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14. Resumo/Notas

Este e um trabalho prepavado pelo INPE com vistas em aperfei
goar os vdrics métodos que tém sido ewplorados em situagbes de emergéncia com
as quais ¢ Estado do Ceard ciclicamente se defronta, assolado por longos pe
riodos de seca, que provocam o desastre e agravam a qualidade de vida, naque
la regidao. 4 responsabilidade da produgdo deste documento coube a uma equipe
interdiseiplinar do INPE, que trabalhou em cooperagdo com representantes de
szgnados pelo proprio Governo do Estado do Ceard. Diligenciou-se por extrair
o maximo de idétas relevantes e nao-conflitantes sobre o assunto, utilizando
mecanismos de trabalho tais come "Organizagdes Transitorias (on ITans¢entes)
Ortentadas para Tarefas - OTOTs". Ao mesmo tempo empenhou-se em divulgar um
modo pratico para tratar problemas complexos, quer tecnoldgicos quer societd
rios. Para tanto foram wtilizades a andlise formal, o debate organiszado, a 16
gica e a modelagem, alem de outras metodologias, sempre com o desenvolvimen
to de relagoes contextuais precisas. Procurcu-se, em especial, reduzir a in
certeza ao j%mmular questées, provocar o egoenvolvimento dos participantes,
garantir a precisa compreensdo de cada quesito e langar os alicerces, atra
ves da elaboragdo de um sistema de valores, para gerar planos Pealzstzcossem
depender nem de externalidades, nem da intuigdo. O produto resultante desse
trabalho foram propostas estruturadas para servem submetidas a  consideragdo
do Governo do Estado do Ceard.

15. Observacoes




ABSTRACT

This paper has been prepared by INPE to improve the
various methods that have been exploited in emergency situations while
grappling with severe, prolonged drought, a problem of disaster that
cyelically aggravates life quality in the State of Ceara,
Interdisciplinary teams of INPE specialists, in close cooperation with
officials of the Government of Ceara State, were assigned for this
regponsibility. Emphasis has been put to ewtract the maximum relevant,
nonconflicting ideas from these interdisciplinary teams, wtilizing such
mechanisms as Transient Oriented Task Organisations (TOTOs). At the
same time it has been attempted to describe a practical appreach to
dwell on both complex, technological and societal problems. Formal
analysis, organized debate, logic and modelling, utilizing precise
contextual relations besides other methodologies, were used. Special
effort was made to reduce uncertainty, encompass ego-involvement,
sharpen understanding of issues and support, through the design of
value systems, the generation of realistic plans without relying neither
on externalities nor on intuition. The product resulted in structured
proposals presented for consideration of the Government of Ceara State.
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1. 0 OBJETIVO

0 presente documento constitui uma parte dos trabalhos do
INPE como resposta ao atendimento de uma solicitacdo de cooperacao for
mulada pelo Governo do Estado do Ceara. Destina-se a contribuir para a
gestao dos recursos hidricos em periodos de estiagem.

Uma Comissao de Gerenciamento Emergencial de Recursos Hi
dricos foi criada pelo Governo do Estado do Ceara e &, neste trabalho,
designada pela sigla “COGER", com a anuéncia de seu Presidente, 0 Exmo.
Sr. Dr. Luiz Gonzaga Marques, Secretario de Obras do Governo do Estado
do Ceara.

Este trabalho podera eventualmente contribuir para a solu
cao definitiva do problema, embora, no momento, nao seja essa a sua fi
nalidade pelas cinco razoes abaixo:

1) Solucdes definitivas estdo ligadas a problemas antigos e  de
grande porte, complexos, com raizes que remontam a epoca do des
cobrimento do Brasil. Em 1583 Fernao Cardim, ao atravessar o ser
tao do Nordeste, viajando da Bahia para Pernambuco, ja registra
o serio problema da estiagem.

2) Existe no Estado do Ceara um grupo de trabalho constituido para
planejar a longo prazo, sendo responsabilidade da COGER apenas
os problemas imediatos de natureza emergencial. 0 pedido de coo
peracao do Governo do Estado do Ceara ao INPE, no ambito deste
trabalho, restringe-se,no momento, a esses problemas.

3) Diagramas de blocos como os definidos neste trabalho ndo consti
tuem planos; equivalem apenas ao estabelecimento dos alicerces
para um plano de acao racional, enfocado, efetivo e comunicé
vel,



4) 0s diagramas de blocos deste trabalho captaram dos representan
tes da COGER os seus valores (para mostra-los sob a forma estru
turada de objetivos) na época das sessoes de trabalhos  conjun
tos entre os representantes do Governo do Estado do Ceara e o0s
representantes do INPE,

5) Finalmente, este documento representa apenas o comeco de um tra
balho cuja extensido e profundidade devem ser definidas pelas au
toridades envolvidas.

2. A METODOLOGIA

Na execucao deste trabalho foram, inicialmente, feitas di
versas sondagens exploratorias no ambito do INPE com a finalidade de
apresentar ao cliente as op¢Oes mais oportunas e viaveis. Apos conhece-
-las, a COGER fixou-se em uma das propostas do INPE, cujo produto & um
diagrama de blocos construido de maneira idgica. A escolha desta metodo
logia foi feita pela COGER apdos a analise de exposic¢bes montadas e apre
sentadas pelo pessoal do INPE em sete sessoes de trabalho para o pes

soal da propria COGER e de outros representantes do Governo do  Estado
do Ceara.

3. 0 PRODUTO: A FORMA E O CONTEUDO

A forma do documento aqui apresentado como resultado des
te trabalho @ a de uma estrutura simples, de blocos, a qual mostra em
seu conteudo 51 possiveis objetivos contributivos para a solucdo da
questdo das secas no Estado do Ceara. Esta estrutura, cujo titulo &:
"Cinquenta e Um Objetivos para a Questdo das Secas no Estado do Ceara
em 1983-1984", constitui o Apendice A do presente trabalho. Estes 61
objetivos foram escolhidos pelos representantes da COGER a partir do
estudo e da selecao de um conjunto de 179 objetivos apresentados, elabo
rados pelo INPE para atender a este caso especifico. 0Os 179 objetivos es
tao contidos nos Apéndices B e C.



0 Apéndice B tem por titulo "Cento e Cinquenta e Tres
Objetivos Gerados no INPE, em 21-09-1983, para Possivel Consideracao
pela Comissdo de Gerenciamento Emergencial de Recursos Hidricos do Es
tado do Ceara (COGER}", enquanto o Apendice C intitula-se “Estrutura
de Vinte e Seis Possiveis Objetivos para Orientar o Inicio da Coopera
cao entre o INPE e ¢ Governo do Estado do Ceara em 29-09-1983".

Outras propostas foram também geradas no INPE. Em agosto
de 1983, o Grupo de Engenharia de Sistemas elaborou o documento (Apen
dice E) cujo titulo &: “Propostas de Participacdo no Projeto  Ceard".
Em 21 de setembro de 1983, o Dr. Jesus Marden dos Santos gerou um elen
co de 53 objetivos. Em 21 de setembro de 1983 o Eng? Wilson Ruiz gerou
um elenco de 50 objetivos. Em 23 de setembro de 1983 o Geologe Paulo
Roberto Martini gerou um elenco de 11 objetivos. Em 30 de setembro de
1983 a Arq. Maria de Lourdes Neves de Oliveira gerou 11 objetivos*. Em
29 de setembro de 1983 o Eng® Gilberto Camara Neto elaborou o Apéndice
F, cujo titulo &: "Proposta de Implantacdo de um Sistema Geografico de
Informacao para Monitoramento de Recursos Naturais no Estado do Cea
ra", Em 21 de setembro de 1983 o Eng? Wilson Ruiz preparou a monogra
fia do Apendice G, cujo titulo &: "Principio do Autocontrole". Em 30
de novembro de 1983 a Divisdo de Estatistica e Pesquisa Operacional ela
borou a Apendice H, cujo titulo &: “Projeto Ceara: Proposta de um Pla
no de Atendimento da Demanda de Agua dos Municipios Carentes”.

