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1. GENERALIDADES

A solucdo de um problema de Engenharia Hidraulica implica sempre numa
séries de escolhas ou opcdes entre varias alternativas fisicamente exequivels.
Para mostrar a complexidade dessas escolhas, pols guasi sempre o engenheiro
¢ colocado face a um conjunto de alternativas, cada uma das quais envolve
cpcoes parclais, nada melhor que um case concreto. Vamos nos referir, por
exemplo, a0 problema do reforco das possibilidades energéticas da reglio me-
trepolitana paulista. Os técnicos do Poder Publice e da emprésa concessionaria
tiveram que fazer varies cpcoes: Usina Térmica ou Usina Hidroelétrica? Na
Usina Hidroelétrica, diferentes bacias tiveram que ser examinadas, e, em cada
bacia, um certo nfimero de localizacoes de barragens fol estudado. Para cada
localizacdo, novas alternativas: gual o tipo estrutural da barragem? Qual o
tipo e quals as dimensdes dos condutos forgados? Relativamente &4s turbinas,
qual o namerc? e o tipo? e as dimensdes? e assim sucessivamente, O mesmo
poderia ser dito “mutatis-mutandis” para a Central Térmica.

Cutro exemplo que mostraria de modo claro o conjunto de escolhas entre
varias alternativas fisicamente exequiveis seria o do abastecimento de agua a
um centro habitado, onde surgem via de regra varias possibilidades na captacéo,
na aducdo, na reservacac, no tratamento e na distribuicdo da Agua.

Vemos com ésses dois exemplos que, em cada fase na andlise, é necessirio
fazer uma escolha racional entre as alternativas fisicamente possiveis, de modo
a estabelecer ¢ solucdo do problema gue nada mais é do que o conjunto de
solugdes mais favoravel.

E de se observar gque as grandezas que entram em jégo sdo heterogéneas:
tubulacdes, metalicas, kilowatt-horas de eletricidade, mio de obra especializada
e comum, redugio dos risees devides a inundacdes, etc.. Dal a necessidade de
se proeurar um denominador comum através dos térmos monetarios, de modo a
tornar comparaveis grandezas tao diferentes. 80 assim torna-se possivel 0 seu
cotejo e as respostas a perguntas do tipo:

E o empreendimento econdmicamente justificavel?

E a obra absolutamente necessaria?

Deve ser 0 melhoramento feito agora?

Com gue recurscs deve ser executado?

Quem o pagara?

De que modo deve ser feito o retérno do dinheiro investido?

Para ressaltar a importancia da escolha racional entre as alternativas de
um grande projeto de Engenharia Hidriulica cabe bem aqui a seguinte ci-

(*) Capilalo do Curso “Elementos de Engenharia Hidranlica™.
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tacio do Relatdric do Presidente da Comissio de Recursos Hidricos dos Es-
tados Unidos (“A Water Policy for the American People”, 1950 : “Uma vez
concluidas, as grandes estruturas hidrdulicas ndo podem ser modificadas ou
0 540 com enormes dificuldades. Existem apenas poucos locais apropriados para
barragens, e uma vez que sejam utilizados, as possibilidades de um empreen-
dimento econdmico de finalidades multiplas sao limitadissimas, Desde que se
execute um plano de irrigagdo éle nioc pode ser alterado pelo fato de se ter
descoberto fatores desfavoraveis quanto ao solo e guanto ac clima. Ha uma
grave responsabilidade na execucio de um plano de aproveitamento de uma
bacia e convém que se tenha a seguranca de estar certo antes de prosseguir”.

2. FASES DE UM ESTUDQ ECONOMICO

A — Cada alternativa que pareca promissora deve ser identificada e cla-
ramente definida em térmos fisicos;

B — Para cada uma das alternativas definidas em térmos fisicos deve ser
feita uma “estimativa de custo”, escalonando-se no tempo o0s investimentos a
serem feitos e o retdrnc do capital empatado (isso exige o conhecimento da
vida provavel das estruturas hidriulicas e a escolha do pericdo de tempo para
o qual o estudo econdémico deve ser feito);

C — Comparagdio das estimativas econdmicas, tornadas comensuraveis atra-
vés de conversbes apropriadas que se baseiam na matematica financeira (anui-
dades, amortizacfes, taxas de juros, custos anuais de manulenciio e ope-
racio, ete.);

D — Escolhe de uma das alternativas tendo em vista os aspetos econdmi-
cos e, as véges, outras causas intangiveis, que embora nao redutiveis a térmos
monetarios, podem ser de importincia decisiva.

