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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A agua e um recurso natural com caracteristicas muito especiais. Indispensavel ao 

homem e aos outros seres vivos, e componente privilegiado da propria vida e suporte essencial 

dos ecossistemas. Insubstituivel em muitas de suas aplicacoes, constitui fator de producao a que 

deve atribuir-se o justo valor. 

No entanto, apesar de ser um recurso renovavel, os usos da agua tern se intensificado 

cada vez mais devido principalmente ao desenvolvimento economico, tanto no que se refere ao 

aumento da qualidade demandada para determinada utilizacao, quanto no que se refere a 

variedade dessas utilizacoes. 

Os atuais problemas que se levantam no dominio dos recursos hidricos impoem a 

necessidade de procurar evitar que a crescente escassez da agua possa constituir obstaculos ao 

desejavel desenvolvimento economico-social. Alem disso, interessa definir os meios de que se 

podera lancar mao no futuro para racionalizar a utilizacao dos recursos hidricos, otimizando os 

beneficios que estes, nas suas multiplas utilizacoes, podem proporcionar. 

As questoes preocupantes a que se faz referenda determinaram nos ultimos anos um 

crescente e generalizado interesse pelos problemas e teenicas da gestao dos recursos hidricos, em 

particular nos aspectos ligados ao planejamento da utilizacao da agua. 

O levantamento de dados hidroclimaticos, fisiograficos e ambientais do municipio do 

Cuite bem como o estudo de impactos ambientais e dos manancias da regiao sao ferramentais 

imprescindiveis para a elaboracao de um piano preliminar de gestao de recursos hidricos para o 

citado municipio que e o objetivo principal deste estudo. 
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CAPITULO I 

INTRODUCAO 

1.1 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A falta de uma politica de gerenciamento de recursos hidricos, suficientemente defmida, 

pode acarretar conseqiiencias desastrosas para o futuro, em termos de prejuizos econdmicos e 

sociais. 

Toda a tecnologia envoivida no processo de planejamento e gerenciamento dos recursos 

hidricos de um determinada regiao, por mais desenvolvida que esteja e que use de ferramentas 

sistemicas as mais sofisticadas, seja na aplicacao de tecnicas de otimizacao, de processos 

estocasticos, de tecnicas de planejamento estratategico situacional, de filtros de Kalman, GIS e 

outros modelos de simulacao, nao prescinde de uma avaliacao a mais correta possivel do custo 

da agua. O custo da agua, no entanto, pode variar de local para local, alem de poder variar 

temporalmente. O custo da agua pode ser visto sob uma unica otica, ou uma combinacao de 

varias oticas, dentre as quais pode-se citar algumas: 

• Oferta x demanda 

• Beneficio x custo 

• Custo de implementacao, operacao e manutencao das estruturas hidraulicas 

• Custos dos impactos ambientais 

• Custos da manutencao da sustentabilidade ambiental, social e economica 

• Custos relacionados a manutencao ou a mudanca de aspectos culturais de uma 

determinada sociedade, etc. 

• Predictibilidade das alteracoes dos custos em funcao dos avancos tecnologicos 

surgentes, etc. 

Portanto, torna-se necessario para cada regiao, que pode ser caracterizada por seu 

potencial hidrico, populacional, cultural e economico, a avaliacao dos principals elementos que 

influenciaram de forma mais significativa o valor monetario do custo da agua, mesmo levando 

em consideracao aspectos intangiveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho desenvolvido neste estagio supervisionado consistiu da elaboracao de um piano 

preliminar de gestao de Recursos Hidricos e dos estudos dos impactos ambientais do municipio 

de Cuite. 

Este trabalho consistiu basicamente das seguintes etapas: 

• Levantamento de dados hidroclimaticos e ambientais do municipio do Cuite; 

• Levantamento dos dados fisiograficos (cartografia, drenagem, etc.); 

• Levantamento dos mananciais da regiao; 

• Estudos dos impactos ambientais; 

• Elaboracao de um piano preliminar de gestao de Recursos Hidricos do municipio; 

• Elaboracao do relatorio final. 
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CAPITULO II 

C A R A C T E R I Z A C A O G E R A L DO MUNICIPIO DE 

C U I T E 

2.1 L O C A L I Z A C A O E DEMOGRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O municipio de Cuite esta situado na micro-regiao homogenea Curimatau Ocidental, 

mesoregiao do agreste paraibano. Limita-se com os seguintes municipios: a leste com Barra de 

Santa Rosa e Cacimba de Dentro; a oeste com Nova Floresta, Pedra Lavrada, Nova Palmeira e 

Picui; ao norte com o estado do Rio Grande do Norte e ao Sul com Cubati. Apresenta uma area 

de 758,6 Km
2 que representa 1,34 % da area da Paraiba. Sua altitude e 676 m acima do nivel do 

mar e dista 117 km de Campina Grande (segunda maior cidade do estado da Paraiba) e 235 km 

da capital do estado (Joao Pessoa). 

2.2 ESTUDO DEMOGRAFICO 

O municipio e atualmente composto de uma sede (Cuite) e dois distritos: Melo e Jacu. O 

antigo distrito de Sossego foi emancipado politicamente em 3 de outubro de 1996. 

A Tabela 2.1 abaixo, mostra os dados censais urbano, rural e total para o municipio de 

Cuite, conforme os quatro ultimos censos demograficos e a contagem populacional de 1996, 

segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A projecao de 3,5 % foi aplicada na 

populacao total. A populacao rural foi obtida pela diferenca entre a total (projecao) e a urbana 

(contagem local). 

Tabela 2.1 - Populacoes urbana, rural e total do municipio de Cuite 

Ano Censal Populacao 

Urbana 

Populacao 

Rural 

Populacao 

Total 

1960 4.164 10.181 14.345 

1970 5.798 12.485 18.283 

1980 8.459 13.845 22.304 

1990 11.649 11.493 23.142 

1996* 11.100 9.160 20.260 

1998** 11.721 9.982 21.703 

* Segundo a contagem da populacao feita pclo IBGE 

** Ano pos-censal calculado segundo a equacao tipo crescimento geometrico para ano pos-censal. A populacao 

urbana do ano dc 1998 foi obtida segundo informacoes locais. 
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Na contagem populacional de 1996, a populacao residente, por sexo, era a seguinte: 

Numero de mulheres: 10.319 

Numero de homens: 9.941 

O municipio, nesse ano, cedeu area e populacao para um novo municipio, denominado 

Sossego" que foi instalado em Janeiro de 1997. 

A tabela 2.2 mostra a projecao populacional para 10 anos, 20 anos e 30 anos. 

Tabela 2.2 - Projecao populacional para 10 anos, 20 anos e 30 anos com taxa geometrica 

anual de 3,5 %. 

^ 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^opulacao(hab.) 

Period o ^ ^ ^ - ^ 

Urbana Rural Total 

Ano Pos-Censal 1998 11.721 9.982 21.703* 

2008 16.534 14.081 30.614 

2018 23.322 19.862 43.184 

2028 32.898 28.017 60.916 

Populacao obtida por estimaliva geometrica pos-censal. 

2.3 ASPECTOS C L I M A T O L O G I C O S 

A exemplo das demais municipalidades das bacias de Jacu/Curimatau, o municipio de 

Cuite tern clima quente. 

A variacao da temperatura e na faixa de 17°C a 28°C. Essa variacao em torno de 10°C e 

bastante comum no estado da Paraiba. Nesse tipo de clima, as chuvas sao de outono-inverno e o 

periodo de estiagem varia de 5 a 10 meses, comecando no mes de setembro. 

Com relacao a precipitacao pluviometrica, verifica-se na bacia uma precipitacao media 

anual em torno de 800 mm (Fonte: Atlas Climatologico do Estado da Paraiba), observando-se 

que grande parte deste total medio anual esta concentrado no semestre de marco a agosto. O mes 

de novembro e considerado como o mes mais seco. 

A umidade relativa do ar apresenta uma variacao de 55% a 75% nos meses mais quentes 

(novembro e dezembro) e mais frios (julho e agosto), respectivamente. 

O indice de insolacao media observado na regiao e em torno de 8 horas diarias. A grange 

radiacao solar associada a intensidade luminosa ficam dispersos na vastidao e contribuem para o 

aumento do calor e da secura. 

Na regiao, a evaporacao media anual e em torno de 2500 mm. 

A velocidade do vento e de 3 m/s sendo que, em alguns locais da cidade, essa velocidade 

e bem maior (a beira das encostas). Sao esses os ventos que, apos as chuvas, se tornam secos e 

continuam a soprar pela chapada afora. 
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2.4 R E L E V O E V E G E T A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O municipio de Cuite se situa em um "plateau" sendo circundado por uma "parede de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

grcmito - gnaisse" de cerca de 50 metros de altura na Serra da Borborema. 

A topografia local e bastante acidentada e a principal serra e chamada de "Serra de 

Cuite", originando dessa forma, o nome do municipio. 

Cuite e ainda circundada pela Serra de Caxexa que forma o Boqueirao do rio Curimatau e 

as serras do Bom Bocadinho, Damiao, Milagres, Miquem e Japi. 

Nas serras, a temperatura e mais amena e a condensacao de vapores de agua 

transportados pelo vento favorece uma vegetacao mais alta e com crescimento mais rapido. 

Contudo, na maior parte do municipio, a vegetacao e baixa, espacada, com capim de permeio, 

em solo de granito - gnaisse, micaxisto erodido, arenoso e seco. 

As especies mais comuns da regiao sao faveleiro, umbuzeiro, gramineas silicosa, etc. 

A caatinga local esta bastante degradada tanto pelo sol inclemente, como pelo fogo 

(queimadas) e pela erosao. 

Muitas lavouras, na regiao rural do municipio foram plantadas em fileiras morro abaixo, 

contribuindo juntamente com a caatinga queimada, para a intensificacao da erosao local. 

2.5 SOLOS PREDOMINANTES 

Os principals solos observados no municipio sao: 

• Re56 - Associacao de SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e 

ou media fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo forte ondulado e 

montanhoso substrato gnaisse e granito + PODZOLICO VERMELHO AMARELO 

EUTROFICO pouco profundo com A fraco textura media cascalhenta fase caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado e forte ondulado + AFLORAMENTO DE ROCHAS. 

