dos teores de

Parana do Careiro + rio Amazonas 146. 4 . -
) : ° , ‘ 035 ° matérias em suspensao.
Parana do Careiro + rio Amazonas + rio Madeira 151.975
150.240 1.1

Rio Armmazonas em ltacoatiara A se¢do de mcdigﬁo no rio

Solimdes em Manacapuru

Tabela 3 -~ Balango de vazdes nas confluéneias




(Figura 3) mostra um cana!
profundo, denominado canal
lo Moacyr, bein conhecido
dos hidrdlogos que trabalham
na regiio Amazonica, A
distribuigiio das velocidades
¢ regular, com um médximo
no centro da scglo, ¢ os
valores mais {racos no fundo
¢ proximos das margens. Os
matcriais e suspensio
apresentam uma distribuiciio
horizontal, com os mais
fortes teores no fundo, o que
confirma os resultados das
amostragens anteriores.

A medigio no rio Negro em
Manaus ol a primeira,
porque as fracas velocidades
observadas impediam até
aquela dala as medidas de
descarga liquida com
molinete, A segiio de
medigdo apresenta
igualmente wma parte estreita
¢ mais profunda, como a de
Manacapuru, S¢ a
distribui¢do das velocidades
¢ normal, aguclas dos
materiais em suspensio
apresentam um maximo na
margem esquerda. podendo
corresponder & dos afiuentes
da cidade de Manaus.

A medicdo no rio Sotimdes
em ilha dos Mouras ol
tambcm a primeira, ji que
CSSR 8CEA0 N0 se presta para
uma medigio clissica,
devido a presenga de ilhas ¢
de parands. Esse fato ndo
apresenta ohsticulo 4
utilizagio do ADRCP sobre
uma seedo ndo-retilinea ¢
permite a medigio da
descarga liquida do rio. A
segdo apresenta dois can
individualizados 2 montanie

da ilha dos Mouras. A distribuicio dos
materiais em suspensido ¢ compardvel dquela

observada em Manuacapuru,

Caurse Lengiin:® -

A15 )4 Figura 3 - Secdo de medigio no rio Solimées. em Manacupury (15/09/1994 - 108.930 m '/,

A medigdo efetuada no Parand do Careiro
mostrou uma certa turbuléncia, visivel tanto no
grafico das velocidades, guanto no dos
materiais em suspensio,
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O fundo relativo ao ponto de encontro das
dguas do rio Negro e do rio Solimes, a jusante
de Manaus, € particularmente demonstrativo no
que concerne a distribuigiio dos materiais em
suspensdo. A margem esquerda (rio Negro)
apresenta teores de sedimentos mais fracos que
© da margem direita (rio Solimdes). A mistura
das dguas € retardada pela existéncia de dois
canais distintos em profundidade. A
distribuigao das velocidades mostra muito bem
que 0 escoamento do rio Solimdes € mais
répido que o do rio Negro.

A medi¢io no rio Madeira foi realizada no
perfodo da estiagem (velocidades bajxas). A segiio
apresenta igualmente um buraco como em
Meaiidcapuru. Os materiais em suspensio, em
pouca quantidade, distribuem-se igualmente
segundo um gradiente vertical, com os mais fortes
teores observados junto ao fundo do rio.

A seciio do rio Amazonas em lacoatiara,
situada na saida de uma curva, &
particularmente profunda e estreita. O gréfico
de distribuigdo das velocidades mostra que as
velocidades mais fortes sdo registradas na
margem esquerda e, na margem direita, as
velocidades sdo negativas, devido a uma Zona
de remanso. Contudo, nio impediu que o
programa TRANSECT calculasse a verdadeira
descarga liquida do ric Amazonas. Os mais
fortes teores dos materiais em suspensdo foram
observados perto da zona de remanso.

O gréfico do rio Trombetas em Oriximing
mostrou novamente o fendmeno de mistura das
dguas de origens diferentes. Na margem direita,
as dguas carregam os sedimentos do rio
Nhamundé e, na margem esquerda, notam-se as
dguas mais claras do rio Trombetas,

Conclusdo

Os primeiros resultados obtidos com o ADCP,
no rio Amazonas e seus princi pais formadores,
sd0 muito interessantes para os estudos
hidrolégicos em curso. O ADCP demonstrou ser
uma ferramenta notéve! para a medicio das
velocidades e das descargas l{quidas dos rios da

- bacia Amazdnica.

Os dados relativos & observagdo da energia
absorvida sdo importantes aos estudos de
distribui¢fo do material em Suspensdo na segdo
de medigdo. Nas préximas experiéncias, serd
enfatizada a calibragiio dessa in formagidio com
um amostrador pontual de sedimentos,
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INformACGES Hidrolbgicas em Peouenas Bacias
Hidrograficas Rurais

Geraldo Lopes da Sitveira *** Carlos Eduardo Tucei
Jussara Cabra) Cruz **** Robin T, Clarke
™ Carlos A. kion “*** Rafasl C, Cruz
** Migusi G. Olivelra T Maria A, Souza
Resumo hidrogrifica consiste na instalacio de
limnigrafos, pluvidgrafos e monitoramento por
E;?O: "“;';‘2,"5%?;‘;’, geégfegls‘ig glgﬁggeféaes baclas longo periodo.de tempo, no local. No entapto,
S esca S ey Ci 9] : *
aquisigso, instalagdo o operagio de equipamentos devido a0 custo ¢ ao porte dos empreendimentos,
registradores, 0 que aumenta as incertezas dog faramente esse procedi mento € adotado.

Objelivo propor tme et dologia para Uma outra abordagem consiste na utilizagao
monitoramento e avaliagao da disponibifidade de estu@os der egionalizagdo das vazoes. Esta
hidrica de pequenas bacias rurais. Estae sendo alternati ¥4, porém, esbarra na caréncia de
gﬂg‘o‘;?g?aigﬁgqg:'ﬂcaﬁabaﬁgg "ae;?g'agi‘g’g dados de pequenas baciag, A transferéncia de
ucha, onde, n artigo, )

pode-se preliminanmente comprovar 3 validade do dados de bacias gr. andes, como él 0 caso da )
Procedimento de monitoramento adotado, que & de rede hrdromcreorolog:ca Racional, para bacias
custo reduzido, (Pesquisa financiada pela Fundagao menores, segundo recomendagio do Manual
gg;g*ggga Fesquisa do Rio Grande do Suf - de PCHs editado pejo DNAEE/Eletrobris

(1982), estabelece o Jim; t¢ mdximo de 1/3 para
a relagiio entre 4reas de bacias, em regides
hidrologicamente homogéneas.