Um exemplo simples esclarece bem as fages de uma analise econdmica. Su-
ponhamos que os estudos para a implantacic de um agueduto tenham possi-
bilitade a identificacdo (Fase A) de duas alternativas:

Alternativa I — Tunel aberto em rocha

Alternativa IT — Canal revestido, seguido de uma calha metalica.

Admitem-se despreziveis os valores monetdrios residuals das duas alter-
nativas, ag quais sio também supostas produzir rendas idénticas.

Fase B — Estimativa de Custo:

Alternativa I — Vida provavel: 100 anos
Custo estimado* 50,0 milhoes de Cr$

Custe anual de manutencio® 0,60 milhoes de Cr$

Alternativa II — Vida provavel do canal: 100 anos
Vida provavel do revestimento do canal: 20 anos
Vida provavel da calha de aco: 50 anos
Custo estimado canal: 18,0 milhdes de Cr$

Custo revestimento canal: 7,5 milhdes de Cr$
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Custo da calha de aco: 13,5 5milhdes de Crs

Custo anual de manutencido de alternativa II: 1,5
milhoes de Cr$

Fase C — Comparacdo:

Taxa de juros: 125% ao ano.

Alternat.va I:

Anunidade de juros e amortizacio (em milhdes de Crs)

oMLl B4 =100, r o= 012 a = 0120 ¥ 50
a—= d1 4 —1 " p. = , = 012, a = 0,120 x 50,00 = 8.00
Custo anual de manutencao = 0,60

Custo total anual (em milhoes de 1% = 6,60

Alternativa II:

Anuvidades de jurcs e amortizacio:

Canal (t = 160, r = 0,12 a, = 0,120 x 1800 = 2,18
Revestimento do canal it = 20, r = 0,12) a, = 0,1229 > 7,50 = 1,00
Calha metalica (t = 50, r = 0,12} a, = 0,1209 x 1350 = 1,533
Custo anual de manutencio: 1,50

Custo total anual (em m:lhdes de Cr8) = 6,29

Nos paises de escassez de capitais, como o nosso, ¢ também de grande in-
terésse o cotejo tendo em vista o investimento inicial.

No caso:
Alternativa IT — 1800 + 7,6 4+ 13,5 = 39,0 milhdes de Crs

Alternativa I — = 50,0 milhoes de Crs

Fase D — Escolha

Se nao houver causas intangiveis de importancia decisiva a escolha recai
na Alternativa II que tem a dupla vantagem de exigir menor investimento
inicial e de corresponder a um custo total anual mais baixo.

Para facilitar o estudo econdmico das estruturas hidraulicas é apresentada
a seguir uma tabela de valores das anuidades de juros e amortizacdes pagaveis
no fim de cada ano para um empréstimoe de 1 eruzeire, calculados pela férmula

{1 + rit
a = ——
c {1 + ryiv—1
na qual: a = annidade, C = montante do empréstimo, T = taxa percentual de
juros, t — tempo em anos,
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A tabela apresenta valores de a para as taxas de juros de 6°- a 24% e
para tempo de 5 a 100 anos.

