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RESUMO

A Lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, definiu um conjunto de
instrumentos para o gerenciamento de recursos hidricos do pais. Entre esses
instrumentos, o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos € o mais
abrangente, pois tem a possibilidade de articular os demais instrumentos e
disponibilizar um conjunto de informacdes sobre a agua de uma bacia hidrografica e
temas correlatos, que servirdo de subsidios para a outorga e para a cobranga, bem
como para o plano de recursos hidricos da bacia. Até o presente momento, registram-
se poucos avangos na implementacao desses instrumentos no Estado de Santa
Catarina, dificultando a agdo dos Comités de Bacias Hidrograficas. O presente
trabalho propde uma estrutura para o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos
da bacia do rio Itajai, na tentativa de contribuir na definicado de uma linha de agao para
orientar a elaboracdo e implantacdo do SIRH nesta bacia, com base nos temas
discutidos pelo Comité de Gerenciamento da bacia em questdo. Para almejar este
objetivo a pesquisa baseou-se em pesquisa bibliografica qualitativa descritiva nédo
experimental, e experimental utilizando a sub bacia do rio Benedito como area piloto.
Os principais resultados foram, o desenvolvimento de uma proposta de estrutura para
o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos para a Bacia do rio ltajai, e de uma
linha de acéo para implementacao do sistema.

Palavras chaves: Sistema de Informagbes de Recursos Hidricos, bacia do Itajai,
Comité do ltajai.



ABSTRACT

The Brazilian law 9433/97 established the national water policy in Brazil, created the
national system for water resource management and defined the instruments for water
management. Among those instruments, the water resource information systems
(WRIS) is the widest, because it articulates the other instruments and organizes the
information about the water and its use of a watershed and correlated subjects. This
information system subsidizes the grant for water use and pricing, as well as the water
planning process in the basin. Until the present, there are only small developments on
the implementation of those management instruments in Santa Catarina State, making
difficult the work and action of the water committees. This paper considers a proposal
for the WRIS for the Itajai river basin, trying to contribute in the definition of a
orientation, design, and building of the WRIS, based on issues discussed by the ltajai
Water Committee. To reach this objective, this research was based in qualitative
bibliographic research of descriptive and not experimental character, and experimental
using the Benedito River Sub-basin as experimental area. The main results was the
development of a propose of structure to the Water Resources Information System to
Itajai River Basin, and of an action line to the implementation of the system.

Keywords: Water Resource Information System, ltajai river basin, Itajai Committee.
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1 INTRODUGAO

A Terra, apesar de possuir dois tercos de agua em sua superficie, apresenta
somente uma pequena parte deste recurso disponivel para ser utilizado pelo homem
e pela maioria das demais formas de vida. Ha quem diga que a agua € o maior
commodity do novo milénio, o que se justifica muito bem, numa analise apurada da
situacao deste recurso, o papel dele no sistema Terra, bem como sua utilizacao pelo

ser humano.

De acordo com as Nagdes Unidas, atualmente 31 paises enfrentam escassez de
agua. Mais de um bilhdo de pessoas nao tém acesso a agua limpa para beber e

quase trés bilhdes nao tem acesso a servigos de saneamento publico.

No Brasil, ao longo do ultimo século, as grandes massas de aguas foram
consideradas dadivas da natureza, capazes de fornecer d4gua pura eternamente e de
receber e absorver quantidades ilimitadas de rejeitos das atividades humanas. Mas
com o crescimento acelerado da populagdo, a urbanizacdo das cidades, o
desenvolvimento industrial e tecnologico e a expansdo agricola, as poucas fontes
disponiveis de dgua estdo comprometidas ou correndo risco de assim ficarem num

curto tempo.

Além do crescimento desordenado das cidades, o pais possui problemas
relacionados a distribuigdo irregular dos recursos hidricos e o desperdicio destes

recursos em todos os niveis da sociedade.
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A regido Norte do Brasil, onde vivem apenas 7% da populacdo, detém 70% das
aguas do pais. A regidao Sudeste, que tem a maior concentracdo populacional
(42,63%), dispde de apenas 6% dos recursos hidricos, e a regidao Nordeste, que
abriga 28,91% da populacdo, dispbée de apenas 3,3% dos recursos hidricos

(MACHADO, 2003).

Em 1997, mediante um quadro que ja apontava para a crise, a legislacao brasileira
sobre uso da agua passou por uma profunda revisao por meio da Lei 9.433/97, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos € executada através da implementacao de
um conjunto de instrumentos, destinados ao gerenciamento de recursos hidricos do
pais. Dentre estes instrumentos estdo o plano de recursos hidricos, o
enquadramento dos cursos d’agua, a outorga do direito ao uso da agua, a cobranca

pelo uso da agua e o sistema de informacdes sobre recursos hidricos.

