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Esta revisdo de literatura, solicitada pelo Prof. Joel Avruch Goldenfum, faz
parte do Exame de Qualificagéo do autor.

Este processo iniciou-se com a solicitacao por parte de cada um dos membros
da banca de uma monografia sobre um tema preestabelecido, relacionado com
0 assunto da tese do candidato. Entretanto, considerando o grau de liberdade
gue foi concedido para a elaboracdo dessas monografias, buscou-se
desenvolvé-las de modo a formar um conjunto, conforme breve descricdo a
seguir:

1. Instrumentos Para Gestdo Ambiental, desenvolvida para o Prof. Juvir
Matuela, descreve 0s principais instrumentos para gestdo ambiental que
tem sido utilizado nos diversos paises, apresentando exemplos,
comentando suas principais vantagens e dificuldades de aplicacéao;

2. Economia de Agua na Agricultura Espanhola, desenvolvida para o Prof.
Antdnio Eduardo Lanna, apresenta os resultados de uma séria de estudos
sobre a “Economia da Agua e a Competitividade da Irrigacdo”, realizados
pela Universidade Politécnica de Madri e o Ministério da Agricultura, Pesca

3. Analise Critica dos Instrumentos Econémicos Aplicados a Gestao das

, desenvolvida para o Prof. Carlos André Bulhdes Mendes, apresenta

uma andlise critica das vantagens e dificuldades da utilizacdo de

instrumentos econémicos para gestdo dos recursos hidricos em paises em
desenvolvimento, como o Brasil.

4. A Problemética dos Recursos Hidricos no Brasil, desenvolvida para o
Prof. Joel Avruch Goldenfum, pretende, a partir dos casos das bacias dos
rios dos Sinos, Rio Grande do Sul; Paraopeba, Minas Gerais e Curu, Ceara,
discutir a problematica dos recursos hidricos no Brasil.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos a agua tem sido gradativamente reconhecida como um
recurso escasso em escala mundial. Entretanto, deve-se fazer distincdo entre
as duas causas de sua escassez: as limitagcdes qualitativas no uso da agua
devido a poluicdo, por exemplo, e as limitagbes quantitativas devido as
condi¢des climaticas, a demanda crescente ligada ao aumento populacional, ao
desenvolvimento econémico, e ao seu uso ineficiente. Essas causas ndo se
excluem, mas requerem mecanismos de gestao diferentes, ou pelo menos,
complementares.

De forma simplificada, pode-se dizer que a escassez de agua devido a poluicao
€ um problema da Regido Sul e Sudeste do Brasil, onde as chuvas sao
relativamente abundantes e 0s usos industriais e agricolas sdo bastantes
intensos, poluindo os recursos hidricos superficiais e subterraneos. As bacias
dos rios dos Sinos, no Rio Grande do Sul, Jacaré-guacl, em Sao Paulo e
Paraopeba, em Minas Gerais sdo exemplos de areas onde os cursos d'agua
foram gravemente poluidos pelas atividades agro-industrial e, no caso mais
especifico da bacia do rio Paraopeba, pelas atividades relacionadas com a

A regido Nordeste do Brasil pode ser citada como exemplo do tipo de escassez
devido as condicBes climaticas, agravada pela demanda crescente ligada ao
aumento populacional e os usos decorrentes desta ocupacao. A bacia do rio
Curu é um exemplo deste tipo de escassez.

Dessa forma, as possibilidades de uso da agua estao diminuindo, ao passo que
a demanda por agua limpa estd aumentando. Como resultado as projecdes
futuras antevéem cenarios cada vez mais preocupantes em relagdo ao recurso
agua, e as recomendacfes apontam para a necessidade premente da gestao
racional dos recursos hidricos, planejando e controlando seu uso e sua
conservacao através da implementacdo de um sistema de gestdo de recursos

O gerenciamento dos recursos hidricos impde dois niveis centrais de
problemas: por um lado, tem-se a gestdo da oferta d’agua, que consiste em
acOes que vislumbram a maior disponibilidade do recurso agua, tanto em
gualidade quanto em gquantidade; e por outro, as atividades relacionadas a
gestdo da demanda, onde se procura racionalizar e disciplinar o uso, visto que
esse € um recurso cada vez mais escasso.

Esta monografia pretende, a partir dos casos das bacias dos rios dos Sinos,
Rio Grande do Sul; Paraopeba, Minas Gerais e Curl, Ceara, discutir a
problematica dos recursos hidricos no Brasil. A escolha destas bacias deve-se
ao projeto de pesquisa denominado REHIDRO, mais especialmente a sub-rede
Instrumentos de Gestdo de Aguas (sub-rede 4) que tem como objetivo geral
desenvolver e testar instrumentos de gestdo das aguas em diferentes
realidades brasileiras como forma de apresentar alternativas para o
aprimoramento dos Sistemas Nacional e Estaduais de Recursos Hidricos.



2. OS PRINCIPAIS USOS DA AGUA

S&do inimeros os setores que se utilizam dos recursos hidricos como insumo
basico para suas atividades. Dentre esses, destacam-se 0 abastecimento
domeéstico, o saneamento, a irrigacdo, a geracdo de energia elétrica, o
transporte hidroviario, o uso industrial da 4gua, a pesca e a aquicultura. O
guadro 2.1 resume 0s principais usos da agua.

Quadro 2.1 - Principais Usos da Agua

Forma Tipo de Uso Uso Consuntivo
Abastecimento doméstico urbano Baixo (cerca de 10% da derivagéo), sem
contar com as perdas nas redes
Com Abastecimento doméstico rural Baixo (cerca de 10%)
derivagcdo  Abastecimento Industrial Médio (cerca de 20%, variando com o
de aguas tipo de industria)
Alto (cerca de 90%)
Aquicultura Baixo (cerca de 10%)
Geragédo de energia Perdas por evaporagdo em reservatérios

Navegacao fluvial
Diluicdo, transporte e assimilacdo de N&o ha

Sem efluentes

derivacdo Pesca Nao ha

de aguas Dessedentacao de animais Baixo (cerca de 10%)
Recreacéo N&o ha
Preservacdo da fauna e flora N&o ha
Controle de cheias N&o ha

Fonte: adaptado de LEAL (1997)