TABELA NE VALORES DAS ANUIDADES DE JUROS E AMORTIZACAO
PAGAVEIS NO FIM DE CADA ANO PARA UM EMPRESTIMO DE 1 CrS§

Teapa B Ta:_na“ 7d°, Juros -
2l eg | 78| sz | 9% [r0% | ng |12g |35 |us 5%

5 | 0,23740|0,24389|0,25046| 0, 257090, 26354 | 0,27058|0,27740|0,25384| 0,29081 |0, 29680
10 | ©,13587(0,14238 0,14303 |0, 15562 |0, 16275| 0, 16961 | 0, 17698 | 0, 18429 G, 19168]0, 19924
15 | 0,10296|0,10979| 0,11683]0,124060,13147 0, 13904 | 0, 146820, 15473 0, 16229 |0,17101
20 | 0,08718|0,09439]0, 10185 0, 10955 |0, 11746 0, 12558[0, 133880, 14235| G, 150980, 15915
30 | 0,072650,08059] 0,08883(0,09734 [0,10608|0,11503|0,12415 [0,13341[ 0, 14280 |0, 15230
40 | 0,0664610,07501] 2,083860,09296|0,10226|0,11172|0,12130 |0, 13098| 0, 14080 |0, 15056
5G| 0,06344]0,07246|0,08174]0,09122 |0, 10087 |0, 11060| 0, 12092 |0, 13052| 0, 14020 |0, 15013
60 | 0,06187]0,07123(0,08079]0,09051(0, 106320, 11021|0,12013 |0, 13008| 0, 14005 [0, 15005
70| 0,06103[0,07061{0,08037(0,09022 |0, 100130, 1100710, 12004 [0, 13003| 0, 14001 [0, 15001
8 | 0,06057|0,07031|0,08017[0,03009 |0, 10005 | 0, 11003 |0, 12002 [0, 13002] 0, 14003 [0, 15001
55 [ 0,06052]0,07015 0,08008]0,09004 |0, 10003 |0,11002]0, 12001 {0,13001| 0, 1400C |0, 15000
100 | 0,06018[0,07008{0,0900410,09002 |0, 10001 [¢,11000,0,12000 |0, 13000( 0, 14000 [0, 15000

Tempo Taxa de Juros
;‘;‘a 16 % 17% 518% 199 120% 219 |224% 23 % 24 %

5 | 0,298311 0,31258 | 0,31970 | 0,32698 | 0,33440 | 0,34171 | 0,34923 | 0,35669 | 0,36418
10 | C,20688 | 0,21465 | C,22250 | 0,23046 [ 0,23852 | 0,24669 | 0,25489 | 0,26319 | 0,27159
15 |0,17935 | 0,18781 | 0,1964C | 0,20510 | ©,21368 | 0,22270 [ 0,23174 | 0,24079 | 0,24991 |
20 | 0,16866 | 0,17769 | 0,186B1 | 0, 19604 | 0,20535 | 0,21475 | 0,22420 | 0,23372 | 0,24325
30 | 0,16188( 0,17150 [ 0,18126 | C,19103 | 0,20084 | 0,21069 | 0,22056 | 0,23046 | 0,24037
40 | 0,16042 | 6,17031 | 0,18024 |0,19018 | 0,20013 | 0,21010 | 0,22007 [0,23005 [0,24004
50 | 0,16009 | 0,17006 | 0, 18004 | 0, 19003 | 0,20002 | 0,21001 | 0,22001 [0,23000 [0,24000
60 | 0,16002 | G,17001 | 0,18000 | 0, 19000 [ 0,20000 | 0,21000 | 0,22000 | 0,23000 | 0,24000
TO | 0,16000 | 0,1T000 [ 0,18000 | 0,19000 | 0,20000 | 0,21000 |0,22000 | 0,23C00 | 0,24000
80 [0,16000] 6,17000 [0,18000 | 0,15000 | 0,20000 | 0,21000 | 0,22000 | 0,23000 | 0,24000
90 | 0,16000 | ¢,17000 | 0,12000 | 0,19000 |0,20000 | 0,21000 | 0,22000 | 0,23000 | 0,24000
150 | ©,16000 | 0,17000 | 0, 18000 | C, 19000 | 0,20000 | 0,21000 | 0,22000 | 0,23000 | 0,24000

O exame da tabela permite observar a enorme importincia da taxa de juros
num estudo econdmico. Em paises francamente desenvolvidos, em periodos nio
inflacionarios, pode-se mesmmo fazer, caso por caso, a escolha de uma taxa de
juros adequada as peculiaridades do problema.

Nio & essa contudo a atual conjuntura brasileira, onde a taxa de juros é
fixada em funcio de circunstidncias alheias a4 anilise econdémica propriamente
dita.

