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Introdução	  

•  ADAPTACAO	  PROATIVA	  	  
•  GESTÃO	  DE	  RISCOS	  
•  O	   CURTO	   PRAZO	   É	   A	   CHAVE	   PARA	   O	   LONGO	  
PRAZO	  



CRUZETA	  



Localização	  da	  Cidade	  e	  Perímetro	  de	  Irrigação	  
de	  Cruzeta	  	  

ü  Situada	  no	  Território	  do	  Seridó	  
distante	   aproximadamente	   220km	  
da	  capital	  Natal.	  

ü  Segundo	   Censo	   Agropecuário	  
(2006),	   Cruzeta	   é	   o	   segundo	  
município	   do	   Território	   do	   Seridó	  
c o m	   m a i o r 	   n ú m e r o 	   d e	  
estabelecimentos	   de	   uso	   de	  
irrigação	  (223	  estabelecimentos).	  

	  

Fonte:	   Adaptado	   do	   Sistema	   de	   Informações	   Territoriais	  
(MDA).	  	  

Território	  de	  Seridó	  



Perímetro	  Irrigado	  de	  Cruzeta	  

	  
	  
	  
	  
	  

Período	  de	  paralisação	  ou	  redução	  das	  
a`vidades	  do	  perímetro	  

1993	   1997-‐2003	  

2005	  

Armazenamento	  zero	  
do	  reservatório	  

Corte	  no	  abastecimento	  
de	  água	  para	  o	  Perímetro*	  

Corte	  no	  abastecimento	  de	  
água	   em	   função	   de	   uma	  
ação	   impetrada	   por	   um	  
vereador	   com	   o	   propósito	  
de	   evitar	   o	   risco	   de	   não	  
abastecimento	  da	  cidade*	  

Fonte:	  Entrevistas	  realizadas	  durante	  a	  vista	  de	  campo	  (Outubro/2011);	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  *Relatório	  Final,	  Tomo	  I,	  referente	  à	  Consultoria	  Especializada	  para	  Elaboração	  de	  
Projetos	   Execu`vos	   de	   Irrigação	   Localizada	   do	   Perímetro	   Irrigado	   de	   Cruzeta,	   	   no	   Rio	  
Grande	  do	  Norte/Rigare.	  

1989-‐1992	  

Racionamento	  
de	   água	   na	  
cidade.	  



Irrigação	  	  Montante	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  1,036	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  33	  l/s	  

Perímetro	  de	  Irrigação	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  6,75	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  	  214	  l/s	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

DEMANDAS	  ATUAL	  DO	  HIDROSSISTEMA	  
(sem	  a	  modernização)	  

Cidade	  	  Cruzeta	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  0,70	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  22	  l/s	  

Total	  =	  269	  l/s	  



Irrigação	  	  Montante	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  1,036	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  33	  l/s	  

Perímetro	  de	  Irrigação	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  3,45	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  	  109	  l/s	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

DEMANDAS	  ATUAL	  DO	  HIDROSSISTEMA	  
(com	  a	  modernização)	  

Cidade	  	  Cruzeta	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  0,70	  hm3/ano	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  –	  22	  l/s	  