A nivel global, o uso para irrigacdo € o que envolve maiores derivacdes de
agua e maiores usos consuntivos. Nas Ultimas décadas, com o
desenvolvimento das agroindustrias, tem intensificado a pratica de irrigacdo em
grandes perimetros, levando também o aumento do uso de fertilizantes e

O potencial irrigavel do Brasil é estimado em 29 milhGes de ha. Estatisticas
retrospectivas mostram que na safra 87/88, por exemplo, 16% da producéo
nacional de grados provieram de areas irrigadas. O uso intensivo da irrigacao ja
vem acarretando, em algumas regibes do Brasil, graves conflitos ndo so6
envolvendo a irrigacdo com outros usos (como abastecimento publico, geracéo
de energia, etc.), como também propiciando sérias disputas entre os préprios
irrigantes. Como exemplo, a bacia do rio Santa Maria, no Rio Grande do Sul,
onde na estacédo seca, ocorrem fortes conflitos entre usos: irrigantes de arroz x
irrigantes de arroz e irrigantes de arroz x abastecimento publico; a bacia do rio
Grande, na Bahia, onde a disputa ocorre entre irrigantes x irrigantes e irrigantes
X geracao de energia.

A energia elétrica atende a 92% dos domicilios do Pais. A producéo de energia
elétrica é realizada por usinas hidrelétricas e termelétricas, sendo que as
usinas hidrelétricas respondem, em média, por aproximadamente 97% do total
da energia gerada. O potencial elétrico brasileiro € de aproximadamente
258.686 MW, dos quais apenas 20% ja forma explorados.



No que se refere ao transporte hidroviario, o Brasil conta com
aproximadamente 40.000 km de rede hidroviaria, da qual 26.000 km sao
precariamente navegaveis. As principais hidrovias encontram-se nas bacias:
Amazonica (18.300 km), Nordeste (3.000 km), Tocantins/Araguaia (3.500 km),
Sao Francisco (4.100 km), Leste (1.000 km), Tieté/Parana (4.800 km), Sudeste
(2.300 km) e Uruguai (1.200 km) (www.aneel.gov.br).

Merece destaque o fato do Brasil ter sofrido em meio século um dos mais
rapidos processos de urbanizacdo do mundo. A populagdo urbana que em
relacdo a total, representava 46% em 1940, atingiu 75% em 1991. Esse
crescimento acelerado da populacéo urbana continuou forte nos anos 90, tendo
alcancado 80% da populagao total e, segundo projecdes das Nacdes Unidas,
deve chegar a 88% em 2025 (FOLHA DE SAO PAULO, 2 de maio de 1999).

Apesar deste crescimento extremamente acelerado da populagdo urbana, o
Brasil conseguiu elevar o nivel de abastecimento de &gua dos domicilios
ligados a rede geral de 60%, em 1970, para 91% em 1996. Por outro lado,
persiste ainda um quadro social desfavoravel, ja que mais de 11 milhdes de
pessoas que residem em cidades ainda ndo tém acesso a agua através de
rede canalizada. Entretanto, o principal déficit do setor de saneamento esta na
area de esgotos sanitarios. Dos esgotos sanitarios produzidos no Brasil apenas
48,9% sdao coletados em rede publica, sendo que apenas 32% sao tratados
(www.aneel.gov.br apud PNAD/96).

3. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS, RS
3.1 Descricéo Geral

A bacia hidrogréfica do rio dos Sinos situa-se a nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, entre os paralelos 29 e 30 graus Sul. E integrante da bacia do rio
Jacui que, por sua vez, faz parte da bacia do Guaiba. O rio dos Sinos tem suas
nascentes no municipio de Santo Antdnio da Patrulha, em altitude de cerca de
600 m, percorrendo aproximadamente 200 km até sua foz, no delta do Jacui. A
bacia tem uma area de aproximadamente 3.800 km2, com um comprimento
maximo de talvegue de 190 km, inserem-se total ou parcialmente 29 municipios,
muitos dos quais caracterizados por alta densidade populacional e atividades
industriais de grande porte, especialmente na Regido Metropolitana de Porto
Alegre. A figura 3.1 ilustra a localizac&o da bacia no Estado.
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Figura 3.1 - Localizagdo da Bacia do Rio dos Sinos
Fonte: PEREIRA (1996)

O principal curso d'agua que drena a bacia, o rio dos Sinos, percorre cerca de
25 km entre as cotas 600 e 60 m (trecho superior), desenvolve-se por mais 125
km num trecho de declividade média (0,0005 m/m), atingindo o delta do Jacui
apo6s mais 50 km de percurso em terrenos de declividade muito suave a nula. A
vazao média de longo periodo do rio dos Sinos situa-se no entorno de 65 m?3/s,
para area de contribuicdo definida por uma se¢cdo em Campo Bom.

Seus afluentes principais sao os rios da llha, Rolante e Paranhana, sendo que
este ultimo recebe, desde de 1956, aguas derivadas da bacia do rio Cai da ordem
de 5a 9 m¥/s. Estas aguas s&o provenientes das barragens do Salto e da Divisa
para a geracao de energia nas Usinas Hidrelétricas de Bugres e Canastra, da
Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE.

A bacia do rio dos Sinos é representativa das condicfes climaticas as quais o
Estado estd sujeito de um modo geral. Situada na interface das zonas
subtropical e temperada, sofre influéncias tanto de massas tropicais de ar
oriundas basicamente do Atlantico, como de massas atlantico-polares. As
precipitacdes sdo bem distribuidas ao longo do ano, com média anual de 2.162
m na area com tipo climético temperado - regido de maiores altitudes - e de
1.459 mm na zona de clima subtropical - regido de menores altitudes.

A evapotranspiracao potencial possui valores médios mensais que variam entre
aproximadamente 40 mm até 170 mm, sendo os menores valores verificados
nos meses de inverno e 0s maiores no verdo. A temperatura média mensal
situa-se entre 14,4°C na area de clima temperado e 19,4°C na regido de clima
subtropical. A umidade relativa do ar possui pequena variagéo ao longo do ano,
situando-se em média entre 72% e 86%.



A densidade demografica dos municipios que compdem a bacia € muito
diversificada. Em 1991 S&o Francisco de Paula e Canoas apresentavam um

2 e 2 467,57 habitantes/km? , respectivamente,
ficando a média em 168,87 habitantes/km?.