• LVel - Solos LATOSSOLO VERMELHO AMARELO EUTROFICO com A moderado 

textura argilosa fase floresta subcaducifolia relevo piano. As principals inclusoes desta 

associacao sao SOLOS INDISCRIMINADOS CONCRECIONARIOS fase floresta 

subcaducifolia e SOLOS INDISCRIMINADOS textura indiscriminada campos de varzea 

relevo piano. 

• Nc28 - Associacao de BRUNO NAO CALCICO VERTICO com A fraco textura argilosa 

fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado + SOLOS LITOLICOS 

EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e/ou media fase pedregosa e rochosa caatinga 

hiperxerofila relevo ondulado substrato gnaisse e granito. As principals inclusoes dessa 

associacao sao: REGOSSOLO EUTROFICO com fragipan com A fraco textura arenosa fase 

caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado; SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS textura 

indiscriminada fase caatinga hiperxerofila relevo piano e SOLONETZ SOLODIZADO com 

A fraco textura media fase caatinga hiperxerofila. Relevo suave piano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Seixos rolados sao encontrados com certa abundancia, bem como massas de granito 

redondo que mostram como a erosao lenta, atraves de seculos, deixa vestigios. 

Trata-se, portanto, de uma regiao bastante erodida, observando-se a escassez de solo nas 

colinas e um grande distanciamento entre si, de arbustos e de arvores, devido principalmente, a 

dificuldade de enraizamento. 

No caso de chuvas fortes, e em se considerando que os terrenos do municipio sao 

bastante ingremes e o solo e praticamente nu, as enxurradas serao mais impetuosas, e a 

turbulencia da massa sera maior, bem como o arrastamento da terra. Outro aspecto a se 

considerar e que o solo ja erodido pela agua e ressecado pode vir a softer uma erosao eolica e, 

portanto, aumenta o grau de degradacao podendo causar consequentemente a desertificacao da 

area. 

Observou-se tambem que devido a erosao, alguns baixios estavam colmatados e terrenos 

proximos a estrada apresentavam alguns estragos. Contudo, o municipio apresenta alguns baixios 

e aluvioes ou bacias de irrigacao. Esses aluvioes fluviais sao pianos, de cor escura, de drenagem 

regular, tern materials diferentes e, portanto, sao ferteis. No municipio foram tambem observados 

os aluvioes de encosta. 

Conforme citado anteriormente, ocorreram algumas inundacoes nesses baixios de 

aluvioes, causadas por cheias do rio Jacu ou pelo inverno prolongado de chuvas de grande 

intensidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 ATIVIDADES AGRO-PECUARIAS 

O municipio possuia ate 1990 apenas 2 ha de area irrigavel segundo os dados do Cadastro 

Nacional de Irrigantes (SNI, 1991). Atualmente, sao 10 ha de area irrigada onde e cultivado o 

maracuja. Outras culturas da regiao sao o feijao, milho e sisal. A castanha de caju, bem como o 

maracuja vem sendo cultivados em escala crescente, devido a uma boa adaptacao local e a facil 

comercializacao. 

As demais culturas como a mandioca, feijao e milho tern sofrido as conseqiiencias da 

estiagem prolongada, e nao estao sendo cultivados no momento, o que tern afetado sobremaneira 

a economia do municipio. 

O sistema minifundiario tern indice de 80% na area da agricultura. Segundo informacdes 

locais, o municipio adquire quase tudo o que precisa de outros municipios ou regioes. 

Com relacao as atividades pecuarias, o municipio tern criacdes de bovinos, ovinos e 

caprinos. O efetivo (numero de cabecas) do municipio e pequeno sendo o numero BEDA 

(Bovinos equivalentes para demanda de agua) da ordem de 14 707 segundo o censo realizado em 

1990 (Fundacao IBGE, 1991). 

2.7 ATIVIDADES COMERCIAIS E INDUSTRIAL 

As atividades comerciais e, principalmente as industrials, sao ainda bastante incipientes 

no municipio. Contudo, em comparacao com as demais municipalidades das Bacias de 

Jacu/Curimatau, o municipio de Cuite apresenta ainda uma economia regular. 

A tabela abaixo mostra os tipos de atividades comerciais e de indiistrias da 

municipalidade, tendo sido obtidos por levantamento atual "in situ" (Prefeitura de Cuite, 1998). 
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Tabela 2.3 - Listagem das atividades comerciais e industrials do municipio de Cuite. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo de Atividade Descricao Quantidade N
2

de Funcionarios/ 

Operarios 

1 - Comercial 

1.1- Supermercado, mercearia 

e outros afins 

23 2a3 

1.2- Bar, restaurante, 

lanchonete 

46 2 

1.3 - Cooperative de produtos 

asjricolas 

01 3 

1.4- Loja de produtos 

veterinarios e agricolas 

02 2 

1.5- Salao de beleza e 

barbearia 

17 2a3 

1.6-Hotel 2 5 

1.7 - Sorveteria 2 i 

1.8 - Laboratorio de analises 

clinicas 

-> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j 

1.9 - Farmacia 8 2 

2.1 - Padaria 9 5 

2 - Industrial 2.2 - Madeireira zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^> 

j 

2.3 - Industria Textil 
-> 

6 

2.4 - Estabelecimento de venda 

de leite "in natura" 

2 2 

2.5 - Venda de aves abatidas 15 
-> 

2.8 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

A cidade conta com, praticamente, tres (03) sistemas de abastecimento de agua: 

Sistema (1) Sistema gerenciado pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba-CAGEPA. O 

manancial que abastece a cidade e o acude Boqueirao do Cais, localizado a cerca 

de 10 km da cidade. O sistema e constituido por uma captacao em torre de tomada 

e aducao por recalque ate um reservatorio de distribuicao elevado, situado no 

centro da cidade. A agua e usada apenas para usos comercial e domestico, devido 

a sua salinidade. 

Com excecao da desinfecao com cloro gasoso, nenhum outro tipo de tratamento e 

aplicado a agua. O numero de ligacoes prediais e de 2.471,ou seja, cerca de 30% 

das residencias locais possuem ligacoes domiciliares. 

Sistema (2) Sistema com aproveitamento de agua subterranea. A captacao e feita em poco, e 

recalcada ate uma unidade de dessalinizacao para ser posteriormente distribuida a 

comunidade que habita a zona periferica da cidade. 
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Sistema (3) Outro manancial usado para fins de abastecimento de agua e a fonte de agua "Olho 

d'agua da Bica. Esta fonte e oriunda de um aquifero sedimentar que jorra de uma 

rocha, a 140 m de altura. A agua e armazenada em reservatorio assente sobre o 

terreno e nao e submetida a qualquer tipo de tratamento. Essa fonte tern sido 

tambem "alvo" de de atividades antropicas e portanto, a qualidade da agua tern 

deteriorado bastante. Sua agua tambem e usada para fins agricolas (irrigacao de 

culturas, em areas do colegio agricola local, em lavanderias locais, nos banheiros 

publicos, abastecimento de carros-pipa, etc.) e para diversos outros usos. 

Segundo dados obtidos junto a Secretaria de Saude da Prefeitura local, 33% das 

residencias possui ligacoes domiciliares, 19% utiliza os reservatorios de uso comum ou 

"chafarizes" (torneiras publicas) e 48 % das residencias usa agua de outras fontes. Em outras 

palavras, 67% da populacao se abastece de fontes (mananciais) sem qualquer controle de 

qualidade (com excecao, obviamente, da torneira publica, cujo reservatorio e abastecido pela 

agua dessalinizada). Segundo informacoes da Secretaria de Saude local, 68% das pessoas clora a 

agua, 29% apenas filtra e 3% consome a agua sem nenhum tratamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.9 ESGOTAMENTO SANITARIO E PLUVIAL 

A cidade possui uma pequena rede coletora de esgotos em suas ruas principais. Contudo, 

nao ha nenhum tipo de tratamento nos esgotos coletados que sao lancados, apos mistura com 

esgoto hospitalar e outros, na lagoa urbana. 

Em algumas residencias, os esgotos sao tratados por fossas septicas simples (sem 

compartimentacao). Os efluentes sao lancados ou na rede coletora ou no proprio solo ou ainda na 

lagoa urbana. 

Todas as residencias localizadas na periferia e nas imediacoes da lagoa urbana lancam as 

aguas residuarias (esgotos e aguas de lavagem) nessa lagoa. 

2.10 RESIDUOS SOLIDOS 

A municipalidade local dispoe de uma Secretaria para os servicos de Planejamento, 

Limpeza e Conservacao da cidade e do municipio. 

O setor encarregado da limpeza publica dispoe de 30 caixas coletoras e 1 caminhao 

basculante, utilizado para a coleta do lixo domestico e comercial. A Prefeitura local dispoe 

tambem de 1 trator que e empregado para a limpeza dos terrenos, que servem de deposito de lixo 

a ceu aberto. 

A populacao usa sacos de plastico de diversos tamanhos para o acondicionamento do 

lixo, ou baldes fabricados com pneus usados e sem tampa. A coleta e semanal e realizada apenas 

em dois dias alternados da semana. 

Observou-se a proliferacao de "moscas" pretas, pequenas e de roedores nos locais de 

depositos de lixo a ceu aberto. 

As informacoes obtidas junto a Prefeitura local, mostram que 49 % das residencias utiliza 

a coleta publica, 35 % deposita a ceu aberto, 13 % queima o lixo e 3% enterra. 

Segundo a ABELPE (Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos 

Especiais) do Brasil, a partir do inicio da decada de noventa, o percentual de lixo jogado a ceu 

aberto passou de 76 % para 85 %, de todo o residuo produzido no pais. 
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Em algumas cidades brasileiras, o crescimento na producao de lixo excede o crescimento 

populacional, principalmente em cidades ja "saturadas" em termos populacionais (caso de Sao 

Paulo, por exemplo). 

Cuite nao foge a regra geral, todo o seu lixo (domiciliar, comercial e o patologico) e 

lancado a "ceu aberto" nas proximidades da lagoa urbana. Essa situacao foi observadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "in loco" 

no inicio do corrente ano. 0 lixo estava sendo lancado inclusive nas encostas da cidade que 

possui uma colina com o nome "Cuite", isto ate o inicio de 1998. 
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CAPITULO III 

C A R A C T E R I Z A C A O E DISPONIBILIDADE 

HIDRICA DAS SUB - BACIAS DE C U I T E 

3.1 C A R A C T E R I Z A C A O DA BACIA DE JACU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A bacia Hidrografica de Jacu ou Japi, juntamente com a bacia do Curimatau integram a 

Bacia 11 do estado da Paraiba. Ela e limitada ao norte pelo estado do Rio Grande do Norte, a 

leste pelo oceano Atlantico, ao sul com a Bacia de Mamanguape (Bacia 12), ao sudoeste com a 

Bacia de Taperoa ou Bacia 10 e a oeste com a Bacia do Serido (Bacia 6). 