Total	  =	  164	  l/s	  



REGULARIZAÇÃO	  
Sec	  XX	   SecXXI_A2	   SecXXI_B1	  

GranYa	   Atual	  	   BCM2	   INCM3	   MIMR	   BCM2	   INCM3	   MIMR	   BCM2	   INCM3	   MIMR	  
0,10	   8,65	   11,37	   9,89	   13,26	   9,85	   7,83	   7,48	   9,11	   5,31	   5,17	  
0,15	   4,81	   7,02	   6,14	   7,97	   6,83	   4,46	   4,01	   6,39	   3,76	   3,99	  
0,20	   3,58	   4,95	   4,30	   4,47	   4,61	   3,16	   2,66	   4,20	   2,68	   2,97	  
0,25	   2,71	   3,79	   3,11	   3,22	   3,74	   2,21	   1,76	   3,07	   2,13	   2,40	  
0,30	   2,03	   2,71	   2,50	   2,68	   2,72	   1,83	   1,40	   2,56	   1,71	   1,88	  
0,35	   1,71	   1,94	   1,91	   1,92	   2,17	   1,43	   0,97	   1,92	   1,35	   1,50	  
0,40	   1,42	   1,80	   1,54	   1,51	   1,89	   1,11	   0,78	   1,63	   1,10	   1,25	  
0,45	   1,15	   1,41	   1,39	   1,25	   1,45	   0,91	   0,67	   1,41	   0,92	   1,09	  
0,50	   0,97	   1,14	   1,11	   1,09	   1,32	   0,74	   0,54	   1,12	   0,85	   0,94	  
0,55	   0,87	   0,96	   0,96	   0,89	   1,10	   0,63	   0,43	   0,93	   0,72	   0,84	  
0,60	   0,74	   0,88	   0,85	   0,77	   0,91	   0,50	   0,33	   0,87	   0,62	   0,72	  
0,65	   0,62	   0,74	   0,74	   0,65	   0,81	   0,37	   0,25	   0,73	   0,55	   0,66	  
0,70	   0,53	   0,59	   0,62	   0,50	   0,73	   0,29	   0,19	   0,63	   0,44	   0,56	  
0,75	   0,43	   0,38	   0,50	   0,36	   0,60	   0,21	   0,14	   0,46	   0,31	   0,44	  
0,80	   0,32	   0,25	   0,39	   0,28	   0,48	   0,15	   0,10	   0,34	   0,24	   0,33	  
0,85	   0,25	   0,16	   0,30	   0,19	   0,37	   0,11	   0,07	   0,22	   0,17	   0,26	  
0,90	   0,17	   0,09	   0,19	   0,13	   0,25	   0,06	   0,04	   0,15	   0,11	   0,18	  
0,95	   0,10	   0,04	   0,08	   0,07	   0,16	   0,02	   0,01	   0,07	   0,06	   0,12	  

COM	  A	  HIPOTESE	  QUE	  A	  EVAPORAÇÃO	  DE	  CONSERVA	  

	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sem	  Modernização	  
XXXX	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Com	  Modernização	  



MECANISMOS	  DE	  ALOCAÇÃO	  E	  
GESTÃO	  DE	  RISCOS	  



Consolidação	  da	  Demanda	  

	  	  

Perímetro	  
Irrigação	  
Montante	   Cruzeta	  Temporário	   Permanente	  

Sem	  
Modernização	   6,28	   0,47	   1,04	   0,78	  
Com	  
Modernização	   2,12	   1,33	   1,04	   0,78	  

	  	   Garan`a	  Elevada	   Garan`a	  Menor	  
Sem	  Modernização	   0,92	   7,65	  
Com	  Modernização	   1,18	   4,09	  

Irrigação	  Salvação	  0,3	  



ALTERNATIVAS	  DE	  OPERAÇÃO	  DE	  
RESERVATÓRIOS	  



Horizonte	  de	  Operação	  	  
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Polí`ca	  de	  Operação	  de	  Máxima	  Aversão	  a	  Risco	  	  
	  Vazão	  Zero	  –	  Perímetro	  sem	  Modernização	  
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SALVAGUARDA	  -‐-‐-‐	  HEDDING	  



Evolução	  dos	  Volumes	  do	  Reservatório	  com	  
SALVAGURADA	  (SEM	  modernização)	  

1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 19900

5

10

15

20

25

Vo
lu

m
e 

(h
m

3)



Resumo	  das	  Garan`as	  para	  a	  	  
Polí`ca	  de	  Máxima	  Aversão	  ao	  Risco	  

Vazão	  Zero	  

	  	  