Introducao

Os pequenos aproveitamentos
de recursos hidricos, tais
€omo as pequenas centrajs
hidrelétricas -~ PCHs,
necessitam, para a elaboragao
do seu estudo de viabilidade
econdmica, dados de vazdes
médias didrias em locyl
previamente selecionado no
rio, Fundamentaimen te, é
necessdria a construcio da
curva de permanéncig de
vazdes da oferta hidrica
natural ou regularizada que
permita avaliar a recejiy
financeira da ex ploragiio do
Cmpreendimento ao longo
da vida 1itj} estipulada.

Prolessor - Universidade Fedarg) da Sanla Maris
e Eng. Hidrfloge . Superintendéncra Ragional da CPAM gy Porto Alegra
A abOfdagcm C}ﬁSSica para ava]]’agﬁo da "t Professer . Univarsidada Fadars! do A8 Granda go Syl
poténcia hidrica de uma Pequena bacig

b Feob
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Médiea Vetaringng . Secratans g Salde o Maip Ambients, RS
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4 Precipitacao Que origing
as vazdes.
Como se observa, Uma bacig

Monitorada sem registradores o com
leito mévef pz 1l

lado, o Imple

Secds Qergan
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e o valor do nivel d’4gua na
calha. A observagdo nio fica

S 8.9 476 ba250 2400 5. .

SCHNEIDER SAPIRANGA a23 741 196 5000 3250 1150 081 1M 03 amarrada a um intervalo de )
SCHNEIDER 1 SAPIRANGA 613 1160 400 63500 3180 2870 085 130 03¢ T ;
TABOAO SANTA MARIA 519 980 178 45600 1200 080 162 120 1.4 tempo deflnldp ' (.) que muitas
PRIMAVERA SANTAMARW 229 550 200 44700 1570 30 cos 102 og0 YOLES pode criar incertezas
SOCEPE SANTA MM.:mA 608 993 370 4500 1390 140 204 s o3 nos dados, jé que O

CARPINTARIA DOIS IRMADS 1078 1370 400 44500 2080 820 0859 117 048 i

CAPIM DOIS IRMADS 570 1280 4,20 ne0s 149 260 .1 115 0,38 Obscrvador dlﬁcumente

VALE DIREITO OIS RMADS 686 1227 418 41500 54D 840 077 131 029 efetua a leitura sempre no
VALE ESQUERDO  DOIS IRMAQS 562 1114 406 28500 2430 020 0% 128 031 :

SAO JOSEDOCAI  N.PETROPOLIS 876 1400 550 49500 3750 870 080 135 029 mesmo hordrio.

PARAISO N PETROPOLIS 958 1700 5850 51500 3430 Ba0 130 154 029

LINHA ARARIPE N PETROPOLIS 380 780 266 73500 2030 1020 118 412 043 Na Figura 4,¢ aprescmada a
LINHA BRASIL N.PETROPOLIS 694 1068 295 68000 2870 760 a9 12 034 oz e s
REGANTOSUICO  N.PETROPOLS 070 320 050 52000 5140 1400 071 107 143 localizagdo dos municipios
CARMO ! P DACUNHA 110 43 1Dz 67500 2330 88 0% 17 oss onde vem sendo desenvolvido
CARMO I F. DA CUNHA o79 380 104 66500 1800 870 132 120 038

BERGOSA F. DA CUNHA 401 702 297 63000 1930 &70 165 143 028 o'prog'rama de: conEw]e

LINHA 40 F. DA CUNHA a31 €32 206 72000 1540 560 1 1158 051 biolégico de simulideos,
MARTINHO FALSO F. DA CUNHA 155 571 43 69000 1390 700 0092 128 038 regiécs aAs quajs pertencem as

A & @ 4rem da bacia; P, o petimatro; L, @ comprimento do cuso gagua
55, deciividada simpies do curso Jagua

declividade madia das verlantes:
indice de compacidade & 1C, 0 Indica de conformagho.

‘Tahela 1 - fndices fisiogrdficos das pequenas bacias

a segao e, €0
correspondente

nhecido o nivel, obter a vazao

(Figura 3). Nessa fase do

projeto, foram implantadas 22 calhas com 0

apoio dos municipios i
Processo permitiu atingir os objetivos

nteressados. Esse

principal; CMON, atilude
principal; DD, dengidade e ENOQET. KGR,

pretendidos pelo projeto (Souza et ali, 1994).

Mais recentemente (Silveira, 1992), a
Universidade Federal de Santa M
recursos da Fundagio de Amparo
Rio Grande do Sul -
com a Secretaria de Sadde e Meio
Ambiente do Estado, buscou aproveitar
as calhas implantadas para coleta de
dados hidrolégicos. O nimero de

. pequenas estruturas desse tipo €
atualmente muito grande, cerca de 140,
com investimentos de cerca de
US$ 300.000, ja4 que mu
investiram nessas estruturas,

Rede e Monitoramento

No estudo hidrolégico mencionado
(Silveira, 1992), foi estabelecido ©
monitoramento de 20 pequenas bacias.
O programa constou em postar um
observador na vizinhanga da calha,
normalmente 0
encarregado de dosar & Bti nos arroios
ou um morador préximo. O observador
faz uma leitura proxima do periédico,

jtos municipios

funciondrio da prefeitura

aria, com
a Pesquisa do
FAPERGS, em convénio

mwm o beam 5. 20 microbacias em estudo. Na
Tabela 1, siio apresentadas as
principais caracteristicas
fisicas das sub-bacias € nas
Figuras 5 ¢ 6 sdo apresentadas a planta de uma

bacia ¢ sua topografia, respectivamente.

O custo do monitoramento proposto representa
15% do custo convencional de obtengio de
dados, o que é insignificante frente aos
beneficios dessas informagdes. As informag0es
obtidas, conforme avaliado a seguir, $d0
necessarias aos estudos de viabilidade econdmica
para avaliagdo da receita financeira gerada ao logo
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hidricos.

PROJETC BORRACHUDO
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Avaliacdo da
Informacao

A primeira questio que deve
ocorrer ao hidrélogo € que
esse tipo de posto hidroldgico
ndo atende a primeira
limitagdo apresentada no
infcio deste artigo (), o que €
real. As informagdes desses
postos nio permitem avaliar
corretamente o volume dos
hidrogramas de enchentes e
08 picos, ja que ndo possuem

%27

127

registrador e, em
conseqiiéncia, a vazio média
€ maxima.

Quanto a segunda limitagdo
(II), esse tipo de posto ndo
permite, devido a pequena

&7 ggoomy

rtag

rmgat
100100

estrutura hidrdulica, conhecer
a vaziio durante um grande
mimero de dias ao longo do
ano. Portanto, pode-se
questionar o seguinte: qual o
beneficio de se obter apenas
uma parte das vazdes de uma
bacia?