3. VIDA PROVAVEL DAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS

A analise exemplificativa que vem de ser feita ressalta a influéncia da
vida provavel das estruturas hidraulicas num estudo econdmico. Nos paises de-
senvolvidos meticulosos estudos permitem ac projetista ter idéia precisa da vida
provavel de milhares de bens méveis e imoveis. A Tabela seguinte foi adatada



ALGUNS ASPECTOS ECONOMICOS RELATIVOS AO USO DA AGUA 23

de uma publicagio do Departamento de Rendas Internas do Govérno dos Es-
tados Unidos (Bull, F. 1942 do US Internal Revenue Department).

| Vida
Estrutura i provavel
i (anos)
1) Baeias de decantacao ...... ... ... .. ... .. ... f 50
2y Barragens
ay de terra, de concrefo, de alvenaria ............ 150
by depedrasolta .......... .. ... .. ... .. iieiiiins 60
¢} ecom estruturas metdlicas ...................... : 40
B BOMbBAS e de 15 a 25
4) Calhas
at de coneretd ... : 75
by deago ... : 5C
e) de madeira ... .. ... e : 25
51 CANAIS .\ttt 5
6) Condutos forcados de inst. hidroelétricas .......... " 50
7)  Encanamentos i
a) de ferro fundido ........... . ... o " de 50 a 75
by de eonereto ... . de 202 30
€) e ACO i e e i de 30 a 50
8) Filtros (constr. eivil) ......... ... .o : 50
9) GEradorBS ..............iiiie e I de 15 a 25
100 HIATANEES . .\'ttitee it aee e “ 50
1Y POCOS ottt ittt ettt e e " de 40 a 50
12) Reservatorios ........... ... i | 75
13) TUREIS .« e e ‘} 100
14y Turbings ... 35

E também pritica difundida nos Estados Unidos adotar nos estudos pre-
liminares para o aproveitamento multiplo de uma bacia como vida média pro-
vavel do conjunto das estruturas hidriaulicas um prazo de 50 anos.

Deve-se observar que numa comparacio de custo anual, via de regra, uma
grande diferenca na vida média provavel tem influéncia muito menor gque a
devida a uma discreta diferenca na taxa de juros,

4. RELACAQ ENTRE A FREQUENCIA PROVAVEL DE EVENTOS EXTREMOS
E 0 PROJETO ECONOMICO DE CERTAS ESTRUTURAS HIDRAULICAS

Muites problemas da Engenharia Hidraulica estdo relacionados & ocorréncia
de certos eventos extremos, como por exemplo as cheias periddicas de um
curso d’dgua. No momento em que o projeto estd sendo elaborado os periodos
e 0s valores dos eventos extremos sé podem ser previstos no sentido probabilistico.
Nunca é demalis insistir que um dos principais objetivos dos estudos hidrolégicos
¢ exatamente o de predizer a intensidade e a freqiiéncia désses valores extremos.

Alguns exemplos elucidam melhor o que dissemos.

A) Galerigs de dgues pluvigis: Quanto maior a capacidade dos condutos
maior a inversao inicial e consegiientemente mais alto o custo anual da amorti-
zacfio e jurcs, Por outro lado, quanto malor a capacidade dos condutos, menor a
freqiiéncia provavel de extravasamentos e menores os danos causados aos pro-
prietarios de prédios urbanos.
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Claro é que o objetivo econdmico a alingir é tornar wniinima o soma do custo
anual fotal do sistema (anuidades -+ custo da manutencdo 4 custos de ope-
racido, etc.) e do custo médio anual dos danos ocasionados pelos erxtravasa-
mentos.

Quanto mais sérias as conseqgiiénecias de um extravasamento mais justifi-
caveis os investimentos para reduzir a fregiiénecia de sua ocorréncia.

Por exemplo, num bairro residencial a anslise econdmica pode conduzir
a um dimensionamento que permita em média um extravasamento em cada
trés anos; ja num distrito comercial ou industrial pode ser economico ter ga-
lerias com capacidade suficiente para limitar os extravasamentos a uma fre-
gliéncia média provavel de uma vez em cada vinte anos.

B} Extravasores de barragens: Freqilentemente dimensionados para aten-
der a eventos extremos cuja fregiiéneia de ocorréncia ultrapassa a proépria
vida provavel da estrutura.

Nesse caso, 05 custos relativos aos prejuizos ocasionados pela ocorréncia dos
eventos extremos nao podem ser expressos como custos dos danos médios anuais
durante a vida da estrutura mas sim em térmos do custe anual do risco do dano,
o qual é o produto da probabilidade que ¢ evente ocorra em um ano qualguer
pelo custo estimado dos danos se o evento efetivamente ocorresse.