No que se refere a densidade demografica, a area é bastante heterogénea,
porém o elevado grau de urbanizacdo € uma caracteristica quase comum no



3.3 Principais Usos da Agua

A dindmica do desenvolvimento econémico do Estado do Rio Grande do Sul
esta localizada na regidio onde se insere a area de estudo. E na regido
metropolitana e em sua éarea de influéncia que estdo concentradas as
atividades econémicas, resultado do processo de industrializagdo das Ultimas
décadas a partir de uma base econdémica preexistente. Neste contexto a area
de estudo, com apenas 3,53% do territério estadual, gerou em 1992 US$
7.949.204.000 de Produto Interno Bruto correspondente a 22,76% do total
estadual (FEE, 1995). No ano de 1990, do Valor Adicionado Fiscal Total do
Estado 25,06% foi gerado na bacia do rio dos Sinos e destes 36,59% relativos
a atividade industrial, 17,64% a comercial, 16,87% a atividade de servicos.

Nesta area se encontra grande parte do crescimento econémico do Estado,
guanto aos géneros metalurgico, mecanico, material elétrico e de comunicacao
e de material de transporte. Além desses, se destacam 0s setores de quimica,

A industria de vestuario, como o calgado, importante género industrial, ocorre
em uma faixa ao longo do Vale do rio dos Sinos. Este género evoluiu a partir de
pequenos estabelecimentos artesanais localizados inicialmente em Sé&o
Leopoldo e Novo Hamburgo, 0s quais aproveitam a matéria-prima originada da
area da Campanha. A inddstria contou com capitais, mao-de-obra e mercado
local a base da qual se expandiu. Esta evolucao ocorreu de tal forma a ponto
de possibilitar a presenca de centros especializados no setor de calcados
dentro de uma area que se individualiza e cujos centros mais caracteristicos
sdo: Campo Bom, Sapiranga e Novo Hamburgo. Este, dentro da area “coureiro-
calcadista”, € um dos mais importantes centros, tanto por seu crescimento e
comercializagdo como por sua industrializacdo. Sao Leopoldo, fazendo parte
ainda da a&rea “coureiro-calcadista” caracteriza-se, porém, por maior
diversificacdo de setores industriais.

Os municipios de Canoas, Novo Hamburgo, Sao Leopoldo, Gravatai, Sapucaia
do Sul e Esteio séo responsaveis por mais de 60% do Valor Adicionado gerado
na area. Esses municipios apresentam um elevado grau de industrializacao.

Dentro da atividade industrial predomina a producao de bens de consumo néo
duraveis, especialmente couro e calcado. A area concentra 28,47% dos
estabelecimentos industriais totais, sendo 35,44% de bens de consumo e
23,01% de bens de produgéo.

O uso mais expressivo das terras agricolas na area é com pastagens (55,8%).
A irrigacdo € utilizada em apenas 4,6% dos estabelecimentos, atingindo 2,0%
da area agricola. Os municipios que mais utilizam a irrigagdo sé&o
proporcionalmente Santo Anténio da Patrulha, Osério, Canoas, Gravatai e
Taquara. A figura 3.2 apresenta os principais usos do solo na bacia.
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Figura 3.2 - Usos do Solo na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

3.3.1 Aspecto Quantitativo

Os principais usuarios dos recursos hidricos da bacia foram agrupados em:
abastecimento populacional, abastecimento industrial, irrigacdo, aquicultura e
dessedentacdo de animais. Entre estes usos, destacam-se o abastecimento
populacional que, em virtude da ocupacdo populacional da bacia, verifica-se
em toda sua extensao e o abastecimento industrial concentrado principalmente

A irrigacdo na bacia do rio dos Sinos ndo é muito expressiva, estando
representada basicamente pelo cultivo de arroz irrigado, principalmente no
baixo vale (municipio de Nova Santa Rita) e nos municipios de Taquara,
Rolante e Santo Anténio da Patrulha. A aquicultura é incipiente, concentra-se
na sub-bacia do rio Paranhana e nos municipios de Gramado, Canela,
Taquara, Gravatai e S&o Francisco de Paula.

Parte dos recursos hidricos, em todas as sub-bacias, € consumida para
dessedentacdo de animais, principalmente os rebanhos bovinos, suinos e

ovinos, além de aviarios e pocilgas.

O quadros 3.3 apresenta 0s consumos para 0s principais usos descritos, para
dois cenarios distintos (1995 e 2007).



Quadro 3.3 - Usos Atuais Totais

ATIVIDADES QUANTIDADES (1995) QUANTIDADES (2007)
m°/s % m/s %
Abastecimento Doméstico
Urbano 2,52662 58,02 3,55094 54,60
Rural 0,06160 1,41 0,04394 0,68
Abastecimento Industrial 0,81503 18,72 1,45993 22,45
Irrigacdo de Arroz 0,85223 19,57 1,32560 20,38
Aguicultura 0,00004 0,00 0,00007 0,00
Dessedentagédo de animais
Grande Porte 0,09632 2,21 0,11791 1,81
Pequeno Porte 0,00292 0,07 0,00537 0,08
TOTAL 4,35476 100,00 6,50376 100,00

Fonte: Magna (1996)

Segundo MAGNA (1996), mesmo comparando as demandas projetadas para o
ano 2007 com as vazodes de estiagem (Q7,10), ainda assim a bacia do rio dos
Sinos nao apresenta problemas de ordem quantitativa. Ou seja, as vazdes
disponiveis indicam ndo haver restricbes de atendimento as demandas
guantitativas de 4gua na bacia do rio dos Sinos, 0 que é valido tanto para a
situacao atual quanto para a projetada.