Basicamente, no que se
refere & oferta hidrica no
canal fluvial, procura-se estimar as vazdes de
cheias ¢ as vazdes que serdo consumidas por
determinado aproveitamento de recursos
hidricos. No caso de uma PCH, as vazdes
consumidas referem-se ao volume d’4gua
engolido pelas turbinas. No caso de um sistema de
irrigagio ou de abastecimento as populagdes, as
vazdes consumidas referem-se ao volume d'4gua
utilizado pelas plantas ou seres humanos.

Retornando a pergunta, pode-se dizer que as
vazdes consumidas, provenientes da oferta
hidrica fluvial, estio relacionadas mais
diretamente as vazdes medianas e minimas que
ocorrem em uma bacia hidrogrifica, ou seja, as
vazdes com alta permanéncia no tempo,
cxatamente aquclas registradas pelas calhas. Na
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GRMEN P2 BVLAMRTARECU UTN T LA TAEOn £ WERDILRD Y 4T, 4]
wENLACHAY Y COMATANTI® INODO W £ SO0 Xl AESFES TIvAUE Ny

(o | erigrrng e 4 e o T Yot §ap ANTOUR HERTOR GHlIA

03 04

200 Mebrgr

M ENANDE 00 YW,
[ "

STUACKD DU BAZIA WDADGRARICA
) ESranh

Figura 5 - Bacia hidrogréfica de Schneider |

Figura 7, € apresentado o esquema do
monitoramento exercido, 0 que permite, no caso
de uma PCH, avaliar-se a energia média anual
gerada a partir de uma curva de permanéncia de
periodo representativo,

Nas Figuras 8 € 9 sdo apresentados segmentos do
hidrograma registrado no posto de Schneider I. O
hidrograma, como era de se esperar, €
interrompido numa determinada cota, devido ao
extravasamento da calha e 2 rapidez das
ocorréncias. Esses dados foram inseridos no
Microssistema de Dados Hidrolégicos
(MSDHD) do DNAEE, a partir das observagdes
realizadas na respectiva calha, O perfodo
ndo-observado pela calha ndo prejudica a
avaliagdo do potencial hfdrico da bacia, pois se
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Figura 6 - M.D.T. de Schneider |

refere a menos de 20%
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do tempo em um ano
com precipitagdo um pouco acima da média.

Pelo periodo de tempo observado pela calha,
pode-se concluir que 0 volume d’dgua
origindrio principalmente do escoamento
superficial nao ¢ registrado, dgua essa, que,
entretanto, nio é consumida pelos pequenos
hidricos.

Bacias Hidrogriticas Rurais ~ Avaliagio valumdtrica de vazio na catha Primavera

Na Figura 10, sao apresentadas as curvas de
permanéncia para os postos de Schneiderle Il
com base na série do perfodo monitorado até ©
momento de aproximadamente 2 anos. As
curvas de vazio sio definidas no intervalo entre
0 e 20% de permanéncia que envolve as
majores vazoes.

Partindo do pressuposto que essas informagdes s4o
representativas de uma amostra maior (assunto da

- pesquisa em desenvolvimento),
pode-se concluir que 05
dados hidrol6gicos assim
obtidos permitem:

v estimar a capacidade de
uma pequena central
hidrelétrica;

v caraclerizar a
disponibilidade hidrica
para o dimensionamento
de reservatério de
abastecimento d’dgua e
irrigagéo;

v avaliar vazdes minimas
para estimar 0 impacto
ambiental em pequenos
rios.
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Figura 7 - Esquemia de mantoramento

Evidentemente que as séries disponiveis ndo
siio temporariamenie representativas, devido ao
scu tamanho, mas esses dados podem ser
utilizados em conjunto com técnicas
hidrolGgicas como modelo matemdtico para que
séries mais extensas possam ser obtidas e o
restante do hidrograma possa ser estimado.

Conclusdes e Recomendacgées

O procedimento alternativo de monitoramento
das pequenas bacias bascou-se na utilizagio de
estruturas hidrdulicas pré-aferidas tipo calhas
Parshall jd instaladas em campo pelo Programa
Estadual de Controle dos Borrachudos no Rio
Grande do Sul, Estruturas hidrdulicas desse tipo
sdio normalmente utilizadas para medigio de
vazdes de afluéncias em sistema de esgotos ou
para medir vazdes em canais de irrigagio. A
instalagdio dessas cstruttras no cxulério de

TEMPO (%)

econdmica de pequencs aproveitamentos de
recursos hidricos no Estado.

O monitoramento das estruturas permitiu
registrar mais de 80% das vazdes ocorridas.
Considerando que o segmento inferior da curva
de permanéncia de vazdes € 0 mais importante
para avaliar a potencialidade hidrica de uma
pequena bacia, verifica-se que o periodo de
tempo monitorado ¢ suficiente para lais
avaliagGes. No caso de uma pequena central
hidrelétrica, o estudo de viabilidade economica
considera normalmente o trecho de Q50% a
Q95% para defini¢io da vazdo de projeto da
usina. A encrgia gerada por faixa de poténeia é
representada pela drea abaixo da curva de
permanéncia, feitas as devidas conversoes no
eixo das ordenadas, de vazbes para poténcias.

Dessa forma os resultados preliminares obtidos
até o momento permitem recomendar o uso das

-
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a

pequenas bacias ‘ ;
hidrogrdficas permite
avaliar as vazdes medianas
¢ minimas escoadas, nio
registrando, cntrelanto, os
picos das cheias pelo
extravasamento dessas
calhas,
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disponibilidades hidricas
para projetos de recursos
hidricos, ac impacto da
modificag¢éio do uso do solo
¢ & preservagio ambiental,

1 O programa de coleta de
dados, desenvolvido pela

4 pesquisa, € apenas um
demonstrativo de que, com
} um pouco mais de
investimento, poderia ser
estabelecido um programa
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Figura ¥ - Trecho do hidrograma observado em Schneider [

estruturas hidrdulicas instaladas pelo Programa
supramencionado — aproximadamente 140 - de
modo a formar uma rede hidrométrica de
pequenas bacias para o Rio Grande do Sul.

Os dados coletados seriio de grande valia
regionalmente e contribuirdo para um melhor

Bacias Hidrograficas Rurais = Calha pertencente a Flores
da Cunha
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autobeneficio hidroldgico.
Uma rede de monitoramento
desse tipo, permite uma boa avaliagio espacial
do comportamento hidrolégico com custos
reduzidos e, com o passar do tempo, poderé
também ter uma razodvel representagiio
temporal.

Um investimento adicional a ser adotado em
complemento a sistemdtica de monitoramento
sugerida poderia ser o de se instalarem réguas
de méximo junto as calhas, de modo a se
conhecer pelo menos a cota méxima de um
evento de cheia, A vazio mdxima ocorrida
poderia ser estimada com base nas
caracterfsticas da se¢do (a calha tem um limite
de vazio e dificilmente poderia ser construida
para vazdes maiores devido ao seu custo).