5. CONTRASTE ENTRE OS ESTUDOS ECONOMICOS PARA OS EMPREENDI-
MENTOS PRIVADOS E PARA AS OBRAS PUBLICAS

Nos empreendimentos privados o estudo econémico costuma ser orientado
no sentido de ocasionar o “cash-flow” 6timo; nas obras ptblicas ha a necessi-
dade de uma avaliacido formal dos beneficios publicos.

Nem sempre essa avaliacido pode se processar com facilidade, de vez que sur-
gem causas intangivels sujeitas a controverslas veementes que tornam a andlise
extremamente complexa.

A titulo informativo a legislacdo especifica norte americana (Flood Control
Act de 1933) determina a participacido do poder publico “if the benefits to
whomsoever they may accrue are in excess of the estimated costs, and if the
lives and social security of people are otherwise adversely affected”.

§. EXEMPLO DE ANALISE ECONOMICA DOS BENEFICIOS E CUSTOS DE
UMA OBRA PUBLICA

Em uma certa bacia hidrogriafica os prejuizos anuais médios ocasionados
por enchentes a0 avaliados em 110 milhoes de crugzeiros., Foram feitas estima-
tivas de custo de varias alternativas de obras de protecio a enchentes. Existem
dois locals possivels para a construcio de barragem e reservatério de acumula-
¢io A e B. Como o local da barragem A cal na area do reservatorio B, uma
das duas pode ser feita, mas naoc as duas simultineamente. Cada barragem e
seu respectivo reservatdrio pode ser feita isoladamente ou pode ser combinada
com melhoramentos no rio. Também ¢é possivel fazer apenas melhoramentos
no rio.

Vida média provavel dos melhoramentos no rio: 20 anos
vida média provavel da barragem e reservatdrio: 100 anos

Taxa de juros: 12%

O Quadro seguinte indica os custos de cada alternativa e os elementos en-
volvidos na andalise econdmica. Os nlGmeros exprimem milhdes de Crs.

0O Quadro mostra que a soma é minima para a alternativa II — Melho-
ramentos no leito do rio. Outro modo freglente de analisar tais projetos de
implahtacio de obrag publicas € através da chamada “razdo beneficio/custo”.
No caso em exame, os beneficios seriam representados pelas reducdes anuais
estimadas nos prejuizos devidos as enchentes e o0s custos coincidiriam com os
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encargos anuais de anuidades acrescidos das despesas anuals de operacio e
manutencio.

| Prejuizo : _
| meédio | Operagac | g
Alternativa Inver- . gphyal | Anul- ¢ Total
540 . devido as | dades I\_/Ianuten.- anual
" enchentes : |gao anuals
S -
[
}
I} Auséncia de obras |
de contréle de en- |
chentes ......... ‘ 0 110,0 0 0 i 110,0
I
II) Melhoramentos no
leito do rio ..... 250,0 37,5 33,5 15,0 86,0
' ]
1II} Barragem e reter- . 1 :
vatorio em A ... 4500 28.5 54,0 9,0 : 91,5
H B I
IV) Beorragem e reser- ' : !
vatério em B ..., 'l 600,0 20,0 72,0 12,0 | 1040
V) Barragem em A - ‘ ‘
+ Melhoramentos | !
no leito do rio ... 525,0 | 15,0 64,0 240 . 103.0
VI) Barragem em B | | |
+ Melhoramentos
no leito do rio .., 675,0 9.0 1 82,0 27,0 118,0
|
i t

Pode-se organizar ¢ seguinte Quadre para a analise da razao beneficio/custo.

Alternativa Beneliclos Custos Anuals Razao
Anuais Beneficio/Custo
I — . —
II 72,5 48,5 1,49
IIT 81,5 63,0 1,29
v 90,0 84,0 1,07
v 93,0 88,0 1,08
VI 101,0 109,0 0,93

Nem sempre as razdes beneficio/custo fornecem indicacdes suficientes para
a escolha econdmica entre as varias alternativas. Com freqiiéncia sdo compu-
tados os beneficios adicionais ocasionados por cada um dos incrementos de custos
e sio determinadas as razdes dos incrementos dos beneficios para os incre-
mentos de custos. Isso equivale a dizer gue os custos exiras so se justificam
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quando sio excedidos pelos heneficios adicionais. O Quadro abaixo resume essa
pesquisa suplementar.