A bacia de Jacu possui uma area total de 1.156 km
2 , sendo que 62 % dessa area se 

encontra no Rio Grande do Norte. 

Sua nascente se situa no quadrante nordeste do estado da Paraiba e a parte restante no Rio 

Grande do Norte. A Bacia 11 esta inserida na microregiao homogenea do Curimatau (091) 

apresentando forma triangular. A bacia do Jacu se situa entre as bacias do Serido a oeste e a do 

Curimatau a leste. 

3.2 BACIA BOQUEIRAO DO CAIS 

O acude Boqueirao do Cais drena uma bacia de 181,60 km
2 (sub-bacia). Possui uma 

altura de soleira de 25,0 m e tern capacidade para armazenar um volume maximo de 12.368.300 

m
3. 

Com relacao ao impacto das estiagens prolongadas dos periodos de 1992/1994 e 

1997/1998, observa-se que o volume armazenado no acude foi sensivelmente diminuido. A 

figura 3.1 seguinte, mostra a porcentagem da capacidade total de armazenamento do acude. 

Convem observar que em Agosto de 1998 foi admitida uma vazao afluente media de 30 % da 

vazao media, considerando a baixa pluviosidade local. 

14 



Figura 3 . 1 - Evolucao anual dos volumes armazenados no acude Boqueirao do Cais 

nos ultimos quatro anos (agosto de 1994 a agosto de 1997). 

De forma resumida, as caracteristicas hidrologicas a seguir, caracterizam a bacia 

hidraulica do Boqueirao do Cais; a saber: 

- Area total da bacia hidrografica : 181,60 km
2 

- Area referente as bacias dos acudes de montante : 18,16 km
2 

- Area liquida adotada : 163,44 km
2 

- Cota da soleira do sangradouro: 440 m 

- Volume total de acumulacao ate a soleira: 12 368 300 m
3 

- Volume de acumulacao (media dos ultimos 5 anos): 5.046.266,40 m
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 CARACTERISTICAS E DISPONIBILIDADE HIDROGEOLOGICA DO 

MUNICIPIO 

A potencialidade hidrica subterranea da bacia do Jacu foi estimada segundo a 

SEPLAN/ATECEL (1994), a partir da quantificacao do escoamento de base de hidrogramas de 

descargas medias mensais geradas nas secoes finais do rio Jacu do lado do estado da Paraiba. 

Esse potencial foi estimado em 1,65 x 10
6 m

3/ano. 

O principal sistema aqtiifero contribuinte para esse potencial e denominado de "Serra dos 

Martins". A contribuicao e total e da ordem de 50 %, uma vez que o regime pluviometrico e 

mais bem distribuido temporalmente. Ela se faz atraves, principalmente, de varias fontes de agua 

tais como "Olho d'agua da Bica", Fonte do Inga, Fonte do Jatoba, Fonte Teixeira, entre outras. 

Essas fontes "brotam" ou jorram pelas encostas das Serras de Cuite e do Bombocadinho, no lado 

voltado para a bacia do Jacu. 

Dentre as fontes captadas, a mais importante e denominada de "Olho d'agua da Bica" que 

se abre numa rocha a 1,40 m de altura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO IV 

OS USOS M U L T I P L O S E O ESTUDO DA 

DEMANDA DOS RECURSOS HIDRICOS NO 

MUNICIPIO DE C U I T E 

4.1 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dentre os recursos naturais, um dos que apresenta os mais variados usos, e 

indubitavelmente a agua. 

Os usos dos recursos hidricos tern se intensificado com o desenvolvimento economico, 

tanto no que se refere ao aumento da qualidade demandada para determinada utilizacao, quanto 

no que se refere a variedade dessas utilizacoes. Originalmente, a agua era usada principalmente 

para dessedentacao, usos domestico, criacao de animais e para usos agricolas a partir da chuva e, 

menos freqiientemente, com suprimento irrigado. A medida que a civilizacao se desenvolveu 

outros tipos de usos foram surgindo, disputando os usos de recursos hidricos muitas vezes 

escassos e estabelecendo conflitos entre os usuarios [Tucci,1993]. 

4.2 OS USOS MULTIPLOS DA AGUA NO MUNICIPIO 

Os principals usos da agua observados no municipio de Cuite levando em consideracao 

seu clima seco e a quantidade disponivel do recurso hidrico foram: Abastecimento humano, 

Irrigacao, Controle de Incendio, Pecuaria e Usos Comercial e Industrial. 

4.3 ESTUDO DAS DEMANDAS PARA OS MULTIPLOS USOS 

Em regioes limidas, as demandas municipals de agua sao satisfeitas mais facilmente. 

Contudo, em regioes semi-aridas e aridas, os custos envolvidos sao bem maiores, uma vez que, 

em muitos casos, a agua e transportada de longas distancias. Em outros casos, e quando a 

qualidade da agua e satisfatoria e ha disponibilidade de agua subterranea, os mananciais 

subterraneos sao a unica fonte de suprimento. 

A estimativa realista das demandas e feita geralmente antes da implantacao do sistema de 

abastecimento de agua e de sistemas de irrigacao. Todavia, com vistas a elaboracao de Piano 

Diretor de gestao da agua, essas estimativas e suas projecoes sao valiosas para a tomada de 

decisoes. Os resultados finais permitirao analisar as acoes passiveis de serem utilizadas para 

preservar e/ou melhorar a qualidade da agua e assegurar que as demandas sejam mantidas dentro 

de certos limites. 
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A Tabela 4.1 mostra os resultados de todos as demandas calculadas para a condicao atual 

bem como as projecoes para 10 anos, 20 anos e 30 anos, respectivamente para os seguintes usos: 

(1) Abastecimento de agua para os meios urbano e rural 

(2) Demanda para incendio 

(3) Usos comercial e industrial 

(4) Uso na Pecuaria 

(5) Uso na Irrigacao 

Tabela 4.1 - Demanda Total de agua para a municipalidade de Cuite, PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^^^^ Demanda 

(10
3

m
3

/ano) 
Demanda atual 

(1998) 

(I0
3

m
3

/ano) 

Projecoes 

Tipo de D e m a n d a ^ s ^ 

Demanda atual 

(1998) 

(I0
3

m
3

/ano) 
2008 2018 2028 

• Abastecimento de agua 949,87 1.339,92 1.890,02 2.666,06 

• Incendio 15,71 18,12 34,87 40,01 

• Atividades Comercial e 

Industrial 

3839,8 5416,4 7640,4 10777,5 

• Pecuaria 340,00 456,93 614,07 825,26 

• Irrigacao 

T O T A L 

259,20 

5404,58 

388,80 

9.628,17 

518,40 

12.715,76 

777,60 

17.114,43 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPiTULO V 

ESTUDOS DE IMPACTOS AMBIENTAIS DEVIDO 

A U T I L I Z A C A O DOS RECURSOS HIDRICOS 

5.1 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E inegavel a contribuicao positiva do aumento da oferta de agua, em regioes semi-aridas, 

na melhoria da qualidade de vida da populacao e na prosperidade economica da regiao. 

Entretanto, e necessario respeitar os aspectos ambientais que, com certeza, sao afetados pelos 

projetos de recursos hidricos. 

Os projetos de aproveitamento dos recursos hidricos envolvem, de um modo geral, a 

construcao de reservatorios de acumulacao, lagos, unidades de bombeamento, canais, obras de 

drenagem, etc.; portanto, apesar dos grandes beneficios proporcionados, podem acarretar serios 

impactos nos meios abiotico, biotico e antropico [Mota e Studart,1996]. 

Nas grandes represas, a preocupacao com o impacto ambiental e relativamente recente. 

Resulta da moderna conscientizacao da importancia dos recursos naturais, impondo que sejam 

conservados para a melhoria das condicdes de vida em nosso planeta [Paiva,1982]. 

5.2 IMPACTOS SOBRE O AMBIENTE DO APROVEITAMENTO E UTILIZACAO DA 

AGUA 

O aproveitamento e utilizacao dos recursos hidricos pode ter impactos importantes sobre 

o ambiente. Na realidade, uma degradacao do ambiente pode ser determinada pela construcao e 

exploracao de obras para o aproveitamento dos recursos hidricos e tambem pelas necessidades 

impostas pelas diversas utilizacoes dos recursos hidricos. A seguir sao indicadas, a titulo de 

exemplificaQao, algumas das possiveis degradacoes do ambiente associadas a utilizacao dos 

recursos hidricos, de acordo com Linsley e franzini (1972): 

- Degradacao dos leitos ou das praias, em conseqiiencia da retencao de sedimentos em 

albufeiras; 

- Perda de locais com interesse geologico, historico ou paisagistico, devido a sua submissao 

em albufeiras; 

Perda de locais de desova de peixes de especies migratorias, impedindo a sua reproducao, em 

conseqiiencia da inundacao ou dragagem de leitos; 

Modificacao da fauna dos custos de agua, em conseqiiencia de alteracoes de temperatura 

resultantes da criacao de albufeiras; 

Prejuizos ocasionados a especies aquaticas, em conseqiiencia de descargas de fundo em 

albufeiras com elevado teor de sais dissolvidos ou reduzido teor de oxigenio dissolvido; 



- Prejuizos ocasionados a animais anfibios, em conseqiiencia da drenagem de campos agricolas 

que pode incrementar o crescimento de algas nas aguas receptoras ou conduzir a alteracoes 

das especies aquaticas, em virtude do aumento da salinidade; 

- Criacao de barreiras impostas, pelas albufeiras, as rotas normais de migracao da fauna 

terrestre, 

- Modificacao das especies aquaticas devido ao aumento de tuvacao da agua, em conseqiiencia 

da erosao provocada pela atividade do homem; 

- Prejuizos ocasionados as especies piscicolas, devido a sua passagem atraves de turbinas ou 

bombas; 

- Prejuizos causados a vegetacao das margens , em conseqiiencia da alteracao das condicoes de 

escoamento em cursos de agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA CONSTRUCAO DE BARRAGENS 

Dezenas de grandes barragens tern sido construidas nos ultimos anos em muitas regioes 

do e sobretudo em paises em desenvolvimento. Ate a poucos anos estas barragens eram 

invariavelmente consideradas um beneficio indiscutivel e um fator decisivo para o arranque da 

economia dos paises onde se construiam. Hoje, porem, existe uma constante preocupacao com 

as possiveis conseqiiencias que a construcao de uma barragem pode acarretar. Assim, entre os 

principals inconvenientes que podem estar associados as barragens podem-se citar os seguintes: 

1) Alteracoes no clima 

A criacao de lagos artificials e o aumento da evaporacao que esses provocam - reduzindo 

na realidade o volume total de agua escoado nos cursos de agua - pode ocasionar localmente 

alteracoes de clima de certa importancia. 