Além da avaliagéo das potencialidades hidricas
nas regides monitoradas, as técnicas hidroldgicas
pernitem utilizar os dados obtidos para:

Q ajustar modelos hidrolégicos e estender
temporariamente as séries;

Q estudar o comportamento do uso do solo de
forma regional, criando ferramentas de
gerenciamento;

W desenvolver estudos de regionalizagéo,
estabelecendo curvas regionais mais
apropriadas as drenagens das bacias estudadas;

0 comparar a variabilidade das fungdes
estudadas em relaciio as bacias maiores, além
de avaliar a magnitude de valores
caracteristicos de vazdes como 0 Q95% e o
Q50% nas bacias estudadas, definindo suas
principais estatisticas.
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Ciencia e TECNOLOGIA

Planos Diretores de Abastecimento d’Agua
-~ ConTRibuicAo A sua Implantacio

*Suely Serfaty

Resumo

Q abaslecimento de &gua no Brasit representa uma
questéo de fundamental importancia, pois a qualidade
desse produto esta infimamenle relacionada com a
prépria saude da populagao brasileira,

Nesse sentido, o abastecimento por agua
subterrinea vem se tornando uma opgdo bastante
adequada para a quase-totalidade dos municipios
brasileiros. Entretanto, para que essa forma de
aproveltamenlo se tormne uma opgdo realmente
viavel, & preciso que sejam realizados estudos
hidrogeoldgicos tecnicamenle adequados.

A experiéncia da CPRM nesse campo de atuagéo
tem demonstrado que mesmo em condigbes
tavoraveis ao empirismo (agiiifero-camada),
pode-se abter uma economia de 40% no custo de
captagdo, quando sdo utilizados métodos de
investigagéo geofisica em subsuperficie. Sob
condicdes mais adversas, como no caso de
aqtiferos confinados a Iraturas, os estudos
hidrogeoldgicos (condicionamenio estrutural ¢
investigagao geofisica) sdo imprescindiveis para
que se tenha éxito na captagdo de adgua a partir dos
lengois sublerraneos.

Atenta a esses fatos, a CPRM vem emprestando
total apoio a0 convénio com a Companhia de
Saneamento do Estado do Para - COSANPA, érgdo
respansavel pelo abastecimento hidrico nesse
Eslado.

Introducio

Toda a 4gua que o homem, 0s animais e as plantas
utilizam € ressarcida pelas precipitagées pluviais.
N&o $6 no corpo humano, mas no dmbito
imediato, a d4gua atua como suporte para a vida,
Contudo, o aumento na inadequabilidade de sua
utilizagdo principalmente quando utilizada para
suprimento das demandas dos niicleos urbanos.
das inddistrias, da agricultura € mesmo nas
alteragdes do solo urbano e rural implica,

1) Use o Ocupagdo do Sole. Diagnostico o Frojato de Use & Aelacse enie
Planos Urbanislicos @ Saneaments DIsice.

simultaneamente, a necessidade de sérias
medidas dc prevengiio e correcdio, relacionadas

ao metio fisico.

A diagnose das dguas é fungiio do propdsito de seu
aproveitamento, ji que este varia enormemente.
Assim, os critérios de qualidade sfio estabelecidos,
geralmente, de acordo com os constituintes
quimicos, fisicos e bacterioldgicos, apresentados
através de métodos-padriio, instituindo subsidios
determinagdo dos limites de protegiio e uso das
aguas subterrineas,

Planos Diretores de Abastecimento d’ Agua -
PDA consistem em um conjunto de diretrizes e
critérios adotados a partic da macroconcepgio
de um sistema ou grupo de sistemas,
estabelecidos com base em estudos técnicos e
econdmicos, desenvolvidos por pessoal técnico
habilitado, que se constitui em instrumento de
consulta e apoio, cujo principal usudrio é o
administrador ptiblico.

Fundamenta-se na organizagéio e coordenagio
de atividades especificas, envolvendo uma
equipe multidisciplinar, gerando,
subscgiicntemente, uma proposta de Plano
Diretor de Abastecimento d'Agua, de acordo
com peculiaridades locais. Sdo executados para
controlar, implementar, monitorar ¢ administrar
projetos, com a finalidade de habilitar as
cidades a lidarem com seus respectivos
problemas de suprimento hidrico.

Planejamento Urbano'

Um planejamento sistemdtico pode permitir,
além do suprimento de informagdes, a oblengio

" Gadloga - Supenntenddncia Rogional da CPAM em Pelbm

T T T =

Py £




de um instrumento técnico que respalde a
politica de uso do solo, refor¢ando, segundo
limites constitucionais, a autonomia municipal.

Os principais aspectos que deverdo ser
considerados sio os de ordem socioecondmica,
fisico-espacial, politico-administrativa e
plancjamento/manitoria.

O plano diretor, propriamente dito, é
consubstanciado por um conjunto de legislacdes
urbanfsticas ¢ de uso do solo, sendo mais
comuns: perimetro urbano, parcelamento do
solo urbano, zoncamento e uso do solo, cédigo
de obras e cédigo de postura, além de algumas
especificagdes de protegaio ao patrimdénio
artistico, cultural ¢ ambiental, abrangendo o
municipio como um tedo.,

E grande a participagiio popular, contradizendo
antigas visdes racionalistas, cujo poder de
decisiio dependia apenas dos téenicos, em
atendimento as nccessidades basicas,

Segundo a Constiluigdio federal de 1988, o
plano diretor € um instrumento bdsico da
politica de desenvolvimento e expansiio da
cidade. No que tange ao saneamento bésico,
cspecialmente abastccimento ddgua, objetiva:

Q viabilizar as dirctrizes para abastecimento
d’agua;

Q viabilizar o atendimento das necessidades
sociais urbanas (habitagdo, lazer, cducagio,
sadde etc. )

O propiciar os mcios necessdrios ao

desenvolvimento das atividades ccondmicas
(inddstria, comércio, scrvigos elc.);

Q fazer a compatibilizagfio das necessidades
locais € municipais com diretrizes, aspectos e
inleresses de natureza regional, estadual e
federal.

O alcance de tais objetivos. requer:

Q identificagdio e avaliagio da demanda por
dgua tratada;

O identificagiio ¢ avaliagdo das disporibilidades
¢ limitagOes existenles para o atendimenio da
demanda:

G proposi¢do de estratégias, articulando. de
orma adcquada, as olertas ¢ demandas
manifcstadas.