0s trabalhos para elaboracao de objetivos foram inicial
mente realizados no INPE por grupos de profissionais em sua  respecti
vas areas de atuacdo. Posteriormente, prosseguiram atraves de diversas
sessoes de trabalho em Sao Jose dos Campos e em Fortaleza, Estado do
Ceara. Dessas Sessoes participaram, de um lado os representantes do
INPE designados pela 0I-4-027/83 de 13 de setembro de 1983 e, de ou
tro lado, os representantes da COGER.

* Todos estes objetivos estae registrados no Apéndice B.



A 01-4-027/83 constitui o Apéndice D, cujo titulo &: "Co
missao para Elaboracdo de um Documento Suporte para um Sistema de Geren
ciamento de Recursos Hidricos do Estado do Ceara" - 13/setembro/1983.

0 diagrama de blocos, Apendice A, representa um retrato

estatico, em um dado momento {neste caso, o dia 7 de outubro de 1983),
de uma situacdo dinamica. A situacdo da estiagem no Estado do Ceara, co
mo acontece com os fenomenos naturais, esta em constante evolucdo. Con
sequentemente, este modelo s0 sera valido se for mantido periodicamente
atualizado. Caso contrario, poderd carecer de consisténcia e apresen
tar-se desfocado. E, pois necessario um acompanhamento e constante atua
lizacao para manter as condicGes instrumentais desse diagrama. Com isso
se garante sua utilizacao como base para o plano e para as alteraces
que s3ao necessarias por ocasiao da implementacdo de um plano.

4, NOVAMENTE: A METODOLOGIA

0 presente trabalho, ao buscar o produto solicitado pela
COGER, considerou pelos menos oito dimensoces:

1) Um processo ordenado e participativo entre especialistas do Go
verno do Estado do Ceara e do INPE - Sao Jose dos Campos para
gerar e registrar ideias.

2) Um processo logico para estruturar as idéias geradas.
3) A escolha de uma relacdo bem nitida para este contexto.

4) A aplicacao dessa relacdo contextual para todas as idéias compa
radas aos pares, isto &, cotejadas duas a duas. A relacdo con
textual escolhida foi “... contribui para ...".

5) A participacao integral de especialistas do INPE nas diversas
disciplinas das areas de interesse.

6} Um esforco para expor grande nimero de ideias de forma sinteti
ca, sem perder sua precisao.



7) Um grande poder de comunicacdo das ideias estruturadas no dia
grama de blocos.

8) A supervisao dessas tecnicas por um profissional para coordenar
os trabalhos, adapta-los as necessidades e as expectativas da
COGER, esclarecer duvidas, sugerir e oferecer assessoria até o
encerramento do processo, sempre visando atender ac Governe do
Estado do Ceara.

E conveniente registrar que, na utilizacdo da metodologia
aqui empregada, & bem mais dificil elaborar um primeiro diagrama de blo
cos do que atualiza-lo. A atualizacdo do diagrama — que também € indis
pensavel — deve acompanhar a natureza mutante dos fatos, assegurando a

sua atualizacao como base instrumental para a elaboracdo de planos ou
programas de acdo.

A experiéncia tem mostrado que técnicas participativas pa
ra planejar, utilizando metodologias apropriadas, podem quase sempre,
com vantagens para as Instituicoes e para os destinatarios doplano, ser
aperfeicoadas. Essa constatacao pode ser aplicada as situacdes emergen

ciais pelas quais ciclicamente passam o Governo e ¢ povo do Estado do
Ceara.

Se 0 Governo do Ceara utilizar metodologias apropriadas
para planejar, devera obter pelo menos:

1) maior rapidez de resposta para situacOes emergenciais;
2) maior eficacia na montagem de plancs ao nivel estatual;
3) maior eficacia na montagem de planos ao nivel municipal;

4) uma linguagem comum, de facil entendimento, que promova o aper
feicoamento da cooperacao e do intercambio entre o Estado e os
Municipios;



5) melhores planos, sejam eles emergenciais ou estratégicos, a cur
to ou longo prazo;

6) melhores programas para a acdo, seja em tempos de crise ou em
tempos de normalidade;

7) melhor dialogo e melhor poder de comunicacido entre o Governo do
Estado do Ceara e outros orgaos federais.

As metodologias apropriadas dos modernos processos de pla
nejar sac nitidamente participativas, facilmente comunicaveis e rapida
mente convergentes. No entanto, cumpre ressaltar que trazem consigo cer
tas obstancias. Caracterizam-se por demandar, por parte de todos os en
volvidos no processo de planejar, pelo menos o seguinte:

1) um grande, constante e consciente esforco;
2) uma decisiva mudanca em suas posturas tradicionais;
3) uma profunda determinaciao em aprender;

4} o nitido comprometimento, desde o mais alto nivel da autorida
de, com o processo de planejar.

Em contrapartida, a adocao da metodologia proposta pode
ra constituir o infcio de uma nova era que garanta qualidade de vida
digna para cada cearence,

5. 0 FUTURO: ENCERRAR OU PROSSEGUIR

A experiéncia tem mostrado que quando ocorre uma situa
cao de calamidade, quando se instala uma turbuléncia e as dificuldades
sdo crescentes, tal como parece acontecer no Estado do Ceard, a tendén
cia da autoridade & a de abandonar o plano — quando ele existe — e pas
sar a tomar decisdes, fundindo duas coisas que sdo, por natureza, dis
tintas: planejamento e tomada de decisao.



A tomada de decisdo, se nao constituir atividade detalha
damente prevista como parte englobada em um contexto, em um plano, pode
ra resultar em acdes isoladas, impulsos de duracdo efemera e de efeitos
indcuos. Isso, na caricatura da administracdo, e denominado regime de
"pronto socorro" ou de "apaga incendio". Para garantir que issondo acon
teca, o INPE dispoe de meios que podem ser colocados a disposicdo do
Governo do Estado do Ceara para continuar a colaborar,quer com subsT
dios para o gerenciamento desta situacao de calamidade, quer com outros
tipos de subsidios, em especial o planejamento estratégico e o planeja
mento a longo prazo.

6. CONCLUSED

A continuacao deste trabalho de cooperacao entre o INPE e
a COGER no planejamento e no gerenciamento emergencial dos recursos hi
dricos do Estado do Ceara deve ser garantida pelas seguintes razoes:

1)} A questao da estiagem e de seus problemas no Estado do Ceara &
dinamica, ou seja, as condicdes evoluem e estdo em continua my
danca. Algumas chuvas nao garantem que a calamidade esteja ul
trapassada.,

2) Os trabathos de cooperacdo no planejamento e no  gerenciamento
entre o INPE e o Estado do Ceara estao em estagio inicial.

3) E possivel, e ate mesmo provavel, que os 51 objetivos eleitos
pela COGER em 07 de outubro de 1983 ja nao mais representem os
valores perseguidos, nos dias de hoje, pelo Governo do Estado
do Ceara.

0 produto deste trabalho, conforme expectativas descritas
pela COGER, & o documento que constitui o Apendice A. Seu emprego efe
tivo e sua indispensavel atualizacdo pelo Governo do Estado do Ceara de
mandam cooperacac do INPE. Uma parte dessa cooperacdo e de consultoria
e de treinamento em planejamento, conforme ja citado. Isso pode ser fei
to de forma simples, regular e com pouco onus para o Instituto.



A outra parte dessa cooperacdo, pela qual a COGER também
mostrou interesse, & objeto do Apendice H, preparado pela Divisao de
Estatistica e Pesquisa Operacional do INPE.