2) Agravamento de doencas transmitidas pela agua 

A criacao de albufeiras em certos paises em vias de desenvolvimento tern provocado um 

agravamento sensivel das condicoes sanitarias das populacoes que vivem nas proximidades. lsso 

resulta, em parte, da circunstancia de os dejetos originados por essas populacoes, que antes eram 

naturalmente degradados no solo, passarem a atingir e poluir a agua das albufeiras. Alem disso a 

presenca de grandes massas de agua paradas ou quase paradas pode criar condicoes favoraveis 

para a proliferacao de insetos e de outros vetores de doencas; 

3) Inutilizacao de regioes com interesse urbanistico, agricola, cultural ou paisagistico 

Em muitas albufeiras em todo o mundo tern ficado submersas especies vegetais, 

formacoes minerals edificios, monumentos e paisagens, alem de terrenos que poderiam ser 

utilizados na agricultura, pecuaria, industria ou desenvolvimento urbano e rural, ficando assim 

prejudicado o patrimonio economico e cultural das regioes onde se constroem as barragens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4) Modificacoes das condicoes ecologicas das especies aquaticas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O habitat dos peixes que vivem nos rios a jusante das barragens ou nas zonas costeiras 

junto a foz dos rios interceptados pelas barragens podem ser consideravelmente modificados, por 

exemplo, pela auteracao do regime de caudais dos rios, pelo aumento da turvacao da agua, pela 

modificacao de sua temperatura, pela criacao de barreiras que opoem as rotas dos peixes 

migratorios ou pela rejeicao, atraves de descargas de fundo das barragens de agua com elevado 

teor de sais dissolvidos ou reduzido teor de oxigenio dissolvido ou baixas temperaturas. Por 

razoes desse tipo a quantidade e qualidade das plantas aquaticas estao sugeitas as modificacoes 

sensiveis. 

5) Alteracao dos niveis freaticos e do regime das aguas subterraneas 

As condicoes de ocorrencia e o movimento das aguas subterraneas podem ser 

sensivelmente influenciados pelas pressoes que se instalam nos aqiiiferos em conseqiiencia das 

criacoes das albufeiras. Os niveis freaticos tambem podem softer modificacoes que sao 

susceptiveis de influenciar a salinidade e a fertilidade dos terrenos situados a jusante das 

barragens. 

6) Alteracao da distribuicao de pressoes na crosta terrestre 

A acumulacao de agua nas albufeiras provoca um aumento das pressoes exercidas sobre 

os terrenos e a modificacao de estados de tencao orogenica que podem determinar certos 

fenomenos geotecnicos, como por exemplo, escorregamento de terra e sismos. 

Figura 5.1 Barragem Boqueirao do Cais x Impactos Ambientais 
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5.4 IMPACTOS DA POLUICAO ORGANICA E M AGUAS SUBTERRANEAS: FONTE 

OLHO D' AGUA DA BICA (CUITE) 

5.4.1 C A R A C T E R I Z A C A O DO IMPACTO AMBIENTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um estudo sanitario-ecologico foi feita por Lima, M. (1997) sobre os impactos do lixao 

na qualidade da agua do lencol subterraneo que alimenta a fonte denominada Olho D'agua de 

Bica. Os resultados foram comentadas em termos de teores da serie oxigenada: Oxigenio 

Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigenio,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO 5, parametros de serie nitrogenada e 

fosforada: Amonia,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH4 , nitrato, N0 3"; Fosforo total, Pt e Ortofosfato soluvel, P04-P (todos 

esses parametros em mg/L), microbiologico, Coliformes Fecais, CF (meq/100 ml) e alguns de 

qualidade quimica tais como: pH, Alcalinidade Total, Ale (mg/L CaCOs), Dureza Total, DT 

(mg/L CaCOs) e Condutividade Eletrica, CE (uS/cm). 

Uma analise mais profunda desses dados e aqui apresentada na forma de aplicacao de 

modelagem. 

No estudo feito por Lima, M (1997) quatro pontos de monitoramento foram selecionados, 

a saber: 

Pontos PI e P2 - pontos situados nas saidas de agua da rocha. 

Pontos P3 e P4 - pontos dentro do reservatorio de distribuicao 

Em meados do corrente ano, foi feita uma campanha de monitoramento de alguns 

parametros com sonda especial. O ponto selecionado ou ponto 5 foi na saida da agua do 

reservatorio de distribuicao. (Cavalcanti, B. , 1998). 

Os resultados de ambas as campanhas de monitoramento estao listados na tabela 5.8. 

Considerando que os dados do Ponto P5 sao limitados a apenas seis (06) parametros, os demais 

parametros foram assinalados como nao determinados pela sonda (NDs). 
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Tabela 5 . 1 - Parametros de qualidade quimica e de poluicao organica na fonte Olho 

D'agua da Bica, Cuite, Pb. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pontos 

Unidade P 1 ( D P2(D P3
( 1 ) 

P 4 <i ) P5
( 2 ) 

Parametros 

1. Quimicos 

• Temperatura, T °C 27,00 27,00 30,00 30,00 25,50 

• Turbidez UNT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0,00 

• pH pH 3,00 3,00 3,70 3,70 7,20 

• Alcalinidade, Ale mg/LCaC03 
30,00 30,00 30,00 30,00 NDS 

• Dureza Total, DT mg/LCaC03 500,00 420,00 480,00 470,00 NDS 

• Condutividade 

Eletrica, CE 

• Salinidade 

uS/cm 5130,00 5130,00 4570,00 4570,00 3350, 

00 

0,30 

2. Serie Oxigenada 

• Oxigenio 

Dissolvido, OD 

• Demanda 

Bioquimica de 

Oxigenio,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 

mg/L 

mg/L 

5,00 

2,00 

3,70 

2,00 

3,20 

2,00 

2,90 

2,00 

2,46 

NDS 

3. Serie Eutrofizante 

• Amdnia, N H 4 
mg/L 0,25 0,25 1,70 1,72 NDS 

• Nitrato, N0 3 " mg/L 9,50 0,30 0,30 0,30 NDS 

• Fosforo Total, Pt mg/L 2,80 2,80 2,80 2,80 NDS 

• Ortofosfato, P04-P mg/L 2,30 2,30 2,30 2,30 NDS 

4. Serie Microbiologica 

• Coliformes Fecais, 

CF 

106NMP/100 

ml 

40,00 40,00 18,00 18,00 NDS 

(1) Campanha dc monitoramcnto 1 - Lima. M (1987) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(2) Campanha dc monitoramcnto 2 - Cavalcanti. B (1998) 
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5.4.2 INTERPRETACAO DA POLUICAO NA AGUA SUBTERRANEA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alguns resultados mostrados no ponto P5 serviram para analisar a variacao dos dados dos 

postos P3 e P4 e permitiram a composicao da tabela seguinte com valores medios observados. 

Tabela 5.2 - Valores medios da poluicao organica e de qualidade quimica da fonte 

"Olho D'agua da Bica" em Cuite, Pb. 

Pontos 

Unidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP3/4 

Parametros ^^^"-^ 

1. Serie Fisico-Quimica 

• Temperatura, T • °C 27,00 30,00 

• Turbidez • UNT 0,00 0,00 

• Solidos Totais Dissolvidos, 

STD A mg/L =3300,00 =2900,00 

• pH operacional pHop 3,00 3,70 

• Alcalinidade, Ale mg/LCaCO* 30,00 30,00 

• Acidez, Ac • 
mg/LCaC03 >32,000 >30.000 

• Dureza Total, DT mg/LCaC03 460,00 475,00 

• Condutividade Eletrica, 

CE • uS/m 513,00 457,00 

• Forca Ionica, 1 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,082 0,073 

• Salinidade • 0,16 0,16 

2. Serie Oxigenada 

• Oxigenio Dissolvido, OD • mg/L 4,50 3,50 

• Demanda Bioquimica de 

Oxigenio, DBO? mg/L 2,00 2,00 

3. Serie Eutrofizante 

• Nitrogenio amoniacal, NFLf-

• Nitrato,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NO3" - N mg/L 0,25 1,70 
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• Fosforo Total, Pt mg/L 9,50 0,30 

• Ortofosfato soluvel, P04-P mg/L 2,80 2,80 

mg/L 2,30 2,30 

4. Serie Microbiologica 

• Coliformes Fccais. CF Meq/100 mL 40.00 18.00 

• Parametros determinados pelo uso do software STASOFT II I (Friend, j & Loewenthal. R. 1992). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Parametros obtidos por sonda especial. 

Tabela 5.3- Classificacao das aguas segundo Ott (1978) e DNAEE (1980), respectivamente. 

Qualidade Final Qualidade para Abastecimento de Agua 

91-100: excelente 80-100: otima 

71-90: boa 52-80: boa 

51-70: media 37-52: aceitavel 

26-50: ma 20-37: impropria para tratamento 

convencional 

0-25: pessima 0-20: impropria 
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CAPITULO VI 

PLANO PRELIMINAR DE G E S T A O DE 

RECURSOS HIDRICOS DO MUNICiPIO DE 

C U I T E 

6.1 INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Gestao de recursos hidricos, em sentido lato, e a forma pela qual se pretende equacionar e 

resolver as questoes de escassez dos recursos hidricos. 

A condicao fundamental para que a gestao de recursos hidricos se realize e a motivacao 

politica para a sua efetiva implantacao. Havendo motivacao politica torna-se possivel o 

planejamento e controle dos recursos hidricos e implementacao de obras e medidas 

recomendadas. 

A implantacao das medida e obras previstas no piano e o objetivo da administracao dos 

recursos hidricos, incluindo-se entre seus instrumentos a outorga do direito de uso, o controle e a 

fiscalizacao. A administracao independe da existencia do piano mas, se ele existir, sera 

indispensavel para sua consecucao. 