A avaliagio das disponibilidades e limites para

o fornecimenio de infra-estrutura resulta dos

aspeclos de urbanizaglo, de ordem financcira,

de natureza fisico-ambiental, gerenciais, legais
¢ institucionais.

E fundamental, para que se faga uso coerente
dos instrumentos de intervengao sobre o uso do
solo urbano, a consciéncia de especificidades
atinentes as condigdes de que cada caso é um
caso, seguindo determinadas leis econdmicas
com suas respectivas racionalidades.

Estudo dos Recursos Hidricos

Aguas Superficiais e Subterraneas

O estudo dos recursos hidricos em um Plano
Diretor de Abastecimento d'Agua busca avaliar
e quantificar:

v a potencialidade dos mananciais
superficiais;

v a potencialidade dos mananciais
subterrineos;

v aqualidade da dgua desses mananciais;

v acapacidade de regularizar as vazdes;

v 0s conllitos com 0s outros usos das dguas.

Coleta de Dados

E uma importante etapa no estudo dos recursos
hidricos. Contempla:

v identifica¢do dos mananciais
possivelmente aproveitdveis;

v delimitagio de suas bacias hidrogréficas;

v localizagdo dos postos fluviométricos
existentes;

v levantamento da disponibilidade de dados
Mluviométricos junto aos Orgaos
compelentes;

v solicitagéio dos dados necessarios.

Consisténcia dos Dados

Procura corrigir erros de observacio ¢
manipulagdo dos dados bdsicos letturas de
régua e medi¢des de descarga e, eventualmente.
preencher falhas nas séries histéricas de dados.
Tem por alicerce:

v a andlise dos limnigramas e fluviogramas:

v a comparagiio com postos fluviométricos
Proximos;

v o cstabelecimento de correlagdes;

v a andlise das medig¢des de descarga através
das curvas, cota-drea, cota-velocidade e
cota-descarga.




Curvas-Chave

Substituem a impraticdve! medi¢io de vazoes a
intervalos reduzidos de tempo, estabelecendo
uma relagiio entre os niveis d'dgua observados e
as vazoes medidas.

Regionalizagdo de Vazoes

A utilizagio dessa técnica advém da escassez de
postos fluviomélricos com longo periodo de
observacdo. I possivel quando a regido ¢
homogénea, em termos climatoldgicos,
hidrolégicos ¢ geomorfolégicos. Scu estudo,
quando vidvel, fornecc subsidios necessdrios a
definigdo das descargas minimas, médias e
mdximas nos pontos selecionados de captagio.

Vazdes de Estiagem

Permitem avaliar a possibilidade de
aproveitamento da dgua do manancial sem a
existéncia de um reservat6rio de regularizago,
além do conhecimento dos niveis minimos
d’4gua ser importante para o projeto de
caplagao.

Com o aumento da preocupagao em relagdo ao
meio ambiente, o conhecimento das vazoes
minimas torna-se essencial, devido a estudos de
impacto ambiental ¢ dos conflitos entre 03 usos.

Vazdes de Cheia

Definem a vaziio de projeto das estruturas
extravasadoras, no caso da construgdo de uma
bartagem, e os niveis d’agua maximos, para o
projeto de captagdio, quando ndo hd
regularizagio,

Tal como nas vazées de estiagem,
desenvolve-se uma andlise estatistica das
vazdes méximas anuais ¢ uma curva regional de
descargas especificas maximas.

Aguas Subterraneas para Fins de
Abastecimento

Podem-se caracterizar como vantagens do uso
das 4guas subterrancas para fins de
abastecimento:

Q@ problemas ambientais, sociais e financeiros

relacionados as dguas de supcrficie
(barramento);

Q poluigio das dguas de superficie (necessidade
de ratamento);

D importincia ambiental das dguas de superficie;

Q outras demandas de dguas de superficie;

0 maiores perdas por evaporagdo nas fguas de
superficie.

Em contrapartida, € inconveniente para o uso das
dguas subterrineas para fins de abastecimento:

Q altas profundidades de captagio das dguas;

O dificuldade de localizacdio das reservas de
dguas subterrineas;

0 bombeamentos em casos superiores a 400 m.

Avaliacao do Potencial Hidrico

Levantamento das Regides Aqijl'fera‘ns“h

E realizado a partir de mapas geolégicos,
aerofotogramétricos, topogrificos e pedologicos.

Prospeccdo dos Aqiifferos em Areas
Promissoras

E apoiada em furos de sondagem para
prospecgdo geoldgica, tecnologia de prospecgio
geofisica e andlise da qualidade da dgua.

Levantamento do Potencial Hidrico
Estudos necessarios: ‘

v teste de vaziio — capacidade de pogo
(vazio) e capacidade especifica;

v teste de bombeamento - transmissividade
(condutividade hidrdulica x espessura
saturada do aqiiifero);

v coeficiente de armazenamento;

v estudos de prospecgiio — profundidades
saturadas dos aqgiiiferos;

v estudos hidroldgicos de superficie —
descargas de base de rios;

v descarga subterrinea para reservatérios e
mares,

v descarga de fontes;

v extragdes do aqiiffero (hombeamento,
drenagem);

v mapeamento do nivei d’dgua em pogos.

Parametros de Disponibilidade Hidrica

Reserva permanente do agitifero { i Jéo
volume das reservas do aqiiifero obtido a partir
das profundidades saturadas e dos coeficientes
dc armazenamento.

L, g LT




Reserva explordvel (produgdo segura) do
agliffero (m’/ano): é o volume médio anual de
recarga do aqgiiffero. Caso niio haja
superexploragdo do agiifero, é a
disponibilidade hidrica total do manancial.
obtida pelo balango hidrico do aqiifero.

Outros pardmeiros: 0s demais pardmetros que
deverdo ser levantados, por serem necessdrios
a0 projeto ¢ manejo dos sistemas de captlagao,
consislem na capacidade de pogos,
transmissividade, parametro raros de influéncia
de pogos, profundidades saturadas ctc.

Avaliacao da Qualidade das Aguas

Salinidade ¢ temperanura: $do dirctamentc
proporcionais i profundidade. A salinidade
geralmente ¢ maior do que nas dguas de superlicic
¢ a temperatura ¢ mais uniforme no lempo.

Contaminagdo bioldgica: & excecdo tm pogos
de drcas cdrsticas (ou de rochas fissuradas)
allorantes, geralmente a conaminagao hiolégica
ndo ¢ problema.

Fontes mais comuns de prablemas (em
agiifferos uﬁo-folufdo.v): salinidade (€ a mais
comum), Fe ¥ ¢ Mn " "¢ dureza.

Andlise expedita: condutividade clétrica.
Andlise comum em pogos rasos — colilormes,
pH, salinidade. cheiro, turbidez. odor, nitrato,
Fe** Mn*", durcza, C1 " c detergentes.