Os érgaos aos quais compete implementar os instrumentos de gerenciamento de
recursos hidricos compde o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos, discriminado na Tabela 1.

A Politica de Recursos Hidricos no Estado de Santa Catarina foi instituida pela Lei
Estadual n® 9.748/94 e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos
foi instituido pela Lei Estadual n® 9.022/93. Como se vé, pelas datas das Leis, elas

antecederam em alguns anos a edicao da Lei Federal que viria em 1997 (Lei Federal
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n® 9.433/97), que em um mesmo instrumento normativo, instituiu tanto a Politica

guanto o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Tabela 1 Orgaos que compdem o Sistema Nacional de gerenciamento de
Recursos Hidricos - SNGREH.

Esferade |Orgao deliberativo Orgéo executivo Orgao gestor
abrangéncia
Nacional Conselho Nacional de | Ministério do Meio Agéncia Nacional de

Recursos Hidricos Ambiente/ Secretaria de | Agua
Recursos Hidrico

Estadual Conselhos Estaduais | Secretaria Estadual de | Departamento
de Recursos Hidricos | Recursos Hidricos (ou | Estadual de Recursos
equivalente) Hidricos (ou

equivalente)

Regional Comités de bacias Agéncia de Bacias
Fonte: Lei 9433/97

Embora os instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos tenham sido criados
pela Lei n® 9.433/97 para lidar com conflitos de uso da agua e promover a
recuperacdo ambiental das bacias, até o presente registram-se poucos avangos na
implementagédo desses instrumentos no Estado de Santa Catarina, dificultando a
acao dos Comités de Bacias Hidrograficas. A inexisténcia, até o momento, de um
orgao gestor de recursos hidricos no Estado de Santa Catarina é o principal fator

pelos poucos avancos na implementacao destes instrumentos.

Decorrente desta atribuicao legal e dos problemas sérios de qualidade e quantidade
de agua que vém ocorrendo em Santa Catarina, o seu gerenciamento esta se
tornando uma necessidade cada vez mais urgente, razdo pela qual a informacéo

sobre a 4gua deve estar disponivel, para que os 6rgaos competentes possam tomar
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decisdes sobre seu controle e para que a sociedade esteja apta a participar deste

processo.

Dentre os instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos, o Sistema de
Informacdes sobre Recursos Hidricos é o mais abrangente, pois tem a possibilidade
de articular os demais instrumentos e disponibilizar um conjunto de informacdes
sobre a agua de uma bacia hidrografica e temas correlatos, que servirdo de
subsidios para os outros instrumentos. O Sistema de Informacgdes de Recursos
Hidricos “¢ um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de
informacdo sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestao.” (Lei

9.433/97, art. 25).

Segundo Sousa Filho (1999) um sistema de informacdo é essencialmente
constituido por quatro elementos: 1) A geracado das informacdes, responsavel pela
continua atualizagdo dos dados; 2) a base de dados, que contempla a série histdrica
de dados, os conhecimentos e informacdes ja geradas a partir das informacdes
basicas; 3) a politica e a forma de disponibilizagdo da informacgéao e, finalmente, 4) o

processo de tomada de decisao.

Os Sistemas de Informacbées de Recursos Hidricos desenvolvidos nas diferentes
esferas de abrangéncia: nacional, estadual e regional, devem ser desenvolvidos de

forma articulada.

A implementagdo do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos em Santa

Catarina depende da criacdo do 6rgao gestor de recursos hidricos do estado, que
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por sua vez ira estabelecer as relagdes e atribuicdes do sistema estadual e dos

sistemas de informagdes de recursos hidricos em nivel de bacia hidrografica.

No Brasil, os poucos exemplos de sistemas de informacdes de recursos hidricos
implementados estdo na esfera de abrangéncia estadual. Em nivel de bacias,
provavelmente em funcdo de sua novidade, o seu desenvolvimento e sua

implementacao ainda estdo no comeco.

Para efeito do planejamento, gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos, o
Estado de Santa Catarina foi dividido em dez regides hidrograficas (Lei n®
10.949/98). Os conflitos pelo uso da agua nas diferentes Regides do Estado de
Santa Catarina vém aumentando, o que se manifesta no minimo pela quantidade de

Comités de Bacia ja criados.

Na Regido do Vale do ltajai, a sétima das dez regides hidrograficas do Estado,
podemos citar a constru¢do da Usina Salto Pildo e os conflitos entre rizicultores e

outros usuarios, o atual quadro de poluicdo dos mananciais hidricos e as enchentes.