APENDICE A

CINQUENTA E UM OBJETIVOS PARA A QUESTAO DAS
SECAS NO ESTADO DO CEARA EM 1983-84
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A D0 GOVERND 00 ESTADO DO CEARA
UM UM ELENCO  ESTRUTURADO DE

SECAS PROLONGADAS DE 1983 "
FORNECER A0 SECRETARIO DE QBRAS 00 APLICAR © PRINCIPIO DO AUTOCONTROLE EM
GOVERNO DO ESTADO DO CEARR UM TUDO QUE FOR POSSIVEL PARA A CORRETA
ELENCO ESTRUTURADO DE  OBJETIVOS DISTRIBUICAO DE AGUA, ALIMENTOS,
CONTRIBUTIVOS PARA 0 PLANEJAMENTO MEDICAMENTOS E DEMAIS  AUXILIOS A
DE SITUACDES DE ENERGENCIA SIMILARES POPULACAO FLAGELADA 2
A0S DO 20 SEMESTRE  DE 1983

ELABORAR UM PROGRAMA DEF

PARA SECA DE UM ANG SECA DE UM AND PARA SECA DE DOIS
3h s - ANGS

INIR QUE SIGNIFICA ELABORAR UM PROGRAMA

EL3

DEFINIR QUE SIGNIFICA

SECA DE DOIS  ANOS ELABORAR UM PROGRAMA | | ELABORAR UM PROGRAMA
7

PARA SEanETRESA§g§ PARA SECA DE QUATRO

ANOS

b0

DEFINIR QUE SIGNIFICA DEFINIR QUE SIGNIFICA ELABORAR UM PROGRAMA

SECA DE  JRES  ANOS SECA
38

DE QUATRD  ANOS PARA SECA DE  CINCO
.Y . ANOS

B2

DEFINIR QUE SIGNIFICA ELABCRAR M PROGRAMA DEFINIR QUE SIGNIFICA

SECA DE CINCO AN?§ PARA

SECA DE MAIS DE SECA DE MAIS DE CINCO
.CINCO ANGS . © ANDS

CONSIDER QUE Q FLAGELO SEMPRE
TEM OCORRIDO JUNTAMENTE  COM
AS SECAS NO NORDESTE E QUE E
NECESSARIO UM CONJUNTO DE
ACOES DE CARATER  PERMANENTE
PARA CONVIVER PRODUT]YAMENTE
COM O PANORAMA DA SECA E PARAO
APROVEITAMENTO OE SEY  LADO
PRODUTIVO

RE

DESCREVER 0 QUE SIGNIFICA
0 APROVEITAMENTO DO LADO
PRODUTIVO DA SECA EM SUAS
CONDICUES PECULIARES  E
ORIGINAIS PARA O ESTADO
DO CEARR or
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FORNECER AGUA REGULARMENTE E DEFINIR "CONCENTRACED DECIDIR A QUAIS
EM QUANTIDAOES ADEQUADAS PARA POPULACIONAL ESPECIFICAD&;

CONSUMO HUMAND EM LOCALIDADES
COM CONCENTRACRQ POPULACIONAL
ESPECIFICADA

LN

LOCAL IDADES DEVERA
SER FORNECIDG AGUA

REGULARMENTE _

DIMINUIR Q PODER QUE 0% GRAMDES PROPRIETARIOS
RURAIS EXERCEM SOBRE 05 TRABALHADORES E

PEQUENDS PROPRIETARIOS QUE VIVEM EXCLUS[VAMENTE

IGENTIFICAR AS LOCALIDADES
€0M SITUACAO MAIS PRECARIA
EM SETEMBRG-0UTUBRO DE19§2

DO PRODUTO E DO CULTIVG DA TERRA
51

ATENDER PRIORITARIAMENTE AS ABRIR POCOS AMAZONAS
POPULACOES DAS LOCALIDADES APENAS NA ZONA RURAL
COM SITUACAD MAIS  PRECARIA 2,

ABRIR POCOS
PROFUNDO%s

EM SETEMBRO-OUTUBRG DE 19%%

INCENTIVAR A CRIAGCRO REUTILIZAR AGUAS INCENTIVAR O SOMBREAMENTO
E A PROTEGROD DE SERVIDAS PARA DE PASTAGENS COM ESSENCIAS
AQUIFEROS FINS MENOS NOBRES, NATIVAS E/0U RESISTENTES A

58 INDEPENDENTE DE SECAS PROLOMGADAS

TRATAMENTO os

INCENTIVAR A FORMAGAQ INCENTIVAR A FORMACRO

DE QUEBRA—VENTOS60 DC POMAR DOMESTI%E

ECONOMIZAR ﬂG%&

REUTILIZAR AGUAS  SERVIDAS CONSUMIR ADEQUADAMENTE COLETAR AGUAS  DAS

MEDIANTE TRATAMENTO ADEQUADD AGUAS SERVIDAS

POR TODOS 0S5 MEIQS POS

QUE GARANTA  BOA QUALIDADE
PARA 0 CONSUMO

QUER MAS ZONAS RURAIS,
NAS ZONAS URBANAS

CHUVAS
STVELS
QUER

65

PESQUISAR E DISSEMINAR CORVENCER A POPULACAO DD £STADO DO
ENTRE A POPULACAD 00 CEARR DOS BENEFICIOS QUE  PODERAO
CEARA AS TECNICAS DE ADVIR DAS NOVAS TECNICAS CONHECIDAS
CAPTACRO NKO DE CAPTACAO E DG ARMAZENAMENTO
CONVENCIONAL DE AGUAS OTIMIZADOS DE AGUAS DAS CHUW&§

BAS CHUVAS 66
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.DEFINIR, SEM AMBIGUIDADES,
QUE SIGNIFICAN SECAS
PROLONGADAS

59

CAPTAR EGUAS DAS CHUVAS EM
MICROCLIMAS ESPECIAIS  EM
ALTITUDES QUE GARANTAM SUA
DISTRIBUICAD POR GRAVIDAEE

DEFINIR QUE SAQ MICROCLIMAS
ESPECIAIS €M ALTITUDE

-]

INCENTIVAR ESTUDOS MICROCLIMATICOS ARMAZENAR EM ALTITUDES AGUAS
PARA AS CONDIGOES PECULIARES A0 CAPTADAS DAS CHUVAS EM
ESTADD DO CEARA, PARA CULTIvOS MICROCLIMAS ESPECIAIS

ANUALS E PARA PLANTAS FRUTTFE%&ﬁ 19

LOCALIZAR AREAS DE ALUVIRQ
COM AFLGRAMENTO DE ROCHAS,
PROMISSORAS PARA AMBOS 05
PROCESS0S:05 ALUVIDES PARA
ARMAZENAMENTO £ AS ROCHAS
FAVORAVEIS EM FORMA DE
BACIAS PARA CAPTACAD  DAS

EGUAS .

DETECTAR FORMACOES
GEOLOGICAS COM
CARACTERISTICAS DE

AVALTAR QUANTITATIVAMENTE E
QUALITATIVAMENTE AS
DE SUPRIMENTO DE

AREAS
FGuA

AQUTFERGS E
TRANSFORMA-LAS EM
RESERVATORIOS

SUBTERRANEOS 72

CRIAR SISTEMAS DE ARMAZENAM
DE RGUA AD LONGD  DOS
TEMPORARIOS

RIOS

ENTO DESENVOLVER UM

DE AGUA

7y

SISTEMA
SUBTERRANEOD DE APMAZENAMENTO

75

UTILIZAR EMERGIA EGLICA
PARA 0 BOMBEAMENTO  DE
AGUA AD LONGO DDS VALES
DE RIDS PERENIZADOS

INCENTIVAR, NAS PEQUENAS PROPRIEDADES

RURAIS, ATE UM RAID DE $0 KM,
UTILIZACAO DE IRRIGACAD PCR
QU POR PCTEJO

A
GOTEJQ

78

E NAS MARGENSDOSACUDEE
7

DELIMITAR, NO ESTADG DO CEA
AREAS EXCLUSIVAS DESTINADAS
CAPTACAC DE AGUA DE

CHUVAS
73

RA,

DESENVOLYER PROCESSOS DE BAIXD CUSTO,

A SIMPLES E EFICAZES PARA COLETAR AGUA

EM TELHADOS DE CASAS, EM
E EM OUTROS SIMILARES

COBERTUTAS

80

UTIETZAR ENERGIA SOLAR PARA
AD

0 BOMBEAMENTO DE AGUA

LONGO DOS VALES DE

PERENIZADOS E NAS
005 ACUDES

RIOS

17

MARGENS
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TRANSFORMAR AREAS IMPRODUTIVAS
PARA PRODUCAD AGRICOLA M
COLETORAS DE AGUA DA CHUVA PELO

PROCESSO DE IMPERMEABILIZAC&?