3.3.2 Aspecto Qualitativo

Os principais cursos d'agua da bacia séao utilizados como meio de diluicdo e
afastamento dos despejos liquidos domésticos, industriais, rurais e também de
eventuais lixivias de lixdes ou de aterros sanitarios mal implantados no
passado. Esse fato se traduz nas mas condi¢cbes da qualidade da agua de
alguns cursos d'agua, especialmente aqueles que drenam as zonas urbanas e
industriais dos municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

As principais fontes de poluicdo da bacia foram agrupadas em 8 classes e
estao apresentadas no quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Principais Fontes Poluidoras da Bacia do Sinos

Fontes Poluidoras Origem da Poluicéo
Efluentes domésticos urbanos  (EDU) Zonas urbanas;
Efluentes domésticos rurais (EDR) Zonas rurais;
Drenagem pluvial urbana (DPU) Zonas urbana, onde ocorre a mistura das aguas da

chuva com efluentes industriais, esgotos domésticos
e lixivias de lixos;

Fontes difusas rurais (FDR) Incluem a erosdo natural e artificial de pedreiras,
saibreiras, matas, reflorestamentos e culturas;

Residuos solidos domésticos (RSD) Lixivias de aterros sanitarios e lixdes mal acondicio-
nados;

Atividade agropecuéaria de

dessedentacdo de animais (ADA) Criacao de aves, suinos, ovinos e bovinos;

Efluentes industriais tratados (EIT) Efluentes de inddstrias, os quais ja sdo tratados até
0 nivel secundario por exigéncia do 6rgao ambiental
estadual (FEPAM);

Efluentes de Irrigacdo do Arroz  (IRR) efluentes de lavouras de arroz irrigado.

Fonte: LANNA e PEREIRA (1996)




O estudo realizado pelo CRH/RS (MAGNA, 1996) destaca que 0s esgotos
domeésticos urbanos estabelecem os maiores langamentos de colformes fecais;
a atividade agricola de dessedentacao animal realiza os maiores langcamentos
de DBO, nitrogénio total e fosforo total; as fontes difusas rurais séo
responsaveis pela maior carga de sélidos totais. Os efluentes industriais, por ja

ecundario, apresentam lancamentos significativos
apenas para coliformes fecais e solidos totais. O quadro 3.5 resume a projecéo
da carga poluidora estimada para o ano 2007.

Quadro 3.5 - Cargas Poluidoras Potenciais Totais Anuais em 2007

Fontes de Coliformes DBO5 Nitrogénio Fésforo Sdlidos
poluicao Fecais total total totais
(NPM/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano) (t/ano)
EDU 1,28.107 23 791,67 2330,98 584,25
EDR 3,22 . 10" 599,85 58,77 14,73
DPU 2,88 . 10" 4876,17 466,50 57,59 2 486,08
FDR 1,13.10"° 2 443,59 1 158,91 375,52 77 260,45
RSD 1,26 . 10*° 28 030,51 1 648,85 549,62
ADA 8,72 . 10" 46 976,11 4 609,20 1 162,39
EIT 1,50 . 10*° 5 638,39 525,50 62,30 40 088,14
IRR 79,64 17,18
Total 1,55 . 10" 112 356,29 10 878,35 2 823,59 119 834,67

Fonte: LANNA e PEREIRA (1996) Nota: em negrito, maiores lancamentos de cada parametro.

3.4 Os principais Problemas com Relacéo aos Recursos Hidricos

Uma vez nao haverem problemas quantitativos referentes aos recursos
hidricos na bacia, os problemas assumem carater qualitativo, sendo as agua
enquadradas, atualmente, em classes incompativeis com 0s usos a que se
destinam.

O rio dos Sinos e seus formadores recebem, em quantidades crescentes e em
nivel de condicionamento inadequado, cargas poluidoras oriundas de despejos
domeésticos e industriais, fato que vem acarretando a progressiva degradacao

Na bacia, € minimo o percentual de esgotos domésticos que sdo submetidos a
algum tipo de tratamento e, ainda assim, em maior parte com tratamento ao
nivel primario.

O controle dos efluentes liquidos industriais tem registrado avanco na ultima
década, gracas a acao fiscalizada da FEPAM, impondo a instalacdo de
sistemas de tratamento, especialmente nas grandes industrias poluidoras.
Persistem, entretanto, em toda a bacia, lancamentos de efluentes industriais
nao tratados adequadamente, com cargas significativas, especialmente os
provenientes das empresas de pequeno e médio porte.

A essas cargas, de origem doméstica e industrial, somam-se diversos detritos
carreados pela drenagem pluvial ou lancados diretamente aos rios.



De acordo com a classificacdo da resolugdo CONAMA n? 20/86, o rio dos Sinos
apresenta-se, no trecho compreendido entre suas nascentes e a confluéncia do
rio Rolante, dentro da Classe 2. No entanto, a partir deste ponto até a sua foz,
a qualidade das aguas vai se degradando, na medida em que recebe efluentes
industriais e esgotos domésticos das aglomeracbes urbanas de porte
significativo, localizadas préximo de suas margens (Novo Hamburgo, Séo
Leopoldo, Esteio, Sapucaia do Sul e Canoas, entre outros municipios). Como
consequéncia, as aguas do rio dos Sinos, no trecho que atravessa essa regiao,
enquadram-se, ao nivel dos parametros estabelecidos, em classe 4, segundo o
CONAMA.

Verifica-se desta maneira o conflito de usos, pois também neste trecho o rio
dos Sinos é utilizado como manancial para abastecimento publico, irrigacéo de
hortalicas e recreacdo de contato primario, usos estes que exigem um padrao
de qualidade ambiental acima daqueles detectados.

4. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAOPEBA, MG
4.1 Descricéao Geral

A bacia hidrografica do rio Paraopeba situa-se a sudeste do Estado de Minas
Gerais, entre os paralelos 18° 45' e 21° 00' S e os meridianos 43°30'e 45°15’ W,
tem uma area de aproximadamente 13.643 km?® e é integrante da bacia do rio
Sao Francisco. O rio Paraopeba tem suas nascentes ao sul do municipio de
Cristiano Otoni e percorre aproximadamente 510 km, segundo uma dire¢do N-
NW, até sua foz no lago da represa de Trés Marias, no municipio de

Os principais afluentes pela margem direita sdo o rio Bananeira e
ribeirdo Betim e pela margem esquerda os rios Camapué e Manso e os ribeirdes
Serra Azul e Florestal. A figura 4.1 ilustra a localizagéo da bacia no Estado.
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As variacOes topograficas, na area da bacia, influenciam significamente o
comportamento climatico da regido, resultando em valores pluviométricos e
térmicos muito distintos. As temperaturas médias mensais variam entre 18° C e



23° C, atingindo valores mais elevados na parte inferior da bacia. As
temperaturas médias mensais maximas variam entre 20° C, na parte superior
da bacia, até 25° C, na parte inferior.