PolíYca	  de	  Máxima	  Aversão	  ao	  Risco	  

SEM	  Modernização	  COM	  Modernização	  

Garan?a	  Alta	  Prioridade	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(urbano	  e	  Agricultura	  de	  Salvação)	   75,83	   87,29	  

Garan?a	  Prioridade	  Menor	   61,52	   61,11	  

Garan?a	  Sistema	   63,06	   66,98	  



MODELO	  DE	  PREVISÃO	  



Forecasting Water Supply and Demand – 2 Approaches 

Modelo de Circulação Geral 

“Downscaling” 
Modelo Climático Regional 
(Dinâmico ou Estatístico) 

Modelo Hidrológico 

Modelo de  
Culturas 

Modelo de Operação de  
Reservatório 

Modelo Econômico 

Preditores Climáticos Regionais 

Modelos Estatísticos 

Previsão de Vazões 



Correlação	  Vazão	  Cruzeta	  e	  TSM	  



Projeto	  Águas	  do	  Vale	  e	  Crise	  de	  
Abastecimento	  de	  1998	  	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  



LOCALIZAÇÃO	  DA	  BACIA	  HIDROGRÁFICA	  DO	  RIO	  
JAGUARIBE	  

Mapa	  das	  sub-‐bacias	  
Banabuiú,	  Baixo	  e	  Médio	  

Jaguaribe.	  

q  Banabuiú	  
q  Baixo	  Jaguaribe	  
q Médio	  Jaguaribe	  

Fonte:	  MAIA,	  Aguiar	  Alexandre.	  Alocação	  negociada	  na	  gestão	  de	  recursos	  
hídricos:	   A	   experiência	   do	   Águas	   do	   Vale,	   nos	   rios	   Jaguaribe	   e	   Banabuiú.	  
Fortaleza,	  2005	  	  



LOCALIZAÇÃO	  DA	  BACIA	  HIDROGRÁFICA	  DO	  RIO	  
JAGUARIBE	  

Reservatórios	  do	  rio	  Jaguaribe	  



PERÍMETRO	  IRRIGADO	  DE	  MORADA	  NOVA-‐PIMN	  

Canais:	  Parcelar	  e	  Secundário	  	  

Canal	  Principal	  ou	  de	  Adução	  

Canal	  Primário	  

Fonte:	  ROLIM,	  JOSIMEIRE	  B.	  DE	  S.	  SISTEMAS	  TÉCNICOS	  E	  SUSTENTABILIDADE:	  
DESAFIOS	  NO	  PERÍMETRO	  IRRIGADO	  DE	  MORADA	  NOVA	  (PIMN),	  CEARÁ,	  2006	  

	  



Área	  com	  PlanYo	  de	  Arroz	  no	  PIMN	  
Fonte:	  SAMPAIO,	  Solange	  Maria	  	  Cavalcante.	  	  Uso	  	  racional	  da	  água	  na	  irrigação	  –	  Estudo	  de	  Caso	  
Perímetro	  Irrigado	  	  de	  Morada	  Nova,	  2004.	  

PERÍMETRO	  IRRIGADO	  DE	  MORADA	  NOVA-‐PIMN	  



CRISE	  1999/2000	  
Em	  	  julho	  de	  2001,	  a	  COGERH	  levou	  a	  situação	  de	  escassez	  
hídrica	  para	  ser	  discu`da	  no	  VIII	  Seminário	  de	  Operação	  

dos	  Vales	  Jaguaribe	  e	  Banabuiú	  com	  a	  comissão	  de	  
usuários,	  tendo	  sido	  referendada	  a	  proposta	  de	  liberação	  
de	  10m3/s	  a	  par`r	  do	  Orós,	  não	  havendo	  contribuição	  do	  
sistema	  Banabuiú,	  uma	  vez	  que	  o	  mesmo	  `nha	  menos	  de	  

10%	  da	  sua	  capacidade	  de	  armazenamento.	  