INCENTIVAR TODO PROPRIETARIO
RURAL A DELIMITAR SUAS AREAS
IMPRODUTIVAS ~ PARA
TRANSFORMA-LAS EM  COLETORAS

DE AGUA DA CHUYA

ZONEAR, NG ESTADD
DO CEARA, AS AREAS
PROPRIAS PARA
CRIACRO DE BO‘-‘INQ?

APERFEICOAR 0S5 USQ0S E COSTUMES |

RELATIVOS A CAPTACRO, AD

ARMAZENAMEN;E E AO CONSUMD DE
UA

L EY

MONTAR UM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO
E DE DISSEMINACAD DE INFORMACGES
SOBRE O USO DA AGUA E  QUESTOES

CORRELATAS NO ESTADO DO CEARK .

7

INCENTIVAR A UNIVERSIDADE A
ABORDAR EM TERMOS OPERACIONAIS
05 PROBLEMAS DA SECA NORDESTIEQ

PESQUISAR PLANTAS TOLERAMTES A
ESTRESSE HIDRICD E SUA BENEFICA
DISSEMINAGAD NO ESTADO DO CEAI32§

DESENVOLVER A APLICACRO DE RECARGA (REENCHIMENTO)
DE AQUIFEROS PARA G CASO TIPICO E PECULIAR D0
ESTADO DO CEARA, EM ESPECIAL NAS REGIJES
A DEMARDA SEJA HASITUALMENTE MAIS CRITICA E
DE CARENTES

B4

ATENDA A0 MAIOR NOMERD POSSTVEL

ONDE

INCENTIVAR INSTITUTOS DE PESQUISA
| A ABORDAR EM TERMOS OPERACIONAILS
05 PROBLEMAS DA SECA NDRDESTIE&

DESAFIAR A COMUNIDADE CIENTIFICA PARA

A CONCEPCAO DE NOVAS MODALIDADES DE

SUPRIMENTO DE JGUA PARA 0 CASO

ESPECIFICO E ORIgiggL DG ESTADC DO
c

90

DESAFIAR A COMUNIDADE CIENTIFICA PARA
A CONCEPCAD DE TECNICAS SIMPLES E
EFICAZES PARA PROTECAC DGS AQUIFEROS
: D0 ESTADO DO CEARA

91

ABANDONAR, POR CONSTATACAO DE
INEFICACIA, 0S v00s DE
NUCLEACAD DE NUVENS

FOMENTAR, NO ESTADD DO
CEARA, A PRODUCRO DE
SEMENTES DE FEIJNOgg

DAR COBERTURA E APOID

EFICAZ A0  LAVRADOR

QUE SE ENGAJA NO

PROGRAMA NACIONAL DE

PRODUCAO DE SEMENTES
DE FEIJAOD

94

PRODUZIR GREOS, TAIS COMO O

TRIGO, A PARTIR DE VARIEDADES

DE COMPROVADA  PRODUTIVIDADE
EM REGIUES SEMI-ARIDAS

95

D0 PESSOAL DAS
DE TRABALHO

AUMENTAR A PRODUTIVIDADE
FRENTES
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TIRAR PARTIDO PARA ¢ ESTADO DO

CEARR DA GRANDE QUANTIDADE DE | | DA PROXIMA ESTACAG j | A PERDA DE AGUA  POR
ENGENHEIROS, DE AGRONOMOS  E [ [ CHUVOSA, QUANDQ ELA | | EVAPORACAD NOS  ACUDES
DE YETERINARIOS SEM OCUPAGAO, OCORRER £ MULITO GRANDE

NO PAIS

TIRAR O MAXIMG PROVEITO

TER SEMPRE PRESENTE QUE

94

97

TER SEMPRE PRESENTE QUE UMA LAMINA
D*AGUA DE UM MILIMETRO REPRESENTA
UM LITRO DESSE LTQUIDD POR
METRO QUADRADO, CEM LITROS EM UM

APERFEICOAR O PROCESSO
EXISTENTE BE CONSTRUGAD
CADA DE

TAMPADOS

RESERVATORIOS
PARA  AGUA

QUADRADO DE 10 METROS DE LADO, ETC.
L

MOSTRAR DE FORMA CLARA, SIMPLES E UOTIL UM

RETRATO DOS POSSIVEIS OBJETIVOS PARA  AS

OPORTUNIDADES QUE DECORREM DO  PROBLEMA

DAS SECAS, QUESTAD ESSA FAMILIARAQ HOMEM
DO CEARA

102

MOSTRAR DE FORMA CLARA, SIMPLES E OTIL UM
RETRATO DOS POSSTVEIS OBJETIVOS PARA A
QUESTAD DAS SECAS, SOB FORMA ESTRUTURADA
€ LOGICA, QUE SIRVA AD GOVERNO DO ESTADO
DO CEARK €OMO INSTRUMENTO  BASICO  PARA
ELEICAO DE AGUES, INDICACRD DE
PRIORIDADES PARA PROGRAMAS, APROVACRD
DE PROJETOS, HIERARQUIZACRQ DE LINHAS
DE ACAD, ALOCACAO DE RECURSOS E DE
VISUALIZAGRO DE NOVAS OPORTUNIDADES PARA
AS CONDICOES PECULIARES oo CE&%E

ESCREVER UM GLOSSARIO DEFININDO CLARAMENTE

E COM PRECISAG 0S NOMES £ TERMGS UTILIZADOS

NO ESTADO DO CEARRIPARAASSUNTOS REFERENTES
S SECAS

104

IMPLANTAR UM SISTEMA GEOGRAFICO DE
INFORMACOES PARA 0 ESTADO DO CEARA
PARTINDO DE UM DOCUMENTOD DOE
ESPECIFICACRD ELABORADO EM
CONJUNTO PELA COGER E PELO Iq%%

MONITORAR QS RECURSOS NATURAIS NO
ESTADO DO CEARA ATRAVES DE UM
SISTEMA DE INFORMACOES

UTILIZAR UM SISTEMA COMPUTACIONAL, SCB A
ORIENTACAO DO INPE, PARA APQIO A DECISOES
EM APLICACDES GUE ENVOLVAM

REGIGES
LOCALIZADAS GEQGRAFICAMENTE

107

COLOCAR EM UM MESMO REFERENCIAL GEQGRAFICO
DIFERENTES INFORMACUES TAIS COMO VARIAVEIS
BIOLDGICAS, GEOFISICAS, SOCTIO-ECONQMICAS E

POPULACIONAIS
109




ASSEGURAR POR MEI0 DE COMPUTADORES A
INTERACKO DE DADOS DE VARIAS FONTES E
$EU RAPIDO ACESSQ, SEMPRE REFERENCIADDS

A LOCAL IDADES

FORNECER POR MEIO OE COMPUTADORES TODA
UMA GAMA DE INFORMACOES DE SUPORTE AD
MONITORAMENTO DO FENOMENO DE ESTI&GE@O

109

TMPLANTAR UM SISTEMA GEOGRAFICO DE

INFORMACOES INICIALMENTE EM  AREA

PILOTO CORRESPONDENTE A UMA FRACAO
DO ESTADD

111

LEVANTAR O ESTADO ATUAL E A
ABRANGENCIA DE SISTEMAS OE
INFORMACRO JA
PARA 0 ESTADO DO CEAR§ \

1

EXISTENTES

MAPEAR BREAS
ALUVIONARES COMO
SuBsIDIo PARA

LOCACAO DE POCOS

AMAZONAS |,

CONSTATAR QUAIS ACUDES AINDA POSSUEM
AGUA ARMAZENADA ATRAVES DE MAPEAMENTO
FORNECIDO PELO SATELITE LANDSAT |

L]