A umidade relativa do ar no més mais seco chega a 75% na borda sudeste da
bacia e diminui progressivamente, a medida que se dirige para o baixo curso
do rio Paraopeba. Na cidade de Jodo Pinheiro, a umidade relativa chega a
atingir uma média de 50,6%, a menor registrada préxima a bacia.

Os nudcleos de maiores precipitacbes estdo no sudeste da bacia, no seu
extremo sudoeste (imediacbes do municipio de Resende Costa) e em toda
extensao das Serras do Quadrilatero Ferrifero até Belo Horizonte. Todas essas
areas tém indices superiores a 1500 mm anuais. Em Belo Horizonte este indice
chega a atingir 1865 mm anuais.

4.2 Caracteristicas S6cio-Econ6micas

Na bacia do rio Paraopeba estdo inseridos 48 municipios conforme
relacionados no quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Municipios Componentes da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba

Belo Vale Curvelo Itaveraba Paraopeba

Betim Desterro de Entre Rios Jeceaba Pequi

Bonfim Entre Rios de Minas  Juatuba Piedade dos Gerais
Brumadinho Esmeraldas Lagoa Dourada Pompéu

Cachoeira da Prata Felixlandia Maravilhas Queluzito
Caetanopolis Florestal Mario Campos Resende Costa

Casa Grande Fortuna de Minas Matheus Leme Rio Manso
Congonhas Ibirité Moeda Sao Bras do Suacui
Conselheiro Lafaite Igarapé Ouro Branco Sao Joaquim de Bicas
Contagem Inhauma Ouro Preto Sao José da Varginha
Cristiano Otoni Itatiaiucu Papagaios Sarzedo

Crucilandia ltalna Para de Minas Sete Lagoas

A érea de estudo apresentou uma rapida urbanizacdo nas ultimas décadas. A
populagdo urbana que era de aproximadamente 30% na década de 50 passou
de 80% na década de 90. Em relacdo a populacao total do Estado de Minas
Gerais, atualmente estima-se que 5,17% da populacdo reside na bacia,
apresentando tendéncias de crescimento nessa participagdo. O Quadro 4.2
apresenta a evolucdo da populacéo total de Minas Gerais e da bacia do rio
Paraopeba.

Quadro 4.2 - Evolugcdo da Populacdo Total em Minas Gerais e na Bacia

Anos Minas Gerais Bacia Participacao (%)
1950 7 796 793 223 924 2,87
1960 9 812 352 260 711 2,66
1970 11 487 415 343 616 2,99
1980 13 378 553 464 556 3,47
1991 15 743 152 720 846 4,58
1995 16 681 820 863 535 5,18

Fonte: FAPEMIG (1996)



QUANTIDADE

m3/s %
Populacéo da Bacia 2,00 10,80
Populacdo da RMBH 5,22 28,20
Irrigacdo na agricultura 10,61 57,32
Dessedentacdo de animais 0,29 1,57
Comércio e Induastria 0,39 2,11
Totais 18,51 100,00

Fonte: FAPEMIG (1996)



O sistema formado pelas represas Vargem das Flores, Serra Azul e Manso é
responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 2.500.000 habitantes da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. O Sistema Vargem das Flores capta
1,15 m3/s (1996), o Sistema Serra Azul 2,29 m3/s (1996) e o Sistema Rio
Manso 1,78 m3/s (1996), sendo que este ultimo podera, futuramente, chegar a
10,32 m3 /s e devera suprir a demanda de &gua potavel da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte até 2005.

Com relacdo a captacdo, dos 34 municipios cujas sedes estdo localizadas
dentro da bacia do rio Paraopeba, 17 utilizam agua superficial, 8 subterraneas
e 9 ambas.

Confrontando as demandas de agua na bacia do rio Paraopeba com as
disponibilidades, observa-se que esta bacia ndo apresenta problemas de
ordem quantitativa.

4.3.2 Aspecto Qualitativo

Em 1977, o atual Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, atravées

2 02/77, enquadrou na Classe 2 os cursos d'agua
da bacia do rio Paraopeba. Além disso, tornava-se premente, naguela época, a
necessidade da utilizacdo das aguas desta bacia como manancial de
abastecimento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (FAPEMIG, 1996).
Assim, objetivando avaliar o nivel de qualidade dos corpos d'agua da regiéao e
propor medidas necessarias a sua melhoria, para a efetivacdo do
enquadramento realizado, a area foi dividida em regides a serem estudadas em
etapas. A qualidade das aguas foi uma das componentes avaliadas, ficando a
cargo da Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais - CETEC, os trabalhos
necessarios a avaliagdo, os quais foram iniciados em 1977.

Uma andlise dos resultados laboratoriais obtidos desde 1977, juntamente com
varios levantamentos efetuados, possibilitaram a avaliacdo da situacdo dos
recursos hidricos na bacia do rio Paraopeba em relacdo a quantidade,
gualidade e utilizacdo das aguas.

As principais fontes de contamina¢do das aguas superficiais da bacia do rio
Paraopeba estdo associadas aos lancamentos de esgotos domésticos "in
natura" diretamente nos cursos d'dgua e aos efluentes provenientes das

atividades industriais e de mineragéo.

Dentre as sedes municipais e as sedes distritais com populacdo maior que
1.500 habitantes situadas dentro da bacia do rio Paraopeba, totalizando 40
localidades, 28 (70% do total) contam com redes coletoras de esgotos com
abrangéncia maior ou igual a 20% da sua populacéo.

Os percentuais de atendimento pelas redes coletoras variam de 7% (em Casa
Grande) a 98% (em Belo Vale), relativamente a populacdo urbana da cidade
correlata. Nesse contexto, destacam-se 0s baixos percentuais de atendimento
nas cidades de Betim, Contagem e Ibirité mais seu distrito de Parque Durval de
Barros (area conurbada), ou seja, 33%, 33% e 20%, respectivamente. Na bacia



do rio Paraopeba como um todo, a populacdo urbana total servida por rede
coletora de esgoto é da ordem de 44%. O tratamento de esgoto sanitario
praticamente inexiste na bacia, situacdo que nao difere muito do restante do
pais.