PLANO	  DE	  RACIONAMENTO	  DE	  USO	  DA	  ÁGUA	  NO	  SETOR	  DE	  IRRIGAÇÃO	  
NOS	  VALES	  JAGUARIBE	  E	  BANABUIÚ	  (ÁGUAS	  DO	  VALE)	  

SRH	  

SEAGRI	   COGERH	  ANA	  

SEPLAN	  



PROPOSTA	  “ÁGUAS	  DO	  VALE”	  

ObjeYvos	  
•  Aprimorar	   o	   sistema	   de	   gestão	   dos	  

recursos	   hídricos,	   aumentando	   a	  
eficiência	   do	   uso	   da	   água	   na	  
agricultura	   irrigada,	  pelo	  combate	  ao	  
d e s p e r d í c i o	   e	   i n c e n ` v o	   à	  
c o n s e r v a ç ã o ,	   u ` l i z a n d o	   o s	  
instrumentos	   de	   gerenciamento	   e	  
a n a l i s a n d o 	   o s 	   i m p a c t o s	  
socioeconômicos	   sobre	   o	   emprego	   e	  
a	  renda;	  

•  Possibilitar	   o	   uso	   de	   sistemas	   e	  
métodos	  de	  irrigação	  	  mais	  eficientes,	  
através	  da	  mudança	  por	  culturas	  com	  
menor	  demanda	  hídrica	  e	  maior	  valor	  
agregado.	  

	  
	  
	  
	  
	  

PIMN	  
arroz	  

DIJA	  
fru`cultura	  

Mudança	  no	  
método	  de	  
irrigação	  e	  
nas	  culturas	  

Realocação	  
de	  água	  

Cobrança	  

Compensação	  
técnico-‐
financeira	  



PROPOSTA	  “ÁGUAS	  DO	  VALE”	  



AVALIAÇÃO	  DO	  PROGRAMA	  ÁGUAS	  DO	  VALE	  

COBRANÇA	  PELO	  USO	  DA	  ÁGUA	  
BRUTA	  	  NO	  CEARÁ	  

1992	  

Ins`tuída	  
pela	  Lei	  nº	  
11.996/92	  	  

1996	  

Executada	  a	  par`r	  do	  Decreto	  
nº	  24.264,	  de	  12	  de	  
novembro/96	  

abastecimento	  
humano	  	  

abastecimento	  	  
industrial	  

2003	  

Definição	  dos	  usos	  e	  
unificação	  dos	  valores	  por	  
`po	  de	  uso.	  Decreto	  nº	  
27.271/93	  

2001	  

Águas	  do	  
Vale	  Moção	  

no.	  01	  

1997	  

Grande	   es`agem	   no	   Maciço	   de	  
Baturité	  e	  Quixadá	  –	  estabelecimento	  
de	  valores	  para	  o	  setor	  de	  irrigação	  

1999	  

Canal	  do	  
trabalhador-‐
es`pulou	  um	  
valor	  específico	   Gerou	  a	  regularização	  de	  uso	  que	  

compreendeu	  cadastro	  simplificado,	  
campanha	  de	  outorga	  e	  autorização	  para	  
uso	  insignificante.	  	  

2005	  

Suspensão	  da	  
emissão	  dos	  
boletos	  

2006	  e	  2008	  

Atualização	  dos	  valores.	  Decreto	  
Nº28.244,	  11	  /05/2006	  e	  

	  Decreto	  Nº	  29.373,	  08/08/	  2008	  

Fonte:	  Grupo	  de	  Trabalho	  da	  Irrigação	  –	  GTI	  Cobrança	  pelo	  Uso	  dos	  
Recursos	  Hídricos	  pelo	  Setor	  de	  Irrigação	  nas	  Bacias	  Hidrográficas	  do	  
Estado	  do	  Ceará.Relatório	  Final.Setembro	  de	  2009.	  COGERH	  



FIM	  