PREPARAR PROFISSIONAIS
ATRAVES DE CURSOS
SENSORIAMENTO REMO'E(Es

APERFEECOAR TECNICOS DE
RECURSOS NATURAIS NA
UTILIZACAD DE CONCEITOS
E METODOLOGIA DE

SENSORIAMEN?OREMOT?16

PREPARAR PROFISSIONAIS E TECNICOS,
QUALIFICANDO-0S NA INTERPRETACRD
DOS DADOS DO LANDSAT PARA AS AREAS
DE MAPEAMENTO GEOLOGICO REGIONAL,
GEOMORFOLOGIA FLUVIAL E USO DA

TERRA 117

MAPEAR ESTRUTURAS DE AREAS CRISTALINAS
POR MEIQ DE SENSORIAMENTQ REMOTO COMO
SUBSTDIOS PARA A PROSPECCROD DE AGUAS
SUBTERRANEAS

112

INVENTARTAR 0S5 ACUDES DO ESTADD
D) CEARR NUM PERIODO NORMAL DE
DISPONIBILIDADE DE AGUA 118

UTILIZAR IMAGENS
Do SATELITE
LANDSAT

120

COMPARAR A DISPONIBILIDADE
DE AGUA NUM PERTODO NORMAL
CoM A DISPONIBILIDADE
AGUA NO PERIODO DE ESTIAGEM

DE
ATUAL

121

CALCULAR VARIACQDES DA
LAMINA  D'AGUA EM
AGUDES NO ESTADO DO
CEARR ENTRE O PERTODO
NORMAL E O PERTODO DE
ESTIAGEM

DESCREVER EM TERMOS
E PRECISOS, PREFERENCTALMENTE
QUANTITATIVOS,
"UM PERTIODO NORMAL

DISPONIBILIDADE DE ﬁﬁUA:za

CLARDS

QUE SIGNIFICA

DE

122

GARANTIR A

CONT INUIDACE
00S TRABALHOS DE APLICAGRO
DE SENSORIAMENTO REMOTC

124




ELABORAR UM STSTEMA DE GERENCIAMENTO
DOS PROJETOS PARA O ATENDIMENTC  AS
VITIMAS DAS SECAS NO ESTADO 00 CE§§§

ELAGORAR UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO

DOS PROJETOS PARA O ATENDIMENTO

EMERGENCIAL AS VITIMAS DAS SECAS RO
ESTADO DO CEARA

127

ELABCRAR UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO

005 PROJETOS PARA O ATENDIMENTO

PERMANENTE AS VITIMAS DAY SECAS WO
ESTADO DO CEARA

126

GERENCTAR 05 PROJETOS PARA O
ATENDIMENTO AS VITIMAS  DAS
SECAS RO ESTADC DO CEAR%23

IMPLANTAR E GERENCIAR PARA O ATENDIMENTO IMPLANTAR PARA ATENDIMENTO PERMAMENTE

EMERGENCIAL PROJETOS TAIS COMD:
. TNFRA-ESTRUTURA HIDRICA;
. ABASTECIMENTO DE AGUA;
. ABASTECIMENTO DE ALIMENTOS;
. CREDITO ESPECIAL AOS PRODUTORES;
. SAUDE PUBLICA;
. EXPLORACAD MINERAL
. EXECUCAO DE QUTRAS CBRAS PUBLICAS,

PROJETOS TAIS COMO:
. INFRA-ESTRUTURA HIDRICA;

. ELETRIFICACAO RURAL;

. PRODUCAD DE ALIMENTDS, FORRAGEMS E
MATERTAS PRIMAS,

. CREDITO RURAL;

. CONSTRUCAC DE HABITACKQ POPULAR;

. INSTALACAD DE PEQUENOS NEGOCIOS NAD

129 AGRICOLAS, INCLUSIVE 0S ARTESAMAIS;

- EXPLORACAC MINERAL;
. CONSTRUCAQ DE OBRAS DE PROTECAD  AS

CiDADES.
13¢
CONTROLAR 05 PROJETOS PARA 0 ESTABELECER UM SISTEMA  ORGANIZACIONAL,
ATENDIMENTO AS VITIMAS  DAS DENTRO DA ADMINISTRACAD DD ESTADD Do
SECAS NO ESYADD DO CEARA CEARK, PARA 0OS PROJETOS DE ATENDIMENTO AS
133 VITIMAS DAS SECAS ,
13

REALIZAR © ZONEAMENTO AGRTCOLA ASSEGURAR QUE A AGUA POTAVEL REMANESCENTE
DO ESTADO DO CEARA VISANDO A SEJA DISTRIBUIDA PRIORITARIAMENTE A0S

REDISTRIBUIGAQ CAS CULTURAS NO

HUMANOS
13

S0L0 s

UTILIZAR TODA AGUA DGCE DISPONTVEL

NO ESTADG DO CEARR, EVITANDO O

DESPERDICIC DE SEY LANCAMENTO  AD
MAR

135

REALIZAR LEVANTAMENTOS AD NKIVEL DE CADA
MUNICTPIO QUANTO A DEMANDA DE AGUA POR
TIPD DE CONSUMO (DOMESTICH,  AGRICOLA,
INDUSTRIAL E OUTROS) E QUANTO A QFERTA
DE AGUA POR TIPD DE FONTE DE SUPRIMENTO,
ATIVIDADES ECONOMICAS £TC., COM VISTAS
NA REESTRUTURACAD REGIONAL EFICAZ FARA

0 ESTADO DO CEARA 136
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APLICAR MODELOS MATEMATICOS  QUE

FORNECAM INFORMACOES SUPORTE PARA

DECISOES DO GOVERNG DO ESTADO DO

CEARA NO ATENDIMENTQ AS VITIMAS
DAS SECAS

137

SELECIONAR, MEDIANTE MODELOS MATEMATICOS,

A MELHOR ALTERNATIVA PARA TRANSPORTE
AGUA A GRANDES DISTANCIAS

DE

138

ELABORAR UM PLANO DE TRANSPORTE DE RGUA

LEVANDO EM CONTA AS FONTES

SUPRIMENTO, AS LOCALIDADES ONDE ELAS SE

SITUAM, 0S5 MEIQS DE TRANSPORTE E

CALCULAR A MELHOR ALQCACAQ
DOS RECURSOS  DISPOKIVEIS
PARA A CONSTRUCAG DE AGUDES

lun

CONCENTRACAQ DA DEMANDA

139

DEFINIR A LOCALIZACAD E A
SEQUENCIA DE PERFURACRO DE
POCOS PROFUNDOS

ZONEAR 0 ESTADO DO CEARR
UTILIZANDO A TECNICA OE
AGREGACAO (“CLUSTER

ANALYSIS") |,

MONEITORAR 0 VOLUME DE AGUA
bOS ACUDES UTILIZANDO DADOS
DO SATELITE 1. ANDSAT EM

MODELOS MATEMATICOS

PLANEJAR A REDE FTISICA BO

ESTADD DO CEARA PARA

POSTOS DESCENTRALIZADDS DE

SAODE, ATRAVES OF MODELOS
DE LOCALIZACAOQ

DEFINIR CLARAMENTE QUE
SIGNIFICAM "POSTOS
DESCENTRALIZADUS:“S

ANALIZAR A MIGRACAD
NO ESTADO DO CE&E%

IDENTIFICAR 0S EIX0S DE DESLOCAMENTO

ELABORAR UM MODELO DE LOCALIZACAD

DA MIGRACRO CEARENSE

£SPACTIAL DA POPULACAC

READAPTAR A EXPLORACHO
AGRICOLA NO ESTADO DO
CEARA

1a%

IDENTIFICAR AS NECESSIDADES ODE
READAPTACAO PARA A  EXPLORACAD
AGRICOLA NO ESTADO DO CEﬁ%&




APENDICE C

ESTRUTURA DE VINTE SEIS POSSIVEIS OBJETIVOS PARA

ORIENTAR O INTCIO DA COOPERACAO ENTRE O INPE
E 0 GOVERNO DO ESTADO DO CEARR
EM 29.09.1983

- C.1 -



ITO DE PESQUISAS
ESPACIAIS

PROJETO

CEARA

gy

CAPTAR AG.
]