A maior concentracdo de industrias em Betim torna este municipio o principal
contribuinte da carga poluidora potencial da bacia, seguido por Igarapé, ambos
pertencentes a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

As principais interferéncias das atividades de mineracdo sobre os recursos
hidricos da bacia devem-se ao lancamento de efluentes provenientes das
plantas de beneficiamento, carreamento, lavagem e lixiviacdo dos depdsitos de
rejeitos e consequente aumento do transporte de sélidos em suspensao nos
cursos d'agua. Em menor escala, pode-se registrar também interferéncia nos
regimes hidricos superficiais e subterraneos, estes ultimos devidos a trabalhos
de drenagem e rebaixamento dos niveis de dgua subterraneas. De modo geral,
0s problemas de poluicdo e contaminacdo sdo mais criticos nas atividades de
garimpo e nas pequenas e médias mineracoes, ja que as grandes mineracfes
tém investido, com mais intensidade em sistemas de controle.

4.4 Os principais Problemas com Relacdo aos Recursos Hidricos

Os principais problemas dos recursos hidricos da bacia do rio Paraopeba estdo
relacionados com a contaminacgéo e degradacdo de suas aguas, consequéncia
da falta de tratamento dos esgotos domésticos, industriais e atividades

Com relacdo a contaminagdo por esgotos, o nivel de contaminacdo € mais
intenso nos rios Brumado, Maranh&o, Betim, ribeirdo dos Macacos e no alto
médio curso do Paraopeba. Em conseqiiéncia, constatou-se uma incidéncia
generalizada de elevados numeros de coliformes fecais, além de teores
expressivos de fosfato total, 6leos e graxas no rio Maranhdo e no rio Betim,
com registros de elevados valores de DBO, amdnia ndo ionizavel, teores de
OD reduzidos e até condicédo anaerobica.

Os efluentes industriais sdo responséaveis pela presenca de niquel no rio
Maranhdo e no rio Paraopeba, a jusante de sua confluéncia. Observa-se
também elevada condutividade elétrica destas aguas, caracterizando a
presenca excessiva de sélidos dissolvidos. Na sub-bacia do rio Betim, a grande
concentracdo industrial € também responsavel pelos teores elevados de 6leos
e graxas, amonia ndo ionizavel e de baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido.

No alto e médio Paraopeba, a intensa atividade mineraria, aliada a existéncia
de areas com avancado processo erosivo, contribui para a presenca de ferro
solavel, manganés e elevada turbidez. Em relacdo a este Ultimo parametro,
tem-se observado decréscimo apreciavel, quando se compara os dados de sua
histéria até 1988 e os atuais. Pela avaliacdo global dos dados de sua histéria
constata-se que no passado os parametros mais criticos na bacia foram:



talvegue de 195 km, possuindo uma forte declividade nos primeiros 35% e no
altimo  terco possui declividade de 0,1%.

relevo da

@) regido €
predominantemente de moderado a forte. Os principais afluentes que
desaguam no Curu sdo o Canindé e o Caxitoré. Outros afluentes importantes
do rio Curu.

séo os rios Tejucuoca, Paulo Frios e Melancias. A figura 5.1 apresenta a bacia
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Figura 5.1 - Bacia do Rio Curu, Localizag&o no Estado e Rios Principais
Fonte: Adaptado de KEMPER (1997) e VIANNA JR. (1998).

O clima na maior parte da bacia do Curu é semi-arido. Nas proximidades do
litoral e em algumas é&reas de maior altitude, ele é tropical sub-umido. A



Paracuru Séao Luis do Curu

Caridade Paraipaba Umirim
General Sampaio Pentecoste
Iraucuba Paramoti

A area da bacia representa aproximadamente 6% do territério cearense. Em
1991 a regido contava com uma populacao de 285.893 habitantes, dos quais
49% na zona urbana e 51% na zona rural.

A populacao total do vale do Curu vem crescendo regularmente. Entre 1950 e
1991 a populacéo cresceu 50%. Entretanto, a populacdo rural tem seguido a
mesma tendéncia do resto do Ceara e do Nordeste, ou seja, ela esta
declinando.



Segundo KEMPER (1997), o crescimento geral até 1980 pode ser explicado
pela implantacdo dos dois projetos de irrigacdo, Curu-Recuperacao e Curu-
Paraipaba na década de 70, que puderam ser implantados devido aos
investimentos nos acgudes cujo objetivo era perenizar o rio.

Com relacdo a extensao territorial o municipio de Canindé é o maior, seguido
pelos municipio de Iraucuba e Itapagé. Canindé também é o municipio mais
populoso da bacia com um total de 61.650 habitantes (1991). No que se refere
a urbanizacéo, os municipios de Sao Luis do Curu e Sdo Gongalo do Amarante
apresentam o maior percentual da populagcdo morando em nucleos urbanos. A
densidade demografica média da bacia do Curu é de aproximadamente 27
habitantes por quildmetro quadrado, sendo Sao Luis do Curu o municipio que
apresenta maior populacdo por area, com 86 habitantes/Km?.

Em decorréncia do conjunto de obras que vem sendo realizadas desde a
década de 30 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), e mais particularmente da perenizacdo dos deflavios do rio Curu,
ocorreu grande desenvolvimento nas atividades agropecuarias, seja nas areas
gue constituem os chamados projetos de irrigacdo Curu-Recuperacéo e Curu-
Paraipaba, seja em alguns empreendimentos particulares que bombeiam agua
diretamente do rio. Assim, em poucos anos, a cana-de-aglcar passou a ser a
principal exploracé@o do vale e a fabricac@o de acUcar a sua atividade industrial
mais importante.

Segundo LIMA (1998), a estrutura produtiva da economia regional encontra-se
centrada no setor terciario, com énfase ao comeércio varejista. As atividades
comerciais e de servicos participam com 42,7% na formacédo do PIB; seguida
das atividades industriais, 30,6%; e das atividades agropecuarias, 26,7%.