‘ . Diferenca . Razdes Dif.
Altt?rna— ; Beneflcflos de Custqs Diferencga Beneficios/

tiva Anuais Beneficios Anuais de Custos /Dit. Custos
| -

II ! 72,5 48,5

III 81,5 5.0 63,0 15,5 0,58

v 90,0 85 84,0 21,0 0,41

v 95,0 5.0 88.0 4.0 1.25

VI 101,0 5.0 109.0 21,0 0.29

Esse quadro faz realear ainda mais a vantagem econdmica da Alternativa IL.

Finalmente o grafico seguinte sintetiza as observacdes que vem de ser feitas.

i v 450 g
/ - A/
—~
Q
N
0]
g
RN
<
1)
N
QU
Q
o c —— Custos (C) "

Sio pontos notaveis no diagrama:

ponto (1) — ponte de tangéncia de uma paralela 4 reta B — C; éste é o
ponto para o qual B— C é maximo;

ponto (2) — ponto de tangéncia de uma reta passando pela origem: éste é

o ponto para o qual a razao é maxima.

A abcissa 4 origem OC mostra que abaixo de um certo custe minimo nio
ha beneficios.

Ao longo da curva CAB, o trecho AB representa a regido onde os bene-
ficios excedem o0s custos.

O intervalo (1) (2) seria o correspondente aos melhores rendimentos eco-
nomicos. ‘
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7. ANALISE ECONOMICA DO APROVEITAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS
PARA FINALIDADES MULTIPLAS

Um dos mais adequados campos de aplicacio do exame economico que acaba
de ser indicade é o relativo ao aproveitamento de recursos hidricos para fina-
lidades multiplas. Nos ultimes trinta anos vem se avolumando consideravel-
mente a tendéncia para o planejamento integral dos recursos de uma bacia
de modo a atender as mais variadas finalidades. Como a conservacio e uti-
lizagao dos recursos hidraulicos esta intimamente relacionada 4 conservagao
e a utilizacio de todos os recursos naturais de uma regifo, dado que o apro-
veitamento dos recursos hidricos possibilita um vigorose avance no desenvolvi-
mento econdmico, o problema se enquadra, via de regra, num planejamento
regional gue se reflete sdbre a propria economia nacional. Principalmente
nos paises subdesenvolvidos ou em rapido desenvolvimento como o Brasil, o
aproveitamento de recursos hidricos para finzlidades multiplas, além de im-
portante é de extrema urgéncia, pois ao passo que alguns recursos basicos, como
0s minerais, podem ser preservados nos seus depositos naturals constituindo
riqueza potencial para as geracdes futuras. as aguas correntes nao utilizadas
estao perdidas como fonte de rigueza.

As bacias hidrograficas constituem as subdivisbes naturais dos recursos hi-
dricos; entretanto nem sempre elas se encontram totalmente dentro de um
Estado ou de um pais, e lamentavelmente impecilhos politicos, constitucionais e
legais podem interferir em seu aproveitamento.

O ideal, que deveria constituir um verdadeiro “slogan” na Engenharia Hi-
draulica, é que se pudesse ter “Uma bacia, um plano”, de maneira gue 0s recursos
de um ric nac apenas fossem encarados em conjunto comoe também desen-
volvidos “dentro da mesma unidade com que a Natureza encara suas riguezas,
suas aguas, a terra e as matas reunidas numa trama inteirica” na feliz ex-
pressao do historiador norteamericano Malitland,

Para mostrar a importancia decisiva do estudo econdmico dos aproveita-
mentos para finalidades multiplas nada melhor do gue recorrer mais uma vez
4 experiéncia norte-americana, citando alguns principios fundamentais for-
mulados pela United States President’'s Water Resources Policy Commission em
1950.

1 — Metas regionais e nacionais claramente definidas englobando os planos
de aproveitamento dos recursos hidraulicos.

2 — Planejamento de uma bacia hidraulica como um tode, e nio um mo-
saico de planos organizados por Departamentes distintos com finali-
dades separadas.

9 — Processo simples para determinar se o dinheiro a ser investido em
um programa de uma bacia hidraulica sera bem gasto,

4 _ Sistema de tarifas, de taxas e de retribuicoes gue tratem equitativa-
mente todos os que recebem beneficios com © investimento a ser
feito.