ARMAZENAR At

CAPTAR ‘ﬂ:—l



APENDICE D

0I-4-027/83

"COMISSAO PARA ELABORACRO DE UM DOCUMENTO
SUPORTE PARA UM SISTEMA DE  GERENCIAMENTO
DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DO CEARA"

-D.1 -



DAT A

[ COMISSAD_PARA EanORAgno DE_UM DOCUMENTO summﬁtw SETEBRO/83 )

PARA SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRI (f"“'"E”T““D‘E”‘“GOR
- i IMEDIATA ’

ORDEM INTERNA JLOI"*“OZ?/ 83 5

COS DO ESTADO 0O CEAR

0 Diretor Geral do INPE, no uso de suas atribuigoes;

DESIGNA: WILSON RUIZ
PAULO RENATO DE MORAIS
HORACIO HIDEKI YANASSE
NIVEA TEIXEIRA DIAS
THELMA KRUG DE MORAIS
MARIA DE LOURDES MNEVES DE OLIVEIRA
JESUS MARDEN DOS SANTOS
PAULO ROBERTO MARTINI
GILBERTO CAMARA NETO

para, sob a presidéncia do primeiro, formarem uma comissao teécnica en
carregada de elaborar um documentc suporte para um SISTEMA DE GERENCI
AMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADC DO CEARA.

A comissdo tera um prazo de 90 dias para apresentagao do referido do
cumento,

DISTRISULIGAD CANCE LA ASSINATURA
GERAL J( """" ][ q A I







APENDICE E

PROPOSTAS DE PARTICIPACAQ
NO PROJETO CEARA

E.1 - DISTRIBUIGAO DE AGUA A0S CENTROS DE CONSUMO

- Objetivo: Aplicar modelos de pesquisa operacional na elaboracao
de um sistema de distribuicao e controle do abasteci
mento de agua feito por caminhdes-pipa.

- Dados Necessarios

. centros de suprimento (localizacdo, quantidade, disponibilida
de);

. demanda de agua nos destinos;
. distancia (custos dos centros aos pontos de consumo)

. recursos disponiveis (numero de caminhdes, combustivel, capaci
dades dos caminhoes, etc.);

. prioridades de abastecimento.
- Resultado

. rotas otimizadas para os caminhoes-pipa;

. esquema de controle do abastecimento.

E.2 - LOCALIZACARO E SEQUENCIA DA PERFURACAC DE POGOS

- Objetivo: Aplicar modelos de pesquisa operacional para identifi
cacao de locais de perfuracdao de pogos.

- E.1-



- E2 -

- Dados Necessarios

. dados fornecidos por sensoriamento remoto acerca de mapeamento
de areas cristalinas e aluvionarias. Disponibilidade de 3dguas
superficiais;

. demanda regional (localizacdo, quantidade e prioridade).

- Resultados

. pontos de perfuracao para um melhor atendimento 3 demanda re
gional;

. seqliéncia em que os pogos dever ser perfurados.
E.3 - SISTEMA DE COLETA, ARMAZENAMENTO E DISSEMINACAQ DE INFORMACOES
- Objetivo: Elaborar um sistema de coleta, armazenamento e dissemi
nacao de informagdes uteis ao gerenciamento dos recur

50s hidricos do Estado do Ceara.

- Dados Necessarios

. Sistema atual e necessario que compreendem: fontes de informa
cao, forma e periodicidade de coleta, usuarios, necessidades
dos usuarios, fluxo de informacdo, etc.

- Resultados

. diagnostico do sistema atual;

. proposta de um sistema alternativo.
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E.4 - MONITGRAMENTO DO VOLUME DE AGUA DOS ACUDES

- Objetivo: Elaborar um sistema de monitoramento do volume de agua
dos acudes usando imagens do LANDSAT e modelos matema
ticos.

- Dados Necessarios

. localizagao dos acudes;
. profundidade da 1amina d'agua por acude;

. imagens do LANDSAT que fornecem dados sobre a lamina d'agua de
acude;

. evaporacdo d'aqua;
. infiltracao;

. vazao e/ou outras perdas.
- Resultado
. Sistema de monitoramento do volume de agua dos acudes.

E.5 - MODELO DE MIGRAGAO

- Objetivo: Analisar a migracao intra-estadual para a elaboracao
de um modelo de Tocalizacao espacial da populacao com
vistas na previsdao da distribuicdo da demanda de agua.
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- Dados Necessarios

. oferta de empregos e alimentos;

. atividade economica basica de cada regido;
. rede de nucleos urbanos;

. facilidades de locomocao;

. dados socio-economicos da populagdo.

- Resultados

. Tendencia da distribuic¢do espacial da populacio.



APENDICE F

PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA GEOGRAFICO DE INFORMACKO PARA
MONITORAMENTO DE RECURSOS NATURAIS NO ESTADO DO CEARA

F.1 - INTRODUCAO

Un Sistema Geografico de Informacdo (SGI) € um sistema
computacional para apoio a decisdo em aplicacGesque envolvam regides
localizadas geograficamente., A sua principal caracteristica reside na
possibilidade de colocar, num mesmo referencial geografico, diferen
tes informacGes sobre a area de estudo, tais como varidveis biologi
cas, geofisicas, socio-econdmicas e populacionais.

A integracdo entre estes varios tipos de dados pode for
necer ao interessado um quadro mais completo do que cada variivel to
mada isoladamente. Alem disso, a capacidade de um SGI de ter acesso a
informacbes baseadas em localizacbes geograficas & bastante vantajo
sa, pois muitos dados sao coletados em termos de localizacdes especi
ficas. 0 resultado da analise de um SGI pode ser mostrado num mapa,
0 que ilustra visualmente a comparacao entre os diversos fendomenos.

No caso especifico do Estado do Ceara, o monitoramento
do fenomeno da estiagem ilustra um caso importante onde um sistema
desta natureza pode mostrar-se bastante util. Tendo em vista a abran
gencia do fendmeno e suas implicacdes em muitas 3reas, torna-se neces
sario que a tomada de decisdes envolva o conhecimento de um nilmero
grande e distinto de informacdes. Tais informagdes incluem, para ci
tar apenas alguns exemplos, os indices pluviométricos, as obras rea
Tizadas, os poc¢os perfurados, a populagdo afetada, e o potencial hi
drico relativos a uma determinada regido.

- F.1 -
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F.2 - OBJETIVOS

0 objetivo proposto nesta area de atuacdo € desenvolver
um Sistema Geografico de Informacdao que permita a integracao de dados
de varias fontes e seu rapido acesso por meio de computadores, estando
sempre referenciados a Tocalidades previamente definidas. 0 SGI propos
to devera ser flexivel e capaz de fornecer toda uma gama de informa
¢oes adequada ac monitoramento do fenomeno da estiagem.

0 SGI proposto devera reproduzir as caracteristicas de
varios sistemas existentes e de uso ja consagrado, entre os quais se
podem citar o CGIS {Canadian Geographic Information System), utilizado
pelo Ministerio do Meio Ambiente no Canada para monitoramento e plane
jamento de recursos naturais, e 0 DIME, usado para demografia pelo
Bureau do Censo no EUA. Entre tais caracteristicas, merecem ser cita
das:

a) 0 nucleo do SGI € um banco de dados pictdricos, que constitui
uma colecao de dados bidimensionais codificada sobre diversos
formatos.

b) E sempre possivel a localizacao inequivaca de um determinado
ponto na base de dados do sistema.

¢) 0s procedimentos de extracdo de informacdo devem tornar facti
vel a combinacao de quaisquer subconjuntos matematicos e esta
tisticos como auxilio para a andlise de dados referenciados es
pacialmente,

As secbes seguintes deste documento descrevem um ambien
te para uma possivel implantacdo de um SGI para o monitoramento de re
cursos naturais para o Estado do Ceara. Sao descritos a seguir os pre-
-requisitos, a estrategia de implantacdo e um sistema quando em opera
¢ao. Uma importante consideracao diz respeito a estrategia de implanta
¢ao do sistema: uma sugestdo natural @ a de que 0 sistema seja inicial

mente implantado em area piloto, que corresponde a uma fracdo do esta
do.