A gestao dos recursos hidricos, portanto, realiza-se mediante procedimentos integrados 

de planejamento e de administracao. 

6.2 BASES DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS 

6.2.1 UTILIZACAO DA AGUA E PERSPECTIVA DE E V O L U C A O DAS 

DISPONIBILIDADES E NECESSIDADES DE AGUA 

A agua e um recurso natural que o homem utiliza em seu beneficio para varios fins: 

abastecimento domestico, abastecimento industrial, producao de energia hidroeletrica, irrigacao, 

pecuaria, pescas, aquacultura, navegacao, atividades recreativas e culturais e recepcao de 

residuos. Das varias utilizacoes resultam efeitos que podem ser de diferente natureza. Assim, 

algumas das utilizacoes como o abastecimento urbano ou a irrigacao, implicam o consumo de 

uma certa quantidade de agua que nao e diretamente restituida as fontes de abastecimento 

iniciais; outras utilizacoes como o abastecimento a certas industrias, podem nao implicar reducao 

da quantidade da agua , mas apenas deterioracao da sua qualidade ocasionada pela poluicao; 

outras ainda, como a producao de energia hidroeletrica em aproveitamento sem armazenamento 

importante, nao acarretam praticamente prejuizo nem da quantidade nem da qualidade da agua. 

As alteracoes da qualidade e quantidade da agua resultantes de sua utilizacao pelo homem 

vem adicionar-se os efeitos provenientes de fendmenos naturais como as cheias e as secas e 

ainda os resultantes e acidentes nas obras hidraulicas. Uns e outros podem, em certos casos, ser 

condicionados pela forma como se faz o aproveitamento de agua. Assim, por exemplo, o regime zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de cheias pode ser, em certas circunstancias, desfavoravelmente alterado pelo armazenamento 

que muitas vezes se realiza para satisfazer necessidades de abastecimento ou de producao de 

energia ou ser dramaticamente agravado por acidentes como a rotura de barragens ou de 

comportas. 

As principals conseqiiencias do excesso de agua em determinados periodos do ano sao as 

inundacdes que podem ocasionar prejuizos consideraveis, a par de eventuais beneficios 

relacionadas com a deposicao sobre os terrenos agricolas de sedimentos com acao fertilizante. 

As conseqiiencias prejudiciais das cheias tendem a ser minimizadas com a progressiva 

construcao de obras de controle de cheias e de correcao fluvial. Por outro lado, as conseqiiencias 

das secas e da poluicao das aguas tem-se tornado cada vez mais sensivel, a medida que as 

necessidades de agua aumentam. A poluicao das aguas levanta problemas extremamente 

importantes, quer porque a utilidade da agua e o seu valor dependem em larga medida da 

respectiva qualidade, quer pelas repercussoes que a poluicao que a poluicao da agua pode ter 

sobre a qualidade do ambiente. 

A devolucao de agua poluida a natureza pode ser feita em condicoes de permitir a 

manutencao de um equilibrio ecologico satisfatorio no meio receptor ou, pelo contrario em 

condicoes de provocar uma irremediavel degradacao do ambiente. Para obviar a danos 

irreparaveis podera atuar-se na origem, impedindo ou limitando a poluicao das aguas utilizadas 

ou entao submeter previamente o efluente a uma depuracao adequada, deixando apenas para a 

natureza o encargo de complementar essa depuracao de acordo com as possibilidades 

autodepuradoras do meio receptor. Convem, no entanto, notar que uma depuracao previa 

excessiva seria, em principio, antiecondmica, pois corresponderia a desperdicar a capacidade de 

autodepuracao da natureza. Tambem neste aspecto o problema se poe de forma de forma 

diferente em relacao a agua e a outros recursos naturals. De fato, enquanto no caso do petroleo 

ou do cobre a circunstancia de se suspender ou retardar a exploracao nao compromete o 

montante da reserva global, no caso da agua o nao aproveitamento da capacidade autodepuradora 

pode corresponded em termos de otimizacao, ao desperdicio irrecuperavel de um recurso. Em 

certos casos em que existam carencias muito acentuadas de agua com qualidade capaz de 

satisfazer as exigencias de utilizacao em causa, pode-se recorrer a recirculacao do efluente. 

Note-se que, mesmo nestes casos, ha sempre que prever a eliminacao de um residuo mais ou 

menos concentrado. Esta eliminacao tera que fazer-se no ambiente quer queimando o residuo, o 

que poluira a atmosfera, quer enterrando o residuo, o que poluira o solo, quer ainda 

encaminhando-o para o mar, utilizando como veiculo os cursos de agua, a custa, tambem, da 

poluicao destes e do proprio mar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2 FORMAS DE COMBATER A CARENCLA DA AGUA 

Para alem do necessario enquadramento politico, economico e social dos problemas da agua, 

as solucoes tecnicas mais adequadas para os problemas de carencia de agua podem corresponder 

a aplicacao de medidas de diversos tipos. Enumeram-se em seguida as principals medidas que e 

possivel aplicar classificadas em tres grupos: 

a) Medidas conducentes ao melhor aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis: 

- retencao de reservas hidricas; 

- transferencia de reservas hidricas; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- modificacao do regime de florestacao; 

controle de poluicao. 

b) Medidas conducentes a um aumento dos recursos hidricos disponiveis: 

dessalinizacao da agua do mar; 

reducao da evaporacao e da evapotranspiracao; 

producao artificial de chuva; 

- reordenamento agro-florestal; 

utilizacao da agua dos gelos polares. 

c) Medidas conducentes a reducao de consumos: 

- reutilizacao da agua; 

recirculacao da agua; 

modificacao dos processos de producao; 

modificacao dos produtos industrials; 

reducao das quantidades de agua efetivamente consumidas. 

O planejamento economico-social, condicionado a distribuicao geografica dos 

utilizadores e promovendo, sempre que seja o caso disso, a realizacao de aproveitamentos com 

fins multiplos, deve integrar e escalonar adequadamente a concretizacao das diversas medidas 

citadas para ajudar a resolver os problemas carenciais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.3 IMPORTANCIA DAS DISPONIBILIDADES DE AGUA NO DESENVOLVIMEN

TO ECONOMICO-SOCIAL 

A agua e um recurso natural essencial a subsistencia do homem e as sua atividade, em 

particular as atividades econdmicas de producao de bens e servicos. Pode dizer-se que e um 

recurso natural cuja disponibilidade afeta fortemente o desenvolvimento economico pois, ao 

contrario de outros recursos nao pode ser substituido na maior parte das suas utilizacoes. 

A abundancia ou carencia de agua tern profundas repercussoes na evolucao dos povos, a 

ponto de se ficar devendo a disponibilidade de recursos hidricos em certas regioes o desabrochar 

e o florescimento de civilizacoes que ai encontraram condicoes para o desenvolvimento. A agua 

nao e, pois, somente um elemento imprescindivel a vida. Ela e tambem, no duplo aspecto da 

qualidade e da quantidade, fator condicionante do desenvolvimento economico e, como hoje se 

reconhece, do proprio bem-estar social. 

Portanto, e possivel afirmar que a agua esta tao intimamente ligada ao desenvolvimento 

economico-social que as quantidades consumidas podem constituir verdadeiros indices desse 

mesmo desenvolvimento. 



6.2.4 E F E I T O S DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO-SOCIAL SOBRE A QUALI 

DADE DA AGUA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desenvolvimento economico, na medida em que promove o crescimento dos bens 

materials disponiveis, pode conduzir a uma progressiva degradacao do ambiente natural, e em 

particular da agua. E exemplo tipico a situacao verificada atualmente em paises muito 

industrializados, relativamente aos quais aquela degradacao constitui o preco do tipo de 

desenvolvimento adotado. 

Por outro lado, e corrente considerar-se que o combate a degradacao do ambiente natural 

associada ao desenvolvimento economico, com recurso a processos de fabrico menos poluidores 

ou a instalacoes de tratamento dos residuos, encarece os processos produtivos, diminuindo a 

competitividade das producoes e tende assim a travar a expansao da economia, essencialmente 

necessaria sobretudo em paises que ainda nao dispoe de bens de consumo em correspondencia 

com um nivel de vida minimo considerado suficiente. Parece, desse modo, existir uma 

contradicao entre desenvolvimento economico e defesa do ambiente, pois se da producao dos 

bens materiais necessarios a humanidade pode resultar a degradacao do seu ambiente natural, 

pelo contrario a preservacao deste limita aquela producao. 

A degradacao do ambiente nao e uma conseqiiencia inevitavel do desenvolvimento 

economico-social, desde que o bem-estar seja entendido como a maxima satisfacao nao so das 

necessidades materiais. mas de todas aquelas que se integram no conceito de qualidade de vida. 

6.2.5 IMPORTANCIA E NECESSIDADE DE UMA POLITICA DE GESTAO DOS 

RECURSOS HJDRICOS 

As diversas utilizacoes da agua podem classificar-se emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA utilizacoes com consumo como 

por exemplo a irrigacao e o abastecimento de agua as populacoes ou a industria, e utilizacoes 

sem consumo como por exemplo, o recreio e a navegacao. Uma classificacao deste tipo, a base 

da existencia ou ausencia de um consumo entendido em termos fisicos. nao satisfaz 

adequadamente os criterios economicos, segundo os quais todas as utilizacoes sao consumidoras 

desde que condicionem outras utilizacoes. 

A complexidade de interacoes entre as diferentes utilizacoes da agua e as conseqiiencias 

econdmicas que esta interacao pode determinar tornam necessario o recurso a adequadas tecnicas 

de gestao que permitam definir o aproveitamento da agua nao em termos de objetivos 

particulares mas tendo em vista a procura da combinacao ideal das diversas utilizacoes da agua, 

com o objetivo de maximizar o beneficio total que se pode extrair desse recurso. 

De uma forma concisa pode afirma-se que a gestao dos recursos hidricos visa por em 

pratica tecnicas que permitam obter, da utilizacao desses recursos, um beneficio maximo para a 

coletividade, assegurando paralelamente a manutencao da agua, por tempo indefinido, em 

condicoes de utilizacao benefica. 

6.3 PRINCIPIOS BASICOS DE UM PLANO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS 

A Politica de Gerenciamento de Recursos Hidricos tern como objetivo assegurar que a agua, 

recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento economico e ao bem-estar social, possa ser zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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controlada e utilizada, em padroes de qualidade satisfatorios, por seus usuarios atuais e pelas 

geracoes futuras. 