5 -— Insercido do programa financeiro das emprésas de aproveitamento hi-
draulico no programa ou plano da bacia. Caracterizacido do esguema
anual de investimento como um efetivo fator de estabilidade eco-
noémica.

6 — Conhecimentos apropriados por parte dos planejadores e dados capa-
zes de assegurar bons planos.

7 _ Aplicacdo de sadios principios conservacionistas do solo e exato co-
nheeimento da hidrologia das Aaguas subterrdneas em suas relacoes
com as aguas correntes,

8 — Utilizacio racional dos recursos hidraulicos visando fundamentalmen-
te o desenvolvimento econdmico,
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O simples enunciado désses principios mostra 4 saciedade a predominancia
dos aspetos econdmicos e sociais dos aproveitamentos para finalidades miltiplas,

Os mais grandiosos planos de aproveitamento de recursos hidricos para fi-
nalidades multiplas sdo 0 do TVA norteamericano e o de fertilizacdo das es-
tepes da Rissia Meridional européa.

A Tennessee Valley Authority foi criada pelo Presidente Roosevelt em 1933
com o objetivo de aprovettar para finalidades multiplas o rio Tennessee, caudal
de grande descarga, alimentado pela maior precipitacio pluviométrica da parte
oriental dos Estados Unidos. O Tennessee junta-se ao Ohio e desagua no Rio
Mississippi. A regiao abrangida pelo plano é de area equivalente a do Estado
de Sao Paulo, com populacio da ordem de oito milhdes de habitantes.

O plano soviético de fertilizacio das estepes do Sul da Rissia Buropéa
abrange uma area cérea de quatro vézes a do Estado de Sao Paulo e deve
realizar entre outros os seguintes objetivos:

a) aproveitamento hidraulico propriamente dito, com a construcao de 44.000
reservatorios de acumulacio;

b)  reflorestamento de cérca de 6 milhdes de Ha:
¢) formacido de pastagens numa Area aproximada de 14 milhdes de Ha.

Dada a importincia do assunto, apesar do caracter resumido do Curse de
Introducio & Engenharia Hidriulica, permitimo-nos indiear um Quadre dos
elementos de um plano de aproveitamento de recursos hidriulicos para fingzli-
dades multiplas, o qual foi adatado de um anexo do Relatéric do Presidente da
Comissao de Politica dos Recursos Hidraulicos dos Estados Unidos de 1950.

| .
Ne | Elemento Finalidade | Tipos de obras e
| i medidas
—_— = |
Prevencac ou reducio Barragens, reservato-
de prejuizos devidos rios de acumulacio,
as enchentes, prote- endicamentos, me-
cao do desenvolvi- lhoria do alveo, con-
mento  econdmico; dutos, estacbes de
Contréle de en- reservacio, regula- bombeamen -
1 chentes cio de vazdo, recar- to, zoneamento de
regamento do lengol ; regiges sujeitas a
subterrineo, supri- | alagamentos, previ-
mento de agua, pro- ;‘ sd0 de enchentes.
dugio de energia, ’|
protecio a vida. '
|
i - Barragens, reservato-
[ ‘ rios, pocos, canais,
bombas e estacdes
! elevatérias, contrdle
2 Irrigacao Producao Agricola de ervas daninhas,
| obras de dessalga-
| mento, sistemas de
~ distribuicio, drena-
gem, terraceamento.
Provisdo de energia Barragens, reservaté-
: para desenvolvimen- | rios, condutos for-
3 Apl_‘oveltr‘fm?nto to econédmico, eleva- cados, casas de for-
Hidroelétrico cio do padrio de | e linhas de trans-
i vida, I missdo.
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Tipos de obras e