F.3 - PRE-REQUISITOS

Como pré-requisitos, para a implantacao do sistema, deve
rao ser levados em conta os seguintes aspectos: especificacdo e dispo
nibilidade de dados para a regiao de interesse, dispositives computa
cionais disponiveis, sistemas de informacGes sobre o estado ja  desen
volvidos ou em desenvolvimento e recursos humanos alocados.

Uma vez escolhida a regido onde o sistema sera implanta
do, torna-se importante especificar os dados e as operacoes disponi
veis. Estes dados poderdo ser das mais variadas fontes, e € necessario
determinar sua disponibilidade e confiabilidade.

Um estudo acurado dos dispositivos computacionais ("hard
ware") sobre os quais o SGI ira funcionar @ considerado relevante, uma
vez que diversas op¢oes quanto a sua implantacao estdo intimamente 1i
gadas as facilidades disponiveis.

No tocante a sistemas de informacdo ja existentes, o 1le
vantamento de seu estado atual e sua abrangencia determinardo a oportu
nidade e viabilidade de sua integracao no SGI. Este Tevantamento pode
ra incluir orgaos federais como a SUDENE e o DNOCS. Preliminarmente,
tem-se informacao que os sistemas existentes n3o tem como filosofia b§
sica de trabalho a integracdo entre dados de diferentes fontes e a
sua capacidade de recuperacdo por localizagGes especificas.

A disponibilidade de recursos humanos afetara a maneira
como o sistema sera conduzido. Em principio, todo o processo de especi
ficacao do sistema devera ser conduzido conjuntamente pelo pessoal do
INPE, da Comissao Especial de Recursos Hidricos, e por técnicos especi

alizados em Computacao alocados para o projeto pelo Governo do Estado
do Ceara.
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F.4 - IMPLANTACAO

A implantacao do sistema devera ocorrer com base em um
documento de especificacdo a ser elaborado conjuntamente pelo INPE e
pela Comissao de Recursos Hidricos do Ceara. No contexto dos pré-requi
sitos acima descritos serao definidos os principais parametros do sis
tema, a saber: estruturas de dados utilizados, operacdoes de analise
disponiveis e maneiras de entrada de dados no sistema.

No tocante as estruturas de dados, existem trés aborda
gens gerais para a organizacao interna em um SGI: organizagao celular,
por poligonos ou por varredura ("raster"). Na organizacdo celular to
das as variaveis referentes a um particular elemento (celas) do siste
ma sdo codificadas conjuntamente; na poligonal, as entidades geografi
cas sao descritas por uma lista de suas coordenadas, e a informagao
correspondente a uma sO entidade antecede um registro de  identifica
¢ao. Na organizacdo por varredura, o formato dos dados e o equivalen
te computacional de uma fotografia, com o valor de cada ponto represen
tando uma variavel fisica (topografia) ou simbdolica (cultural).

A decisao a respeito da estrutura de dados a ser utiliza
da devera ser tomada levando em conta todos 0s itens anteriormente es
pecificados. Deve-se lembrar aqui que a estrutura celular & a mais sim
ples e a mais rapida de ser implementada, enquanto a estrutura poligo
nal permite resultados mais acurados, e a estrutura por varredura e
a mais adequada para aceitar imagens de satelites como o LANDSAT.

As capacidades de analise do sistema deverdo ser imple
mentadas no contexto das aplicacoes recomendadas pelos membros da  Co
missao. No entanto, o SGI proposto provavelmente dispora, dentre suas
funcoes, das seguintes caracteristicas (ja usuais em sistema deste ti
po):



APENDICE G

PRINCIPIO DO AUTOCONTROLE

Refere-se ao controle exercido pelo destinatario de modo
a reduzir a niveis despreziveis quaisquer desvios, com exigéncia mini
ma de fiscalizacdo.

Exemplo 1 -

Exemplo 2 -

Exemplo 3 -

Exemplo 4 -

Um carné de aposentadoria do IAPAS, pelo qual o  segu
rado pode calcular seus proventos com precisao atra
ves de Indices e dados claros divulgados e publicados
pela imprensa e por outros meios de comunicacdo. Este
exemplo & de autocontrole. O sistema vigente nac & de
autocontrole porque o sequrado nac tem acesso facilaos
indices, que nao sdo divulgados

0 pagamento automatico das mensalidades de aposentado
ria do IAPAS diretamente aos segurados, atraves dos
caixas da rede bancaria. Este exemplo & de autocontro
Te porque o segurado sabe onde, quando e como receber,
e seus direitos ficam a sua disposi¢do na rede banca
ria, onde e facil reclamar e os desvios sao detectados
imediatamente.

0 pagamento por quilometro rodado aos "camioneiros" pi
pa do Ceara, através do odometro, ndo € de autocontro
le porque ndo ha relacdo entre pagamento por kilometro
rodado e o recebimento efetivo de agua pelo flagelado.

0 pagamento por metro cubico de agua efetivamente des
carregada pelo “camioneiro" em depositos de acesso pu
blico, que possa ser facilmente controlado pelo flage
lado, & de autocontrole.

- G.1 -



Exemplo 5 -

Exemplo 6 -

- 6.2 -

0 recothimento do FUGATES (Fundo de Garantia por Tempo
de Servico) pelo Empregador na conta especial e vincu
lada do Empregado na rede bancaria ndo € de autocontro
Te porque 0s destinatarios, que sdo os empregados e o
BNH, tem baixa ac@o eficaz se o Empregador ndao recolhe
o FUGATES.

0 recolhimento do salario, ao qual e obrigatoriamente
incorporado o FUGATES, em rede bancaria, ficando essa
responsavel por creditar as duas importancias nas con
tas respectivas do destinatario,e ficando ainda obriga
da a informar 0s saldos em balcao, sempre que solicita
dos pelo destinatario, € de autocontrole, pois o empre
gado pode fiscalizar mes a mes seus direitos e ao ban
co $0 & autorizado receber em bloco as duas  importdn
cias.



- F.5 -

~ Busca: habilidade de achar elementos que se encontram a determi
nada distancia de outra entidade ("Quantos locais com populagac
acima de x entao proximos de um determinado aquifero?).

- Medidas de Areas: "Quantos hectares de 3rea irrigada existem no
Vale do Jaguaribe?"

- Estatisticas: Qual o numero medio de habitantes por destrito em
Quixeramobim?"

- Mapeamento Composto: Capacidade de sobrepor dados de dois ou
mais mapas e gerar um mapa composto, ("Quais as areas que tem
alta concentracdo populacional, ndo tem grandes unidades aquife
ras, e tem grande demanda hidrica de gado bovino?").

Com respeito a entrada de dados, esta € a parte mais cus
tosa e sensivel de um SGI. Um levantamento adequados dos dispositivos e
pessoal disponivel contribuirao para a elaborac¢do de um cronograma pa
ra a entrada dos dados no sistema,

F.5 - OPERACAQ

0s usuarios do sistema serdo , tipicamente, membros do
Governo do Estado envolvidos no planejamento e monitoracao de recursos
naturais. Como tal, nao serao especialistas na area de Computacdo, des
te modo, um treinamento adicional devera ser dispensado ao pessoal que
sera responsavel pela manutencdo e expan¢do do sistema.

0 sistema deve ser constryido de maneira tal que, uma
vez implantado em area-piloto, se torne facil estende-lo para as demais
regices do estado. Apos a sua implantacdo, uma equipe do INPE devera
continuar em permanente contato com o pessoal envolvido no CEARA  para
0 acompanhamento dos resultados e futuras modificacoes que se fizeram
requeridas.