Reproduz-se a seguir alguns principios e diretrizes que norteiam a elaboracao de um Piano 

de Gestao de Recursos hidrico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Principios Fundamentais 

a) A agua e essencial a vida , necessaria a quase todas as atividades humanas e fator de 

equilibrio dos ecossitemas. 

b) O ciclo hidrologico e indissociavel. As aguas superficiais e subterraneas sao o mesmo 

recurso fluindo por meios fisicos diferentes. O binomio quantidade-qualidade e indivisivel. 

c) Embora a agua seja um recurso natural renovavel, nao e inesgotavel, sendo necessario 

controla-la e conserva-la. 

d) O recurso hidrico e bem economico ao qual deve ser atribuido justo valor. Seu significado e 

importancia sao diferentes para cada uso e a sua distribuicao eqiiitativa entre eles deve 

considerar aspectos economicos e sociais. Seu uso devera ser cobrado segundo as 

peculiaridades de cada bacia hidrografica. 

e) A agua e um patrimonio publico cujo uso deve depender de outorga. 

f) Os efeitos adversos das inundacoes , do assoreamento e da poluicao das aguas devem ser 

combatidos por seus riscos a seguranca e a saude publica e pelos prejuizos economicos e 

sociais que acarretam. 

Principios do Aproveitamento 

a) O aproveitamento dos recursos hidricos deve considerar sua distribuicao eqiiitativa e seu uso 

racional, a maximizacao do desenvolvimento economico e social e a maximizacao dos 

impactos ambientais. 

b) O suprimento de agua potavel as populacoes deve ser a principal prioridade, discriminando-

se e protegendo-se mananciais de abastecimentos atuais e futuros. 

c) O uso multiplo dos recursos hidricos sera incentivado e considerado forma de 

desenvolvimento economico e social. 

d) As obras de aproveitamento multiplo dos recursos hidricos terao seus custos rateados entre os 

setores entre os setores beneficiarios, na forma da lei. 

e) Os corpos de agua deverao ser mantidos em padroes de qualidade compativeis com seus usos 

predominantes. 

- Principios de Protecao, Conservacao e Controle 

a) A gestao de qualidade da agua devera compatibilizar: os potenciais de assimilacao pelos 

corpos de agua de cargas poluidoras urbanas, industrials e outras; os padroes admissiveis de 

lancamento de efluentes; o enquadramento dos corpos de agua em classes de usos 

preponderantes; a outorga de usos; e o licenciamento de atividades potencialmente 

poluidoras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b) Serao adotadas medidas preventivas para a protecao da qualidade das aguas, direcionadas ao 

controle do uso do solo, planejamento da localizacao industrial e normatizacao de 

lancamento de efluentes, em conjunto com medidas corretivas envolvendo o tratamento de 

esgotos urbanos e industrials. 

c) Os pianos de uso e ocupacao do solo deverao limitar a urbanizacao de areas inundaveis, 

assim como a excessiva impermeabilizacao do solo, para evitar o agravamento das 

inundacoes. 

d) O solo agricola sera alvo sera alvo de programa de uso racional e conservacao, tendo em 

vista evitar o assoreamento e a reducao dos corpos de agua. 

e) Os movimentos de terra na construcao de estradas, arruamentos e loteamentos devem 

considerar a conservacao do solo e da agua. 

f) As aguas subterraneas reserva estrategica para o suprimento das populacoes, terao programas 

permanentes que visem a sua protecao e conservacao. 

g) As aguas superficials serao controladas e regularizadas tendo em vista o aumento das 

disponibilidades hidricas. 

h) A outorga do uso para abastecimento urbano, industrial e irrigacao e o licenciamento de 

atividades potencialmente poluidoras deverao prever mecanismos institucionais, tecnicos e 

econdmico-financeiros que assegurem a utilizacao da agua de modo a evitar e inibir perdas e 

disperdicios, visando atingir niveis de consumo compativeis com o balanco entre 

disponibilidade e demanda, na area geografica em consideracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Principios Basicos 

a) A gestao dos recursos hidricos devera ser realizada mediante a forma organizacional, 

institucional e politica de um sistema estadual de gestao de recursos hidricos. 

b) O sistema provera de prevalencia do interesse publico, buscando observar a autonomia 

exclusiva dos orgaos e das entidades intervenientes ou usuarias dos recursos hidricos. 

c) Serao providas articulacoes entre a Uniao, o Estado e os municipios e o setor privado, 

visando a integracao de esforcos para a implantacao de solucoes de ambito regional de 

controle e recuperacao da qualidade da agua. 

d) A gestao dos recursos hidricos sera descentralizada, tomando como base a bacia hidrografica, 

e contando com a participacao dos municipios, dos usuarios das aguas e da sociedade civil. 

e) A gestao dos recursos hidricos buscara a integracao, considerando a organizacao regional e 

os seus respectivos sistemas. 

6.4 USO E C O N T R O L E DOS RECURSOS HIDRICOS 

- Caracterizacao dos usos 

O objetivo do gerenciamento dos recursos e a distribuicao eqtiitativa disponibilidades 

hidricas entre usos e usuarios competitivos assegurando padroes de qualidade compativeis com 

as suas necessidades. 

O criterio basico ora proposto para classificacao dos usos e o de existencia ou nao de 

derivacao de agua. Segundo o Artigo 43 do Codigo das aguas (Decreto Federal n.° 24.643, de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10/07/34), "as aguas publicas nao podem ser derivadas para as aplicacoes da agricultura da 

industria e da higiene, sem a existencia de concessao administrativa, no caso de utilidade publica 

e, nao se verificando esta, de autorizacao administrativa, que sera dispensada, todavia na 

hipotese de derivacoes insignificantes." 

Na figura 6.1 apresenta-se a classificacao de usos a partir desse criterio, supondo os casos 

comuns. Certamente para navegacao, recreacao e outros casos particulars, a derivacao podera 

ocorrer, ficando portanto sujeita a autorizacao. 

Um exemplo extremo de derivacao das aguas e a reversao de aguas inter-bacias 

hidrograficas, por isso sempre depende de concessoes ou autorizacdes. 

A geracao hidreletrica tambem esta sujeita a concessoes segundo o artigo 139 do Codigo 

da Aguas que faz mencao ao aproveitamento industrial da queda de aguas. 

O aproveitamento das aguas que alterem o seu regime, mesmo que nao envolva derivacao 

das aguas do seu curso natural, estao sob supervisao, fiscalizacao e controle, no ambito federal 

de Departamento Nacional das Aguas e Energia Eletrica (DNAEE) nos termos da lei n.° 4.904, 

de 17 de dezembro de 1968. 

A autorizacao para poluicao das aguas e as indenizacoes aos interesses lesados foram 

previstas nos Artigos 109 a 112 do Codigo das Aguas sendo tais dispositivos precursores da 

implantacao do principio poluidor-pagador que depende, pois somente de regulamentacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.1 - Cl assi f i cai j ao dos usos da agua 

Classi f i cacao Basica dos Usos 
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Ir r i gacao Aqui cul t ur a 

Ir r igagao 

Sem der i vacao de Agua 

Di l ui cao,  t r anspor t e e assimi l acao 

de esgot os 

Preserva?ao da f auna e da f lora 

Pecua ria 

Ger acao hidrelet r i ca 

Recr eacao e Lazer 

Navegagao Fl uvi ai 

Pesca 
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6.5 MECANISMO DE IMPLANTACAO DO PLANO 

6.5.1 PLANO DE RECURSOS HJDRICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A elaboracao, implementacao, avaliacao e controle de um Piano de Recursos Hidricos 

institui um processo de planejamento dinamico e evolutivo, com aperfeicoamento periodico 

orientado por mecanismos de acompanhamento e avaliacao dos resultados. 

Portanto um Piano de Recursos Hidricos seja ele estadual ou municipal, deve conter as 

seguintes etapas: 

Diretrizes estaduais ou municipals para o gerenciamento dos recursos hidricos, a medio e 

longo prazos, considerando considerando as questoes interbacias e segundo as bacias 

hidrograficas; 

Programas anuais e plurianuais de servicos e obras de utilizacao multipla, alem de prover o 

controle, a recuperacao. protecao e conservacao dos recursos hidricos. 

6.5.2 INSTRUMENTOS DE GERENCIAMENTO 

Sao instrumentos juridico-administrativos e economico-financeiros de suporte para a 

implantacao do Piano de Recursos Hidricos: a outorga de direito de uso dos recursos hidricos, 

tanto para derivacao como para diluicao, transporte e assimilacao de efluentes; a cobranca pelo 

uso dos recursos hidricos; e o rateio de custos das obras de aproveitamento multiplo dos recursos 

hidricos ou de interesse comum ou coletivo. 

- Licenciamento ambiental e outorga do uso da agua 

Dentre os diversos instrumentos usados na gestao de recursos hidricos, a outorga pelo 

direito de uso da agua pode ser considerada a mais importante. Chama-se de outorga o ato de dar 

por direito a concessao da utilizacao dos recursos hidricos. Somente atraves da outorga pode-se 

alcancar quase todos objetivos fundamentals e especificos do gerenciamento. Alem disso apesar 

do seu carater de comando e controle, este instrumento pode aplicar dentro de si outros 

instrumentos. Por exemplo, incentivos economicos atraves da cobranca pela outorga e o 

zoneamento de regioes de protecao permanente, onde quase ou nenhum tipo de uso seria 

outorgado. A outorga deve ser concedida a todos os usuarios, que modifiquem de forma 

relevante a disponibilidade quantitativa ou qualitativa do recurso ou tambem que modifiquem o 

regime de parte do ciclo hidrologico. Inclui assim usuarios que captam ou derivam agua, que 

emitem descargas poluidoras e as obras hidraulicas. 

Pode-se observar dentro deste contexto tres sistemas de outorga: outorga vinculada a 

terra, outorga comercializavel, outorga controlada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- Instrumentos legais para outorga: autorizacao e concessao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A outorga garante ao usuario o direito do uso da agua, condicionado a disponibilidade 

hidrica. Cabe ao poder outorgante (Governo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal) 

examinar cada pedido de outorga para verificar a existencia de suficiente agua, considerando os 

aspectos qualitativos e quantitativos, para que o pedido possa ser atendido. Uma vez concedida, a 

outorga de direito de uso da agua protege o usuario contra o uso predador de outros usuarios que 

nao possuam outorga. Em situacoes de escassez, seja para captacao seja para diluicao de 

efluentes, os outorgados deverao ser reprimidos para garantir a utilizacao da agua e 

conseqtientemente os investimentos daqueles que seguiram o procedimento legal. 