Andilise completa: dguas subterraneas podem
conter, cm quantidades indescjaveis, certos
clementos como: arsénio, fldor, selénio, ete.

Qualidade da Agua para
Abastecimento e Tecnologia de
Tratamento

As precipitagdes pluviais sao responsdveis pelo
suprimento dc dgua para o reino animal ¢
vegetal. Assim, clas se armazenam no solo -
onde uma parte permanece. outra ¢vaporac
outra sc infiltra - ¢ nas plantas,

A parte das precipilagdes que se infiltra é
transformada em dgua sublerranea quc.
normalmente, é melhor prolegida contra a
poluigao do que as superficiais, mantcndo-se a
uma temperatura quc 5S¢ caracteriza pela

uniformidade, fator desejdvel ndo somente para
o consumo de dgua potdvel, como também para
utilizagfio de dgua limpida para o consumo
industrial.

Em contrapartida, as 4guas que permanecem na
superficie s30 sempre sujeitas aos agentes
poluidores, envolvendo grandes custos para
transformd-las em dguas lfmpidas, potdveis e d¢
CONSUMO.

As caracteristicas da dgua bruta sio de
fundamental importéincia na definigdo da
lecnologia de tratamento, principalmente as
biolégicas, seguidas das quimicas ¢ fisicas,
havendo, eventualmente, necessidade de
estudos em instalagdo-piloto. E comum,
cspecialmente no caso de lagos artificiais. a
variagdo da qualidade com o tempo,
comprometendo, muitas vezes, 0 desempenho
de um sistema de tratamento, cuja tecnologia
adotada se torna incompativel com o aumento
significativo de alguns parametros biologicos,
fisicos ¢ quimicos que, por sua vez, devem
seguir em ordem decrescente de importancia a
seguinte seqiiéncia:
coliformes; mimero e espécie de algas; cor
verdadeira; turbidez; alcalinidade; pH;
carbono orgdnico 1otal; lemperatura,
mobilidade eletroforética (ou potencial zela);
solidos 1otais dissolvidos; forga idnica;
tamanho e distribuido de tamanhos das
particulas em suspensdo e em estado
coloidal; ferro e manganés; outros melais; €
compostos orgdnicos em geral.

Classificagdo das Aguas Destinadas ao
Consumo Publico

O Consciho Nacional do Mcio Ambientc -
CONAMA, por Resolugio de n® 020, de
15/06/1986, classificou as dguas em doces,
salobras e salinas e tornou obrigatdria a,
provavelmente inexeqiivel, determinagio de
sctenta parimetros, alguns altamente
complexos, de qualidade das aguas destinadas
20 abastecimento publico. Assim mesmo. 0
referido estudo ndo detecta a existéncia de
compostos 1Gxicos na dgua, devendo-se. por
conscguinte, recorrer a ensaios toxicologicos.
baseados em principios fisiolégicos ou
ecolégicos, por exemplo: a presenca dc um ou
mais compostos (6xicos na dgua pode ser




simplesmente revelada ao se colocar a amosira
em presenga de organismos sensiveis como:
peixes, crusticeos, plandrios, larvas de insetos,
moluscos, algas, protozodrios, bactérias etc.

Segundo 0 CONAMA (1986), as dguas
destinadas ao consumo popular classificam-se
em fungio do tratamento que requerem,
conforme mostra ¢ Quadro 1.

Classlficagio ™ - .. Tratamento

Classe Especial Desinfecgéio

Classe 01 Tratamento Simplificado
Classe 02 Tratamento Convencional
Classe 03 Tratamento Convencional
Classe 04 Outros Usos

Quadro 1 - Aguas doces e ratamento requerido

Os limites maximos dos pardmetros de
qualidade das dguas destinadas ao consumo
pliblico s@o fornccidos pela Resolugao 20/86
(CONAMA). No caso da dgua de classe especial,
todos os parimetros de qualidade devem
atender ao padrio de potabilidade.

O Projeto de Revisdio da NB-392 (1987) sugere
outra classificagiio das dguas destinadas ao
consumo publico, correlacionando
caracleristicas com os lipos de lratamento
requeridos, conforme o Quadro 2.

:CIass{ificadéé «7 Processo de Tratamento

Tipo A Desinfecgao e come¢do de pH.

Tipo B Desinfecgao, corregio de pH e
decantacéo simples para remogio de
solidos sedimentavaeis, filtragao.
precedida ou nao da decanlacao,
quando a lurbidez e a cor verdadeira  °
foram inferiores a, respectivamente,

40 UNT e 20 UH.

Coagulagao, floculagéo, decantagéo,
filtragdo rapida, desinfecqlio e correcéo
do pH.

idemn tipo C e especificos.

Tipo C

Tipo D

Quadro 2 - Aguas naturais ¢ processos de tralamento

O indice de qualidade da dgua classifica-a cm
faixas. através da defini¢do das caracteristicas
monitoradas (sio atribuidos pesos), de forma
que, por meio de uma cquagdo empirica, tal
indicador da qualidade seja calculado. Em
geral, considera-se a wrbidez, coliformes totais
(fecais), ferro total, cor verdadeira, cloretos,
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda
biolégica de oxigénio (DBO), pH, amdnia,

alcalinidade, sélidos totais dissolvidos, nimero
de espécies de algas, etc. E evidente que o
indice da qualidade da dgua (1QA) é vélido
somente para uma certa fonte de abastecimento,
devendo-se escolher os parimetros que melhor
representem as caracterfsticas da dgua em
diferentes interpretagdes, em desacordo com a
tecnologia de tratamento de dgua utilizada.

Padroes de Potabilidade

E o conjunto das caracter{sticas de qualidade da
dgua para consumo humano, devidamente
quantificadas através de nimeros ou
classificadas por meio de atributos especificos,
cujos valores Ihe conferem a condigdo de ser-
adequada oficialmente para esse uso.

As normas ¢ padroes atuais foram instituidos
pelo Ministério da Satde, Portaria n® 36, de
19/01/1990. Trala-se de uma tabela contendo
indices de elementos ou COMPOStOs, cOM Seus
respectivos valores maximos permitidos (VMP),
representativos na avaliagiio das caracteristicas
[fsicas, quimicas e organolépticas, bem como
componentes orginicos e inorgdnicos que
afetam a satde ¢ qualidade organoléptica da
dgua potavel.

Recomenda-se que:

O o pH fique situado no intervalo de 6,5 2 8,5;

Q a concentragio minima de cloro residual livre
em qualquer ponto da rede de distribuigdo
seja de 0,2 mg/l;

Q a dgua de abastecimento ndo apresente
nenhuma das substincias relacionadas:
clorobenzanos, clorofendis, fendis e sulfetos
de hidrogénio (ndo-ionizdvel) em teores que
the confiram odor caracteristico.