N.° Elemento : Finalidade )
o o i . wedidas
|
i Barragens, reservato-
‘ rips, canais, atraca-
4 Navegacao Transporte de bens e deurcs, melhoria em
passageiros canais abertos, obras
portuatias.
|
Barragens, reservato-
Suprimento de .- . riog, pocos, condu-
dgua para fi- Provizao ‘?e f‘lgua_i para tog, estacdes de bom-
5 nalidade do- uso doméstico, %ndus— beamento. estacoes
: méstica ou in- trlal,. 'comerclal € de tratamento, sis-
;. dustrial . [unicipal. . temas de distribui-
1 | cio.
i
Conservacio e melho- !
ria. do solo, eomba-
: te & erosio. desen- Praticas conservaclo-
! Conservacio do volvimento e melho- nistas, métodos Agri-
6 solo ria de florestas e cclas racienais, con-
: pastagens, protecio trole de enxurradas,
| das fontes de supri- | acudes.
}‘ mento de agua, |
" , Reservatérios, oportu-
i . jj Melhoria do bem estar 1 E:S:(iiigfr?)bﬁzos rg;
7 ‘i Uso  recreaclo- | ¢ gprimoramento da ontrole o boli
| nal da agua satide do povo. : 250 tecs 5 i
i cho, protecac de re
: 1 | gides panoramicas.
|
| | : o | omens o
i I Melhoria do habitat Refugio de animais
'i i de peixes e outros aquaticos e de pei-
i ! animals agquaticos; |  xes, escadas de pei-
l ., diminuicdo ou pre- | xes, grades, reserva-
E . | vencdo da perda de i cho, regulagdo deva-
3 Conservacao da | peixes ocasionadz zdes, repovoamento
; vida aguatica por obras hidrauli- de correntes e de re-
‘ ~cas, provisdio para | servatérios com pei-
I| : expansﬁo da indus- Xes, contrdie de po-
; ~ tria e do esporte de luicdo, conservacao
! |  pesca. i do solo.
; i i
Protecio ou melhora-
i mento dos suprimen- B
| tos de dgua destina- ESta@OtZS rg: . ;r;fi%;
| contréle da po- dos a uses domest- glerenreéularfz;cé.o de
9 “ luicao I co Industrial e agri- vazdes sistemas de

cola; protecdo da vi-
da aguatica e me-
lheramento das con-
dicGes recreacionais.

esgotos, medidas le-
gais de contrdle.
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i ! medidas

No Elemento f Finalidade | Tipos de obras e

Projeto e operacdo

j Saude Publica, Pro- apropriados de re-

o  Controle de in- becdo de condicOes  yeryaterios e obras
- ! :
' osetes reicrea(:lf]nals, protg . assocladas, drena-
¢ao de florestas e de | gop o medidas de
colheitas.

exterminio.

'3 . . 1 Valas, linhas de dre-
| Producao agricola, de- nos.  endicamentos

11 Drenagem senvelvimento urba-

_ ~ 1 estacbes de bombea-
1o, prolecao da Sau- mento tratamento
de Publica. ’

i do solo.

Conservacdo do Ssolo,
praticas de reflores-

. Reducado da carga de ~  tamento, construcdes
12 Controle de Se- sedimentos nas car- j rodo e ferroviarias
dimentos © rentes; protecdo dos | adequadas, separa-
' reservatorios. | ¢do de areia, obras
‘ iy de revestimento e
: 1 melhoria em canais.
i
e
| contréle de contami- | Reservatorios de re-
j nag¢io de terrenos gularizacio de va-
| Contréle de Sa- ‘ agricolas‘ por Agua z0es, barreiras, re-
13 ; . ' salgada; idem desu- | carregamenteo
. linidade . . R
‘ . primentos de A4gua do lencol subterra-
| industrial e munici- neo, obras de Hi-
:I pal. draulica Maritima.
: Equipamento portatil
4  Frecipitacio Ar- | Controle e regulariza- . de concentracie da
o iificial cAo de precipitacdes. . humidade nas nu-
: ‘ | vens.
, h i

A analise econdomica do aproveitamento de recursos hidricos para finali-
dades multiplas é feita geralmente através da razdo beneficio/custo, servindo
O exemplo apreseniado no ifem 6 déste Capitulo como elemento elucidativo.

Obviamente, hum aproveitamento para finalidades multiplas, o exame eco-
némico é bem mais complexo, intervindo fatores relaclonados aos processos or-
camentarios, a distribuicdo dos custos entre as varias partes componentes do
sistema e ao regime de taxas e tarifas,

Un.a técnica especial foi desenvolvida para essa analise, principalmente nos
Estados Unidos.

Dado o carater do presenie capitulo, ésses pormenores fogem a0 nosso obje-
tivo. Ao leitor interessado recomendamos 0 excelente trabalho — “Proposed
Practices for Economic Analysis of River Basin Projects” — Federal Intera-
gency River Basin Committee, Sub-Committee on Benefits and Costs -— Was-
hington, 1950.
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