O setor secundario € composto predominantemente pela indastria de
transformacdo de minerais n&o-metalicos, representado por olarias e
ceramicas. Ao seu lado surge com igual importancia a industria de produtos
alimenticios desenvolvida com base no beneficiamento de produtos agricolas e

O setor agricola da regiao caracteriza-se pelo tradicionalismo, apresentado um
baixo desempenho, o que resulta em baixo nivel de renda e baixo padrao de
vida para a maioria da populacdo rural da regido, além de implicar num
acelerado processo de desertificacdo devido aos desmatamentos. Os
pequenos estabelecimentos desenvolvem agricultura de subsisténcia com
mandioca, milho, arroz e feijdo. J& os grandes estabelecimentos desenvolvem
a pecuaria e também as culturas de algodéo, feijao e cana-de-acgucar.

O Vale do Curu é atualmente a regido agricola mais importante do Ceara cuja
producdo se baseia na irrigacdo (KEMPER, 1997). Além disso, devido ao
carater intermitente de seus cursos d’agua, os recursos hidricos superficiais
disponiveis no verdo sédo as aguas acumuladas nos reservatorios.



Esta bacia, pela infra-estrutura hidraulica que dispde, é a que apresenta maior
indice de controle. Sua infra-estrutura hidraulica envolve seis barragens em
operacéo, sendo trés de grande porte (acude com mais de 75 milhdes de hm?):
Pereira de Miranda, Caxitoré e General Sampaio e trés de médio porte
(compreendendo acudes de 10 a 75 milhdes de hm®): Frios, Tejucuoca e S&o
Mateus), além de duas barragens de derivacdo que sdo a da Serrota e a da
Paraipaba. Além desses reservatoérios publicos, a bacia contem um grande
namero de pequenos barramentos (capacidade < 10 hm3) particulares sem
nenhum controle pelos 6rgdos governamentais, 0s quais podem a vir, num
futuro proximo, a reduzir substancialmente os volumes afluentes aos
reservatoérios publicos da regido.

Para reforcar o suprimento hidrico do vale, estdo programados pelo DNOCS
mais trés reservatorios, barrando afluentes néo controlados do rio Curu. S&o
eles, Paulo, Melancias e Jerimum, todos acudes de médio porte e com 0s
projetos ja terminados. Com a construcdo destes ficam praticamente esgotadas
as possibilidades de barramento para acumulacdo no vale. O Quadro 5.2
mostra a relagdo dos principais reservatérios publicos existentes e
programados para a bacia.

Quadro 5.2 - Principais reservatorios publicos na bacia do rio Curu

Capacidade Area Controlada Tributario
(em 10° m3) (em Km2)
EXISTENTE
General Sampaio Gen. Sampaio 322,0 1720 rio Curu
Pereira de Miranda Pentecoste 395,0 2 840 rio Canindé
Caxitoré Pentecoste 202,0 1450 rio Caxitoré
Tejucuoca Tejuguoca 28,9 180 rio Tejuguoca
Frios Umirim 33,0 240 rio Frios
Sao Mateus Canindé 10,3 265 rio Canindé
PROJETADO
Melancias S. Luis do Curu 28,9 126 riacho Melancias
Jerimum Tejuguoca 20,5 386 rio Caxitoré
Paulo Pentecoste/Apuiarés 27,3 123 riacho do Paulo

Fonte: LIMA (1998)

5.3.1 Aspecto Quantitativo

Os usos da agua na bacia do rio Curu podem ser agrupados em: irrigacao,
consumo domeéstico, piscicultura e pesca. Dentre esses, a irrigagdo é de longe
0 setor responsavel pela maior demanda seguido do consumo doméstico. O
Quadro 5.3 mostra o consumo anual total de 4gua de cada um desses grupos.

Quadro 5.3 - Consumo Anual Total de Agua na Bacia do Curu

Categoria de Uso Consumo Anual
hm?® %
Irrigacéo 151,289 88,6
Domeéstico 4,320 2,5
Piscicultura 15,123 8,9
Total 170,733 100,0

Fonte: KEMPER (1997) apud VBA/Cogerh, 1995a



A irrigacao foi introduzida no Vale do Curu nos anos 60, quando do DNOCS
implantou um posto agricola, uma unidade experimental com o propdésito de
transmitir experiéncia e incentivos para a agricultura irrigada da regiao
(KEMPER, 1997).

Durante as duas ultimas décadas, a irrigacao privada continuou se expandindo
ao longo do rio Curu, de General Sampaio a sua desembocadura no Oceano
Atlantico. Atualmente, pode-se dividir os irrigantes em trés categorias, em
funcdo de sua importancia: irrigacdo em larga escala, em média escala e em
pequena escala.

A irrigacdo em larga escala é feita pelos projetos publicos de irrigacdo Curu-
Paraipaba e Curu-Recuperacao e pelos projetos privados Agrovale e Ypiéca. O
Curu-Paraipaba irriga uma area de 3470 ha, considerando suas duas primeiras
etapas, sendo que ja existe uma terceira etapa projetada que devera
acrescentar mais 4350 ha de area irrigada. O Curu-Recuperacéo irriga uma
area de aproximadamente 1200 ha. A Agrovale tem uma area de 7866 ha das
guais 2203 ha irrigadas, basicamente com cana-de-agUcar.

Dentre as principais diferencas existentes entre os projetos de irrigacao publico
e as duas companhias privadas destaca-se que esses Ultimos irrigam areas
grandes, ao passo que o0s agricultores dos projetos publicos tém lotes de cerca
de 4 ha. As atividades voltadas a irrigacao individual sédo na realidade de
pequena escala, com claras implicacdes nas decisdes acerca das plantacoes e

A irrigacdo em meédia escala é praticada nos solos aluviais ao longo do rio Curu
e nas proximidades dos acudes da bacia. As areas irrigadas variam de 10 a
100 ha. A irrigacdo em pequena escala também é praticada ao longo do rio
Curu, ocorrem em areas de no maximo 10 ha.

O Quadro 5.4 mostra o total de Agua consumido pelos usuarios domésticos nas
localidades abastecidas pelas companhias publicas.