Obtencédo da Qualidade

Para a obtengiio de um produto de qualidade

especifica, faz-se necessdrio que a

matéria-prima apresente caracteristicas de

qualidade que:

Q sejam Ldo préximas quanto possivel das
caracteristicas de qualidade do produto;

Q sejam compativeis Com O processo de

transformacio industrial economicamente
disponivel no momento,




J sejam suficientemente estdveis a0 longo do
tempo em'que o processo de transformaciio
industrial esteja sendo projetado, construido,

operado ¢ mantido, de Nancira a prover as
condi¢des que 1rdo possibilitar a obtengdo da
qualidade projetada,

Preservacao da Qualidade

A qualidade obtida pelo processo produtivo deve
S€r preservada até o momento do consumo, sem o
que todo o trabalho desenvolvido terd sido em
vdo. Para tornar vidvel essa condiciio, o produto é
embalado de forma a preservar suas caracteristicas
de qualidade.

No caso da dgua para consumo humano, a
continuidade que caracteriza o sistema de
abastecimento (processo produtivo ligado ao
processo distributivo) oferece algumas
consideragdes especiais, (ais como as atincntes
a0 acondicionamento, que permitem a
qualidade do produto embalado até o momento
do consumo’e sistemas ptiblicos de canalizactes
(fechadas), cujas condigdes impastas objetivam
exclusivamente a preservagdo da qualidade da
dgua produzida, como cspecificado:

U manutengiio de wina certa coneentragio de

cloro residual para evitar a deterioragio
bacterioldgica da dpua;

U manuteneiio da pressao minima, de forma
permanente, no sistema de canalizagdes;

Q manutengio de certos valores para pH,
concentragio de COn ete., para que,
prevenindo-se a corrosio, possa-se evitar g
ocorréneia de concentragdes indesejdveis de
ferro na 4gua.

Assim, o controle da qualidade da dgua para
consunte humano no sistema de distribui¢iio
constitui o ponto nevrdlgico do controle, pois ¢
nessa parte do sistema que ocorrem oy,
problemas mais dificeis de detectar ¢ corrigir, O
USTHS - Drinking Water Standuards, 1962, afirma:
Os resultados de estudos recentes sobre os
riscos em potencial da poluicio que existem
nos sistemas de abastecimenio o ‘et de
naossas comunidades. devido a mélodos futhos
de execucdo das instalugdes sanitdrias,
conexoes cruzadas, interconexies ele., como
1ambém os riscos de poluicdo que sio oriundos
de defeitos nags estacdes de tratamento e nos
procedimentos operacionais do sistema de
distribuicio, qualquer dos uais podendn
prejudicar a seguranga da dgua no sistema de

distribuicéo, sdo Julgados como sendo de
importincia primordial ng consideragéo das
exigéncias dos padrées.

Tratamento das Aguas de
Abastecimento

As tecnologias de tratamento dependem das
caracteristicas das dguas brutas para que
atendam ao Padriio de Potabilidade do Brasil.

O tratamento da dgua, a fim de adequd-la ao
consumo humano, € uma forma analiticamente
simples de transformagiio, Em suma, compreende
aretirada ¢ adi¢fio de substancias da
matéria-prima, por meig da utilizagdo racional de
fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos.

O sistema econémico tipico, que caracteriza as
chamadas sociedades civilizadas, é quem rege o
sistema puiblico de abastecimento d’dgua.
Consiste em um processo produtivo e outro
distributivo.

A fonte ( manancial) é um recurso natural onde
comeca o sistema econdmico: é a matéria-prima
bisica nccessdria para obtengio do produto.

O processo produtivo tem como primeira fase a
extragio (captagdo), que consiste na retirada de
matéria-prima da natureza,

A matéria-prima € entio transportada (adugio)
até a fase de transformagao (tratamento), onde
intimeras modificagdes siio efetuadas,
culminando com a obtengio do produto, tal
como concebido para ser consumido.

Esse conjunto de transformagdes ¢
desenvolvido através das indistrias que o
homem cria, no sentido de ractonalizar sua vida
material.

Em seguida, o produto ¢ embalado, para que
mantenha suas caracterfsticas até 0 momento do
consumo.

Para ser consumido, o produto tem que ser
transportado (readugdo) até o consumidor ¢
armazenado (reservagio).

Portanto, torna-se clara a associagio de um
sistema pablico de abastecimento d’dgua a um
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processo produtivo. diretamente acoplado a um

O fato é que @ agua esté rapidamente se
transformando pum bem estratégico para @

¥ processo distributivo-
\ maioria das nagoes no mundo afora. No Brasil,
! Além disso. um servict de abastecimento onde s€ concentram cerca de 30% da 4gua doce