A outorga de uso de agua nao deve ser confundida com concessao de servicos publicos, 

como e o caso de abastecimento de agua, tratamento de esgoto urbano ou producao de energia 

eletrica. A concessao destes servicos segue regras proprias, nao relacionadas com o uso coletivo 

do recurso hidrico. O poder outorgante dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA direito de uso de agua e o Governo Federal ou os 

governos estaduais, conforme caso. A outorga tern prazo de validade limitado e nao implica na 

alienacao parcial das aguas, que sao inalienaveis, mas o simples direito de uso. Ja o poder 

concedente de servigo publico e o governo municipal - no caso de abastecimento de agua e de 

coleta/tratamento de esgoto - ou o Governo Federal - no caso de producao de energia eletrica. 

A outorga tern valor economico para quern a recebe, na medida que oferece garantia de 

acesso ao bem escasso. 

- O principio usuario-pagador e o desenvolvimento sustentavel 

A gravidade e a amplitude da poluicao nos paises industrializados levou a OCDE 

(Organizacao de Cooperacao e de Desenvolvimento Economico) a definir e adotar em 1972, o 

Principio poluidor-pagador como principio de base da politica ambiental dos paises a ela 

filiados: "O principio a aplicar para a imputacao dos custos das medidas de prevencao e de luta 

contra a poluicao, principio que favorece o emprego racional dos recursos limitados do meio 

ambiente, e o principio dito poluidor-pagador. Esse principio significa que ao poluidor devem 

ser imputadas todas as despesas relativas as medidas tomadas pelos poderes publicos para que o 

meio ambiente esteja em estado aceitavel. Em outros termos, o custo dessas medidas devera ser 

repercutido no custo de bens e servicos que dao origem a poluicao em funcao de sua producao 

e/ou de seu consumo. De forma geral, tais medidas nao devem ser acompanhadas de subvencoes 

suscetiveis de engendrar distorcoes importantes no comercio e nos investimentos internacionais." 

0 principio poluidor-pagador e considerado desde 1990 como sendo "um principio do 

direito internacional do meio ambiente". Esse reconhecimento a nivel mundial concluia uma 

tendencia ja demonstrada pela inclusao desse principio no Ato Unico Europeu, em 1987, bem 

como no tratado de Maastricht, em 1992. Anteriormente, esse principio tinha sido invocado em 

legislates de diversos paises e recomendacoes da OCDE e da Comunidade Economica 

Europeia. 

No futuro, pode-se esperar que o Principio poluidor-pagador seja adotado em convencoes 

e declaracoes governamentais a nivel regional ou a nivel mundial. Esta evolucao reflete o apoio 

crescente dado, em escala mundial, aos principios sobre os quais esta fundamentada a economia 

do mercado e a utilizacao deles com relacao ao meio ambiente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Uma extensao do Principio poluidor-pagador e o principio usuario-pagador, cuja funcao 

essencial e de estimular o utilizador a se mostrar parcimonioso (economico) no uso dos recursos 

hidricos. 

Ja desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como um processo de 

desenvolvimento onde os recursos financeiros, o aporte tecnologico e politico-institucional sao 

utilizados de forma integrada para satisfazer as necessidades da sociedade atual, sem no entanto 

comprometer as futuras geracoes no atendimento de suas proprias necessidades [Junior, 1995]. 

De acordo com a publicacao do Relatorio Nosso Futuro Comum, elaborado pela 

comissao Brundlant (1987) sao tres os objetivos do desenvolvimento sustentavel: 

1) O desenvolvimento economico considerando as limitacdes impostas pela ecologia; 

2) O atendimento as necessidades da presente geracao sem comprometer os recursos necessarios 

para as futuras geracoes; 

3) A reestruturacao das relacdes entre as nacoes de modo a se obter uma melhor distribuicao de 

riqueza entre os diferentes povos do mundo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Fundamentos para o desenvolvimento sustentavel 

Definido como o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem 

comprometer a capacidade das futuras geracoes satisfazem as proprias necessidades, o 

desenvolvimento sustentavel originou-se do Relatorio Brundland resultante do trabalho da 

Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento (UNCED), em 1987; tern se 

tornado freqiiente nas definicoes sobre as Politicas de Desenvolvimento de diversos paises. 

0 referido documento parte de uma visao complexa das causas dos problemas socio-economicos 

e ambientais da sociedade global, resultando a interligacao entre economia, tecnologia, 

sociedade e politica e chama a atencao para a necessidade de uma nova postura etica e 

economica, caracterizada pela responsabilidade tanto entre as geracoes quanto entre os membros 

contemporaneos da sociedade atual. 

Cavalcante (1995) menciona que o conceito de sustentabilidade eqiiivale a ideia de manutencao 

de nosso sistema de suporte da vida. Ele significa comportamento que procura obedecer as leis 

da natureza. Basicamente, trata-se do reconhecimento do que e biofisicamento possivel, em uma 

perspectiva a longo prazo. 

Para Tolmasquim (1995), a nocao de desenvolvimento sustentavel implica, primeiro a gestao e 

manutencao de um estoque de recursos e de fatores a uma produtividade ao menos constante, 

numa otica que equidade entre geracoes e entre paises. Para uma geracao, nao existe outras 

alternativas a fim de assegurar a igualdade intergeracional, do que garantir a manutencao do 

ambiente num estado global que nao seja degradado de maneira essencial em relacao ao estado 

em que este meio ambiente foi recebido pelas geracoes procedentes. 

Procura-se entao, estabelecer uma regulacao da intensidade e extensao da exploracao dos 

recursos naturais de modo a preservar o equilibrio geral dos ecossistemas. Segundo Acslrad 

(1995), a questao extrapola, portanto a esfera dos empreendimentos individuals privados e se 

coloca na esfera da acao humana sobre o meio ambiente. Ou seja, a sustentabilidade ecologica 

global nao e identica a soma das intervencoes sustentaveis da multiplicidade de agentes 

economicos. A preservacao do equilibrio dos ecossistemas se constitui assim como um bem 

publico que so poderia ser regulado na esfera politica. A luz do interesse coletivo, caracterizado 

por processos democraticos de legitimacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Para Lanna (1995), atraves da incorporacao desse principio e de outros ja mencionados 

anteriormente, o poder publico compatibiliza as metas de planejamento com os padroes 

almejados se qualidade ambiental e de eqiiidade social, estimulando os empreendedores a um 

comportamento adequado e gerando recursos financeiros para a implementacao dos projetos 

necessarios a obtencao dos padroes ambientais estipulados. Trata-se de uma abordagem que 

atende as exigencias ambientais, por implementar o desenvolvimento sustentavel atraves da 

nocao de que as atividades econdmicas, mesmo aquelas em expansao, devem no minimo, manter 

o capital natural a niveis aceitaveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- A cobranca pelo uso do recurso hidrico 

Giasante (1995), explica que em paises como a Franca e Alemanha, a cobranca pelo uso 

do recurso hidrico e uma realidade. Contudo, mesmo nesses paises, novos procedimentos devem 

ser implantados com o objetivo de aperfeicoar a cobranca, de forma que um determinado nivel 

de preservacao do recurso hidrico seja alcancado, porem, com um custo menor para a sociedade. 

Essa cobranca e entendida de maneira diferente de acordo com a escala econdmica. Na 

escola classica e neo-classica, um recurso natural como o hidrico e considerado um bem livre se 

todos os interessados o utilizarem na quantidade que lhes aprouver, nao havendo interferencia 

entre os usuarios. Se houver danos no estado do recurso ou este se mostrar insuficiente, o que em 

termos economicos e muito proximo, a correcao se faz por meio da definicao precisa de um 

proprietario do recurso, pois, segundo essa corrente economica, a falha esta na falta de 

proprietario explicito. Um mecanismo economico tambem pertencente a essa corrente e o 

certificado de poluicao ou de uso da agua. Numa bacia, o orgao que agiria como o "proprietario" 

do recurso hidrico leiloaria certificados que permitiriam a captacao de aguas ou o lancamentos 

de efluentes ate um valor limite, de maneira que se garantiria a sua preservacao. Esse mecanismo 

nao foi ainda testado em bacias reais, mas apresenta o inconveniente de um eventual 

"monopolio" pelos usos da agua, bastando que existisse na bacia um agente com grande poder 

economico, comprando todos os certificados. Isso causaria outras externalidades como: 

desemprego, menor nivel de atividade, etc. A corrente da economia do Bem-estar entende que 

os danos causados se devem aos custos nao considerados no processo produtivo. Por exemplo, 

ao utilizar recursos naturais como o ar e a agua, a industria nao paga pelos danos gerados a esses 

recursos e a sociedade. pois um rio que recebe despejos industrials pode nao ter mais condicoes 

proprias para o lazer, o abastecimento, etc. Ha o uso e o correspondente custo social nao 

incorrido pelo usuario. Para corrigir esse problema, a corrente do Bem-estar propoe a adocao de 

taxas pelo uso dos recursos naturais considerados bem publico (livre). Essa e a base conceitual 

para a taxacao, mas resta ainda as questoes do quanto cobrar e como cobrar. A literatura preve 

algumas formas do quanto e como cobrar, porem sempre permanece a dificuldade de avaliar 

monetariamente o dano causado. 

Para contornar a dificuldade acerca do valor a cobrar, na Franca a Agenda de Bacia, 

consultando os usuarios e demais interessados pelo recurso hidrico, estabeleceu um piano de 

investimento com a meta de alcancar um grau de despoluicao ou recuperacao das aguas da bacia, 

cujo custo constituira a base da taxacao. Assim os recursos monetarios arrecadados pela agenda 

serao destinados a execucao de estacoes de tratamento de efluentes industrials, de obras de 

controle de vazao e mesmo para outras atividades nao estruturais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No Brasil, alguns estados, como o de Sao Paulo, Ceara, etc., ja admitem na sua 

constituicao a cobranca pelo uso das aguas e a Lei Federal de n.° 9433 de 1997, estabelece como 

instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos a cobranca pelo uso da agua. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Aspectos economicos e financeiros 

A gestao dos recursos hidricos depende de recursos vultosos e os mecanismos 

economicos e financeiros sao essenciais para as acoes e obras necessarias. A cobranca de 

impostos, taxas e contribuicdes de melhoria, relativos ao uso e controle dos recursos hidricos 

precisa ser aperfeicoada. Freqiientemente, cita-se a cobranca de taxas pelo uso ou poluicao das 

aguas como uma das opcoes mais importantes. A cobranca pelo uso das aguas para geracao 

hidreletrica e uma das formas de viabilizar outros usos da agua, de menor expressao economica, 

ou programas de mitigacao dos impactos ambientais das hidreletricas. Alem disso, na prevencao 

de inundacoes, os mecanismos tributarios que possam evitar a ocupacao de areas potencialmente 

inundaveis, que onerem as acoes que possam agravar as inundacoes e os seguros contra 

inundacoes sao fundamentals para viabilizarem investimentos em obras ou medidas nao 

estruturais. 