APENDICE H

PROJETO CEARA: PROPOSTA DE UM PLANO
DE ATENDIMENTO DA DEMANDA DE AGUA
DOS MUNICIPIOS CARENTES

H.1 - JUSTIFICATIVA DO PROJETO

A proposta contida neste documento originou-se da  possi
bilidade de envolvimento de recursos humanos do INPE, capacitados em di
ferentes areas do conhecimento, na busca de solugoes para alguns proble
mas que afligem a Administracdo do Estado do Ceara, em frente da comple
Xa e emergencial situacao de seca no Estado,

Atraves de discussGes e troca de idéias entre membros do
Governo do Estado e do INPE, foram identificadas areas em que seria pos
sivel uma contribuicdo da Divisdo de Estatistica e Pesquisa Operacional
do Departamebto de Informatica deste Instituto. Essa contribuiciao seria
no sentido de fornecer subsidios para a implantacdo dos Planos Estraté
gicos (emergencial e permanente) de atendimento as vitimas da seca no

Estado, na parte referente aos projetos de infraestrutura hidricae abas
tecimento de agua.

Edo entendimento do grupo proponente deste projeto que,
nos dias de hoje, administrar e muito mais uma questao de decidir bem
do que de fazer bem, e que a qualidade das decisoes depende diretamente

da disponibilidade de informacdes Uteis para dar suporte ao processo de
tomada de decisdes.

Foi entdo elaborada a presente proposta, a qual represen
ta um esforco do INPE no sentido de fornecer ao Governo do Estado do
Ceara informacdes suficientes para agir de modo mais sistematico na SO
lucao de problemas do seguinte tipo:

- H.1 -
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¢ transporte de agua de regides mais favorecidas para wegioes ca
rentes;

e distribuicdo de agua as populacoes humanas;

e localizacdo de fontes alternativas de captacdo e/ou reservato
rios para armazenamento de agua,

com a finalidade de atender 3 demanda de agua dos municipios carentes.

H. 2 - 0BJETIVO GERAL

0 Projeto que aqui se propde tem como proposito fornecer
subsidios a Administracdo do Estado do Ceara para dar suporte a tomada
de decisdes concernentes a escolha da melhor alternativa de atendimen
to.

H.3 - DISCUSSAQ TECNICA

As discrepancias entre a oferta e a demanda de agua po
dem ser aliviadas atraves da captacdo local, do transporte deoutras re
gides e da distribuicdo de agua a populacdo. Ao invés da analise iso
lada dessas alternativas, sera procurada uma solucdo integrada para o
problema de atendimento da demanda de agua dos municipios carentes do
Estado, com o auxilio de modelos matematicos e de elementos de anilise
economica com vistas na otimizacdo do conjunto de acbes a ser recomen
dadas. Este conjunto de acdes constituird um plano que visara:

a) Estabelecer onde, como e quanto de agua captar atraves da uti
lizacdo de modelos matematicos para a localizacdo e sequencia
mento da perfuracac de pocos (profundos ou amazonas), para a
localiza¢ao de acudes e para a escolha de aluvides, objetivan
do a construcao de barragens subterraneas ou outras.
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b} Estabelecer como suprir a demanda regional de agua em face da
inviabilidade do seu atendimento atraves de fontes exclusivamen
te locais, tornando-se necessarioc entdo o transporte de agua
de outras regioes mais favorecidas.

c) Estabelecer a melhor maneira de distribuir agua as populacdes
carentes, considerando, alem dos meios convencionais de distri
buicdo (caminhGes-pipa, por exemplo), tambem a conveniéncia e a
viabilidade economica de construcdo de reservatdrios de agua em
pontos estrategicos da regido.

Para tanto, serao analisados os seguintes fatores:

Tocalizacao espacial e quantificacdo da demanda de agua;

disponibilidade atual de agua e sua distribuicdo espacial;

quantidade de agua que pode ser obtida atraves de:
o perfuracao de pocos {profundos ou amazonas);
¢ abertura de novas fontes de captacao;

¢ transporte de agua de outras regioes mais favorecidas;

formas alternativas de transporte e distribuicdc de agua para
satisfazer a demanda regional;

custos associados a cada uma das alternativas propostas acima.

H.4 - DIAGRAMA DE FLUXO DE ATIVIDADES

Na busca de solucdes para os problemas que serao tratados
atraves deste Projeto, serdo empregados modelos matematicos e elementos
de analise economica, 0 que lhes dia uma abordagem cientifica.

A Figura H.t representa uma descricdo grafica da  sequén
cia de atividades a ser executadas a fim de que os objetivos estabeleci
dos para o Projeto sejam alcancados.
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0 processo comecara com a formulagdo dos problemas, na
qual deverao ser destacados os objetivos procurados,as caracteristicas
fundamentais de interligacdo entre as diferentes variaveis existentes
e as restricoes que agem sobre o sistema.

Procurar-se-a num estagio preliminar do processo de pla
nejamento, e com base no conjunto de dados levantados, a identificacao
de modos alternativos de acao que visem a solucac dos problemas.

Construir-se-ao em seguida, para estudo e escolha da me
Thor alternativa, representacoes formais simplificadas dos casos em
estudo — os modelos. Estes, em seu processo de construcao, serdo testa
dos e reformulados, e dos modelos resultantes sera obtida a solucdo in
tegrada do problema, que sera transferida para a Administracao do Esta
do do Ceara sob a forma de planos de acao.
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H.5 - CRONOGRAMA

A Figura H.2 apresenta o cronograma de tempo estimado pa
ra as atividades que comporao o Projeto.

MESES

ATIVIDADES

1.0 - Formular o problema

\

2.0 ldentificar e coletar
‘Y 7 dados para diagnistico

a.g - Identificar_as alterna|
. tivas de acio 4

4.0 - Estabelecer os modelos

5.0 - Obter resposta a par
- tir dos modelos

6.0 - Fornecer a solucdo in
* tegrada do problemy

Fig. H.2 - Cronograma Mestre do Projeto
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H.6 - RESULTADOS

Com a realizacdo das atividades previstas no Diagrama de
Fluxo de Atividades mostrado no Figura H.1, obter-se-ao os seguintes
resultados:

- relatorio preliminar, a ser encaminhado apds seis meses, conta
dos a partir do inicio de execucdo do Projeto, o qual, contem os
resultados do diagnostico realizado e alternativas vidveis de
acao que orientarao a elaboragdo do plano final;

- o relatorio final caracterizard a conclusdo do Projeto cuja dura
¢ad esta prevista para 12 meses apos o inicio de execucdo. 0 pro
duto do Projeto constituira o plano de atendimento da demanda de
agua dos municipios carentes.

H.7 - DADOS NECESSARIOS

a) Informacdes ao nivel municipat:

- populacdo urbana e rural;

- demanda de agua nas diversas modalidades de consumo {minima,
media e maxima);

- fontes de agua (localizacdo, capacidade e reserva atual) e
fracdo Util para consumo;

- capacidade de armazenamento;

- meios de transportes disponiveis para distribuicdo de agua,
quantidades transportaveis, tempos de transportes, custos,
etc.;

- sistema atual de distribui¢do de agua a populacdo.



b) Informacdo ao nivel regional:

- dados fornecidos pelo sensoriamento remoto acerca do mapea
mento de areas aluvionarias e cristalinas;

- meios de transporte disponiveis para distribuicdo de agua,
quantidades transportaveis, tempos de transporte, custos,
etc.:

- potencial de captacdo hidrica (abertura de novos pocos, agu
des, barragens subterraneas e outras) e custos envolvidos.

H.8 - RECURSOS ENVOLVIDOS

Para a realizacao das atividades contidas nesta  propos
ta, o INPE envolverd recursos proprios relativos a pessoal (técnico e
de apoio), equipamentos e instalacOes, material de consumo, bem como
despesas de viagens de seus pesquisadores a Regido Nordeste para levan
tamento de dados e informacdes pertinentes,

0 Projeto contara com nove pesquisadores do Instituto
{(especialistas em Planejamento, Estatistica e Pesquisa Operacional),
um programador, um desenhista e uma datilografa.

0s trabalhos de computacao serao realizados no  computa
dor B-6800 do INPE, que estara disponivel para uso do Projeto.
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