Quadro 5.4 - Consumo Doméstico Anual de Agua nas Sedes dos Municipios
Abastecidos pelas Companhias Publicas

Populacdo Abastecida com Agua Consumo
Anual (hm®)
No %

Apuiarés 3763 3 462 92,0 0,215
Canindé 37 537 34 190 91,0 1,653
Gal. Sampaio 2740 1865 68,0 0,122
Paracuru 17 006 7 208 42,4 0,357
Paraipaba 8 747 4138 47,3 0,258
Pentecoste 17 986 17 058 94,8 1,111
S. G. do Amarante 9534 6 398 67,1 0,193
S. Luis do Curu 10 419 7 235 69,4 0,411
Tejucuoca 11784 1048 89 -
TOTAL 119 516 82 602 69,1 4,320

Fonte: KEMPER (1997) apud VBA/Cogerh, 1995a



Segundo KEMPER (1997), apesar da precariedade dos sistemas publicos de
abastecimento, mesmo que todos os habitantes fossem abastecidos pelo
sistema de acudes do Curu, o consumo nem chegaria a dobrar. O
abastecimento para consumo doméstico chegaria no maximo a 5% da
demanda anual total no vale.

O DNOCS mantém uma estacdo de piscicultura ao lado do reservatorio de
Pentecoste. Embora a atividade nao utilize 4gua (de forma consuntiva), a agua
armazenada nos viveiros estd sujeita a evaporagdo. Estima-se que a
evaporac&o nos tanques atinja 15 hm?® por ano.

5.3.2 Aspecto Qualitativo

As principais fontes pontuais de poluicdo a atingir os rios da bacia do Curu séao
0s esgotos urbanos e industriais. O esgoto doméstico langado diariamente nos
rios e acudes da bacia ndo recebe qualquer tratamento. Tampouco recebem
tratamento os efluentes industriais. A agua residuaria industrial originada no
setor de producdo de acucar e alcool representa a maior fonte de poluicédo
industrial das aguas da bacia. Os municipios que mais lan¢gam vinhoto nos rios
sdo Itapajé e Paraipaba. A carga de agrotoxicos que chega aos rios
provenientes dos perimetros irrigados também é uma fonte de poluicdo
importante que deve ser quantificada e qualificada pelos érgdos de controle
ambiental (LIMA, 1998 apud Plano Diretor da bacia do Curu, 1996).

As atividades agricolas, por sua vez, sdao reconhecidamente uma fonte
potencial importante de degradacdo da qualidade da agua. Os poluentes
provenientes do uso do solo para agricultura sdo, principalmente, os sélidos em
suspensao, 0s nutrientes e os produtos fitossanitarios. Em razdo de sua
natureza difusa, os poluentes oriundos do manejo do solo sédo considerados
como fontes ndo-pontuais. Esse tipo de poluicdo, se fora de controle, gera
problemas relacionados com a eutrofizacao de reservatorios e cursos d’agua e
consequentemente com a qualidade da agua.

5.4 Os principais Problemas com Relacéo aos Recursos Hidricos

A bacia do rio Curu é uma das bacias estaduais de maior demanda d’agua e
esta sujeita a escassez de agua nos periodos de seca e, cada vez mais, nos
periodos normais. Ela tem uma série de grupos de usuarios diferentes que vao
de agricultores de subsisténcia a municipios e agroindustrias. Os recursos
hidricos sédo bastantes aproveitados e ja contam com cinco acudes de grande
porte. Segundo KEMPER (1997), no futuro proximo sera impossivel atender a
demanda crescente por agua atraves da oferta, j& que ndo ha mais espaco
para a construcéo de outras obras de armazenamento.



6. CONCLUSAO

O pacto federativo que compde o Brasil faz com que as leis federais sejam
obrigatérias para todos os Estados. Dessa forma, apesar da Constituicdo
Federal estabelecer como competéncia da Unido e dos Estados a gestdo dos
recursos hidricos, esses Ultimos somente podem participar de forma
complementar.

A aprovagdo da Lei Federal 9433/97, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, deu grande impulso ao processo de gestdo das aguas, criando a
possibilidade real de implementagédo dos diversos instrumentos preconizados
nessa legislacédo (outorga dos direitos de uso da agua, cobranca pelo uso da
agua, enquadramento dos corpos d'agua em classes de usos preponderantes,
planos de recursos hidricos e compensac¢ao aos municipios).

O momento atual € de regulamentacdo e implementacdo destes instrumentos
e, neste sentido, a questdo é: como propor metodologias para aplicacdo dos
instrumentos de gestdo das &guas que contemple as diferentes realidades
brasileiras? A resposta a esta questdo é complexa mas, certamente, passa
pelo conhecimento detalhado das diversidades regionais e de seus problemas
relativos as aguas.

A bacia do rio dos Sinos, cujos problemas principais estdo associados aos
aspectos qualitativos de suas aguas, retrata a realidade de uma é&rea
densamente urbanizada, que concentra a maior parte do desenvolvimento
industrial do Rio Grande do Sul, especialmente nos setores metallrgico,
mecanico, material elétrico e de comunicacao.

A bacia do rio Curu, cujos problemas principais estao associados a escassez
de agua devido a fatores climaticos agravada pelo crescimento dos usos, é a
regido agricola mais importante do Ceard; abriga importantes acudes que sédo
utilizados para abastecimento doméstico e de grandes projetos de irrigacao.
Devido a grande quantidade de acudes existentes nessa bacia, acredita-se que
o limite de ampliacéo das disponibilidades hidricas ja esta bem préximo.

A bacia do rio Paraopeba, cujos problemas principais estdo associados a ma
gualidade de suas aguas, representa uma area estratégica para o Estado de
Minas Gerais, ndo somente pelos parques industriais que estdo instalados
nessa bacia mas também pelo fato desta ser responsavel pelo abastecimento
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Com relacéo as cargas poluidoras,
merece destaque, além dos esgotos domésticos que sdo lancados "in natura”
nos corpos d'dgua, os residuos provenientes das atividades de mineracao.
Porém, atualmente os maiores responsaveis pela carga gerada na mineracao,
ao contrario do que se poderia supor, hdo sdo as grandes mineradoras e sim

Analisando os problemas apresentados nestas trés bacias verifica-se alguns
pontos em comum. Por exemplo, os problemas relacionados com o processo
de urbanizacdo. A falta de coleta e tratamento dos efluentes domésticos, bem



v" Reducao a demanda - estimular o uso mais eficiente da agua, reducéo das
perdas, etc.

Finalmente, a necessidade de implementacdo da politica de gestdo dos
recursos hidricos € evidente e o desafio é, entre outros, encontrar metodologias
que, por um lado, sejam genéricas o suficiente para atenderem os dispositivos
da Politica Nacional e, por outro, especifica 0 bastante para compreenderem as
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