- Aplicacao de instrumentos economicos a gestao ambiental 

Tendo por objetivo assegurar uma utilizacao equilibrada dos recursos ambientais, duas 

concepcdes basicas de politicas sao possiveis. A primeira, mais tradicional e adotada na maioria 

dos paises, propoe que as politicas ambientais tenham por base exclusivamente as regularizacoes 

diretas, ou seja, que influem diretamente sobre o comportamento dos agentes economicos: 

normas, restricoes de uso, permissoes, zoneamento, interdicoes, estudos de impacto ambiental, 

etc. Estes mecanismos sao chamados de "instrumentos de regulamentacao" 

A segunda concepcao, que se apoia na teoria neoclassica das externalidades, preconiza a 

utilizacao de mecanismos de mercado (taxas, tarifas, permissoes negociaveis,...). Tais 

mecanismos, qualificados de "instrumentos economicos", caracterizam-se por apresentar um 

efeito na estimativa de custos e beneficios das diferentes possibilidades de acao dos agentes 

economicos. 

A regulamentacao direta baseia-se no principio de um obrigacao de respeito as "regras" 

de uso dos recursos naturais fixadas pela legislacao. Assim. a caracteristica comum aos 

instrumentos de regulamentacao e que aos usuarios nao e permitida outra escolha, ou seja, eles 

devem se conformar ou serao submetidos a sancoes decorrentes de procedimentos 

administrativos ou judiciarios. 

Pode-se identificar quatro tipos de normas ambientais: as normas (ou objetivos) de 

qualidade especificam as caracteristicas as quais devem atender os meio naturais (aguas, ar, 

solos); as normas de emissao estabelecem as quantidades maximas admissiveis de rejeitos de 

poluentes: as normas de procedimento fixam as condicoes de producao, as tecnicas e 

equipamentos que devem ser utilizados; as normas de produto determinam as caracteristicas a 

que devem atender certos produtos prejudiciais ao meio ambiente. 

A regulamentacao direta sempre constituiu a base das politicas ambientais de todos os 

paises, mesmo aqueles que como os Estados Unidos, recorreram amplamente aos mecanismos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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mercado. A razao principal para isto e a "certeza" de que a politica se mostrara eficaz do ponto 

de vista do meio ambiente, desde que o controle e o respeito sejam garantidos satisfatoriamente. 

Outras razoes para a preferencia de instrumentos de regulamentacao sao: 

• a sua caracteristica "familiar" para as autoridades, ja que elas sao tradicionalmente 

empregadas em outros setores; 

• a natureza direta, ao contrario dos instrumentos economicos; 

• os usuarios de recursos naturais sao hostis a aplicagao de instrumentos economicos, em 

especial ao emprego de taxas e de tarifas. 

Esta ultima razao e citada por alguns economistas como fator importante para explicar a 

utilizacao de regulamentagao direta como instrumento de gerenciamento ambiental. Em 

particular, a tarifa pelo uso dos recursos hidricos como receptores de rejeitos, comparativamente 

as normas, apresentam uma carga financeira suplementar aos poluidores, implicando numa 

transferencia de recursos para a coletividade. 

Porem, verifica-se que o uso de instrumentos de regulamentagao acarreta desvantagens 

para a sociedade. A regulamentagao direta e pouco flexivel e estimulante, nao permitindo atingir 

o otimo, do ponto de vista dos efeitos sobre o meio ambiente e a eficiencia economica. 

No caso da agua, as autorizacoes para o langamento de poluentes ou para captagao sao 

estabelecidas por um periodo consideravel, no entanto, as tecnicas de luta contra a poluigao, os 

procedimentos industrials para a utilizacao da agua e as condigdes dos rios e dos lengois 

subterraneos mudam rapidamente. Outrossim, nos procedimentos de atribuigoes das permissoes 

de poluigao, as diferengas de custo entre os poluidores geralmente nao sao levadas em conta, o 

que pode acarretar uma utilizagao de tecnicas de despoluigao inferior ao otimo economico. 

Outros inconvenientes decorrentes do emprego de regulamentagoes diretas, sao: 

• os procedimentos de controle e de sangao sao complexos e morosos, exigindo uma 

estrutura administrativa consideravel; 

• a regulamentagao normalmente esta sujeita a negociagoes e tratamentos privilegiados, 

seja na fase de sua elaboragao, seja na sua aplicagao [Junior, 1995]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Politica ambiental 

A Politica Nacional de Meio Ambiente e estabelecida no Brasil pela Lei Federal 

n.° 6938, de 1981, cujas disposigdes se enquadram nas consideragoes de Guimaraes (1998), por 

procurarem exigir, mesmo que de forma pouco clara, nao sistematica e desvinculada de um 

piano maior de desenvolvimento economico e social, o que compromete sua eficacia, a 

incorporagao por parte do poder publico, em sua pratica politica e empreendedora, e tambem das 

atividades empresariais privadas, da legislagao ambiental existente ou a serem instituidos. 

Sao elementos da politica ambiental todos os meios capazes de promover, direta 

ou indiretamente, a conservagao ambiental, conjugados ou nao a promogao do desenvolvimento. 

Abrangentes, estes meios e instrumentos relacionam-se a levantamentos e estudos sobre os 

espagos, sistematizagao destas informagoes e acesso a estas; passam macigamente pelo 

estabelecimento de normas, regras e padroes de controle ambiental; e incluem, com destaque 

pela importancia; mecanismos de gestao ambiental sob a forma de pianos e programas se agao, 

de incentivos economicos e de uma politica de fiscais; de auditorias ambientais, de zoneamentos 

ambientais, entre outros. 

A definigao participativa e a aplicagao concomitante e coordenada destas medidas, 

preferencialmente embasadas por uma estrategia de desenvolvimento mais eqiiitativa e justa que 
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priorize a conservacao ambiental, mostra-se como a fundamentacao pratica da proposta de 

desenvolvimento sustentavel. 

Sabe-se, contudo, que tanto o desenvolvimento como a aplicagao dos meios e 

mecanismos relacionados a estas medidas estao, frente a realidade brasileira, longe de 

apresentarem niveis otimos, embora muitos estejam previstos e/ou efetivados pelo corpo da 

legislacao ambiental nacional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Alguns instrumentos da politica ambiental nacional 

O inciso i n do Art. 9° da Lei n.° 6938 que define a Politica Nacional do Meio 

Ambiente estabelece que a avaliacao de impactos ambientais (AIA) trata-se de um conjunto de 

procedimentos marcamente preventidos dentro de um processo de controle ambiental. A AIA 

tern como objetivo evitar que um projeto, programa, atividade ou obra, justificavel sob prismas 

economicos e/ou sociais, venha a ser negativo para o meio ambiente. 

O estudo do impacto ambiental foi introduzido no direito brasileiro pela lei federal 

n ° 6.803, de 20/07/80, a qual dispoe sobre diretrizes basicas para o zoneamento de areas criticas 

de poluigao. 

Segundo o artigo 6° da resolugao do CONAMA as atividades tecnicas envolvidas 

na realizagao do estudo previo de impacto ambiental sao: 

• Diagnostico ambiental da area se influencia do projeto, completa descrigao e 

analise dos recursos ambientais e de suas interagoes, tal como existam, de modo a 

caracterizar a situagao ambiental da area, antes da implantagao do projeto, 

considerando: a) o meio fisico; b) o meio biologico e os ecossistemas naturais, as 

areas de preservagao permanente; c) o meio socio-economico. 

• Analise dos impactos ambientais do projeto atraves de sua identificagao, previsao de 

magnitude e interpretagao da importancia dos provaveis impactos relevantes 

(beneficos e adversos; diretos ou nao; imediatos, de medio e longo prazo, etc.). 

• Definigao das medidas mitigadoras de impactos negativos, entre elas os equipamentos 

de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiencia de cada um 

deles; 

• Elaboragao do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos 

positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 6.2 - Sistemat ica de elaboracao do Piano Estadua!  de Recursos Hidricos 
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Figura 6.3 - Esquemat izagao de um Piano de recursos Hidricos 
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CAPITULO VI 

CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Primeiramente, foi feita uma pesquisa bibliografica referente as caracteristicas gerais do 

municipio de Cuite. Aspectos como: localizacao, demografia, estudo demografico, aspectos 

climatologicos, relevo, vegetacao, solos predominantes, atividades agro-pecuarias, comerciais e 

industrials, entre outros, foram apresentadas nesta etapa. Foi tambem discutido o sistema de 

abastecimento de agua e o esgotamento sanitario e industrial. 

Selecionaram-se as principais bacias e sub-bacias do municipio (Jacu e Boqueirao do 

Cais respectivamente) para urn breve estudo de suas caracteristicas e disponibilidade 

hidrogeologica Em seguida foram abordados os usos multiplos da agua e a demanda deste 

recurso no municipio de Cuite. 

Alguns impactos ambientais tanto no que diz respeito a construcao de barragens de um 

modo geral como tambem impactos referentes ao proprio municipio em estudo, foram 

comentadas. 

Por fim, o produto desta pesquisa foi a concepcao de um piano preliminar de gestao de 

recursos hidricos para o municipio de Cuite levando-se em consideracao alguns topicos tais 

como: bases para gestao dos recursos hidricos; Principios basicos de um piano de gestao de 

recursos hidricos; Uso e controle dos recursos hidricos; e Mecanismos para implementacao do 

piano. 

E imprescindivel ressaltar que foi necessario para a formulacao de um bom piano de 

gestao de Recursos Hidricos fazer uma analise detalhada da situacao atual do municipio e, 

aspectos como o seu crescente desenvolvimento em contraste com o clima seco com poucas 

chuvas acarretando um cenario de oferta menor que demanda, tiveram que ser levados em 

consideracao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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