& 4gua de uma comunidade assume a identidade do planeld (com mMenos

‘ de uma empresa industrial, também sob 08 mundiat), ate ha bem pouco tempo,
1 ponLos de vista organizacion al, administrativo, costumava-se encarar 8 ab dancia dedgud
\._ comercial € ecoNOMICco- financeiro. como e fato hatural — © qués absolutamcnte.
\ o ajo é real para @ maioria da pumanidade.
| A conclusdes mais importantes 530 de Que ¢ Todavia, 0 crescimento populacional marcado
'1 rrata de um conjunto dc conceios, prmcip\os. pc]a CODCBMI‘&QOO urbana e @ profunda
§ regras ou Jigetrizes, Wi aplicagdo A0 produto -~ degradagio do meio ambiente modificarants
i dgua para O CONSHING humano — & 1ém de Subs[ancial mente, eS8 quadro € o8 projetos de
\ confirmar uyma séric de COI’\hCC'I mentos © abaq[cmmcnto d'agu si0, talvez, 0% que
R praticas consagradas em todo © m}mdo, apresentam 1™ o sensibilidade politica.
: 1 oferecen outros cophecimentos ginda ndo
?\ ptitizados nO controte da qu alidade da AgUA, uma xcnqu;:,jiexiﬁtg,_sqgsllcjﬁggﬁ_q, com . -
3 sendo que muitos deles representaim referéncia a0 agsunto, 0 problema que S
i vcndadcxrameme, a chave pard uwm pericito jevanta para @ administraqﬁo territorial € 0
cquacxonamcmo 0% problcmas relativos a0 seguinte:
' controle €3 certificagad da quaki ade da Agud <omo abastecer o enorme contingente de
"3 para consumo hu mano. pessoas que né 58 Agua GC
‘ aalidade, com 95 05 recursos disponiveis,
catro da situagio L condmica do ais?
A i uais as aler (ivas disponivels. ue
Consnglerat;oes Economicas € uw::s.u cnlos{f" eceg‘.ﬁnos e qal is a8
EstratégiCas ara o AbaStEGmemO de relagdes d ustofoeneficto para essas opgoes’
populagoe umanas Na verdade, 2 U ca escotha para qual a
: U dos grandes problemas da humanidade, engenhand nac:u.:)"faTl tem tra_du;ao.é 'tn.r1€1mio
AR aitir do aparccimemo das cidades, éo caplagio _:superflc\a'l x adugao X dxstr}bulqao -
gt P hastecimento &48u2 ara 10d0 0 CONSUMO que funcionou. & €7 niento durante décadas, €A20
Y humano. Inicialmente. 21 hd pouco (PO, © s¢ querd considerar satisfatérios 08 {ndices de
fato das cidades localizarem-s¢ abeirade populage com é‘g'ua cncangda. Esse mpdclo
; grandes mananciais ~[l08 € lagos - resolvia em ag‘g? ?.e :;%“n;(‘)“gsrlzegéi“ifjé3;;2‘;3:“;
ey grande parte €ssd questao. Contudo, © ‘,:' bi 1aliz E pet - é(i' " val 5D
’ ¥ crescimento desmcnsurado das metrépoles cm a }tan'tcl. 5m ndmeros T ios, 05 ValOres 530
VA conduzido A eScasse? do recurso hidrico: cada milionariot em termos 6¢ moeda americana €
’iﬁ:f ver Mats nsuficientc pard atcnder @ demanda indubitavelmente embora haja um det‘ermlnado
o2 cresceute, aliado 2 industrializagho - CcOM Seus aporte de recursos internacionais = ¢ tirulo de
5 indmeros rejeitos ~ ¢ a modernd agricuhura, dw‘df“ externa = » ek,”‘ certamente, nu{lca sef
- paseada no modclo mecanizagao X adubagdo S’UF‘C'CNC para cobrir todas 22 n(::ccs._s'.idadcs do
aptificial. 1M jcvado & degradagdo dos recursos \{etj)r Urge. ponanloaqut? © abahlct?n:;cnuz
: hidricos disponiveis, principatment os superficiais. Jidrico, como uth (0do. seja repensi; 0, na0
5 comentc cm lermos da ofena potcncml, contida
5 A esses fatores 5 deve acrescentarl (que o no mMeio _""mb‘cf“c' mas obrcitudo levan 0-5¢
il aumento da riquez? individual. (raduzido €M em consideragdo 0 custo da agud potdvel na
il | maiores nives de consumo € conforto. tem casa de cadd cidadao.
'f i contribuido pard o aumento das necessidadcs i meros dios, conforme adrod
| minimas per capita. HOJe: nesmo em regioes An n.unu:rOh meeIo™, conforme 0 QUAGFS
% pouco desenvolvidas do pafs, estimativa € de (em-se 08 CuStos DT o tratamento 4" 38U%
segundo © porte de diversas plantas de

da de cerca de

1dia, (ndice qUe pode st tratamento-
ito modesto s¢ com
desenvolvidas.



E—Qggéi’&»adgf‘%‘.’g}:ﬁegégéli,, 3 % dojy ;‘..,rns.{dIa'é_f'ﬁ'o::pﬁu\la,';'ﬁo.’;‘?§

“{litrosiseq) - ussp. . »Total « " < - Abastecida®
30 100.000 91.2 259 1.300
00 £00.000 71,4 8.640 43.200
500 2.000 000 564 43200  216.000

* Scw s caniderarens ax pendas da rede ¢ de operagiio da 15TA
Quudre A - Custos médios para o tratamento &' dgua, segundo o
porte de diversas plantas de tratamento

Caso se queira observar o custo d’dgua para o
consumidor, o quadro a seguir forncce dados
indicativos.

Capacidade;y Populagio Custo total Taxa pors

y(ltrosfseq)  Abastecida®  do Tratam. ___m(U§$)«
200 B6.400 1.841.000 0,43
300 129.600 2.488.000 0,39
500 216.000 3699000 0.34

T Sem se conndddesaremn as perdas i sle ¢ e opeascin g TR

Quindre 4 — Dados indicativos sobre o custo d'dgua para o
consumidor

Por outro lado, na conta de investimentos, os
seguintes nimeros sio orientativos:

« Capacidade Valor dos Habltante (USS)
{ltros/seg) Investimentos (US$)
3.0 85000 65.4
160 2.000.000 289

Quadro 5 - Valores ocientativos para conta de investimentos

Como supramencionado, os custos de
abastecimento hidrico por dgua subterriinca sio
atinenles aos pogos para captagio do liquido
precioso. Ji no caso do aproveitamento das
dguas superliciais, deve-se acrescentar aos
custos de captagdo os de adugiio e tratamento.

Para que se tenha um pardmetro, em se tratando
de uma captagiio com barramento ¢ adugiio por
cerca de 7 km - a uma vazdo de 12.000 m*/dia -
0 investimento ¢ da ordem de USS 7.000.000. O
tratamento e a distribuigfio dessa dgua.
suficientc para abastecer apenas 60.000
habitantes, custariam outros USS 7.000.000, isto
€. pode-se infenr da necessidade de um
investimento médio Jde USS 233.33/habilante.
quantia que por si s6 expressa a factibiiidade do
abastecimento pleno vir a ocorrer.

Modelando a situagfio em aprego para o
abastecimento via pogos, mesmo considerando-se
uma situagdo geologicamente adversa - agliifero
fraturado -, podem-sc projetar os nimeros
ilustrados no quadro a seguir.

Populagdo............covevn Crreereee, 60.000
Demanda hidrica (mdia)................. 12,000
Vazio médla pogos {m’) ..... PR, eraas 20
Prof. médiados pogos (m).....covvennnnnn 100
Numerode pogos .......ooveenns erreaas B0
Investimentos construgéo de pogos (USS) .. 1.000.000

Quadro 6 — Medelamento do abastecimento hidrico
utilizando-se recursos hidricos subterrineos

Dessa forma, um investimento de US$ 1.000.000
substituiria, eminentemente, cerca de

US$ 7.000.000 da captagiio e adugdo, sem
considerar que, muito provavelmente, a dgua
subterrinea poderd ser injetada, diretamente, na
rede de distribui¢do, sem nenhum tratamento.
Aos Inveslimentos na constrigio dos pogos,

-devesse acrescentar os das bombas,.oqueé_ . ..

relativamente desprezivel em face dos recursos
necessdrios a construgiio e operagiio de uma
estacdo de tratamento do porte requerido,
respectivamente US$ 2.000.000 i estagdo, mais
US$ 1.500.000/an0 ao tratamento d’dgua.

Finalmente, deve-sc acrescentar que a opgio
pclo abastecimento via pogos permite modular
0s investimenlos.
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