A necessidade de implementacao do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos
da Bacia do Itajai torna-se assim cada vez mais importante para subsidiar as a¢des
do Comité da Bacia Hidrografica do Itajai e manter a populagédo informada sobre as

condicdes da bacia.

As Agéncias de Agua foram criadas para exercer as fungdes de secretaria executiva

de um ou mais Comités de Bacias Hidrograficas. Entre as competéncias das
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agéncias de aguas, esta a de gerir o Sistema de Informagdes em sua area de

atuacao e manter o cadastro de usudrios de recursos hidricos.

Como o governo estadual ndo esta orientando a implementacdo dos Sistemas de
Informacdo de Recursos Hidricos em nivel de bacia hidrografica, surge necessidade
de se definir uma linha de ag¢do para orientar a elaboracédo e implantacdo destes

sistemas, 0 que remete para os objetivos deste trabalho, explicitados a seguir.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma estrutura para o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio ltajai, utilizando a sub bacia do Rio Benedito como area de teste

para um sistema piloto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho séo:

1) Identificar os objetivos do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da Bacia

Hidrografica do rio ltajai;

2) ldentificar dados disponiveis e as instituicdes que geram dados continuamente na

Bacia Hidrografica do rio ltajai;

3) Estabelecer uma proposta de estrutura légica do Sistema de Informacbes da

Bacia Hidrografica do rio ltajai;
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4) Construir um modelo piloto de Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos para

a sub bacia do rio Benedito.

1.3  JUSTIFICATIVA

Pode-se afirmar que toda e qualquer atividade da sociedade humana utiliza 4gua em
algum momento de seu ciclo: abastecimento humano, agricultura, industria, geracao
de energia e servicos. O aumento da relacdo entre demandas e disponibilidades
vem aumentando os conflitos e disputas pelo recurso. Se levarmos em consideracao
diversas outras questdes associadas a agua como, degradacao, poluicdo, qualidade
dos recursos hidricos, enchentes, estiagens e outros usos, o nivel de complexidade

para o gerenciamento da agua aumenta.

Para Porto (1997, p.43), “a tomada de decisdes a respeito de recursos hidricos deve
considerar obrigatoriamente aspectos hidroldégicos, ambientais, econbmicos,
politicos e sociais, mutaveis no tempo e associados a incertezas de dificil
quantificacdo”, tornando assim dificil a compreensdo deste fen6meno se estas

informacdes ndo estiverem reunidas e organizadas.

O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos € um instrumento fundamental
que articula elementos necessarios para o gerenciamento dos recursos hidricos. Os
outros instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos sao:
» Os planos de recursos hidricos, que sao planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos

Hidricos;
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» O enquadramento dos corpos d"agua, que significa estabelecer o nivel de
qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo

d’agua ao longo do tempo;

> A outorga de direito de usos de recurso hidrico, que é um ato administrativo
mediante o qual a autoridade outorgante faculta ao outorgado previamente
ou mediante o direito de uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos
termos e nas condicbes expressas no respectivo ato, consideradas as

legislacbes especificas vigentes (art. 1°, Resolucao CNRH n°. 16/01).

» E, por fim, a cobranca pelo uso da agua, que tem por objetivo reconhecer a
agua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real
valor, incentivar a racionalizacdo do seu uso e obter recursos financeiros
parta financiamento dos programas e intervengcées contemplados nos

planos de recursos hidricos (art.19, Lei n°. 9.433/97).

O Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos surge pela necessidade de reunir,
organizar, analisar e facilitar a difusdo das informacdes geradas no desenvolvimento
das atividades, permitindo o acompanhamento dindmico dos recursos hidricos da

bacia hidrogréfica.

A organizagdo dos dados existentes, além da coleta de novos dados para
enriguecer/atualizar a base disponivel, de acordo com a demanda, resulta em uma
proposta de um ambiente continuo de distribuicdo e exploracao efetiva de
informacao, no desencadeamento do aumento do interesse da sociedade e,

consequentemente, na popularizacao de conhecimentos sobre a 4gua e seu estado.
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Gerenciar agua significa administrar os usos, confrontando quem usa, quanto usa e
como usa, com a disponibilidade e qualidade do recurso em diferentes pontos da
bacia hidrografica, bem como no conjunto da bacia. A disponibilidade destas
informacdes a sociedade como um todo viabiliza as discussées em torno das
decisbes que cabem ao Comité de Bacia Hidrografica, como por exemplo, as
prioridades de outorga, a cobranca pelo uso da agua, entre outras. Sendo assim, o
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos de uma bacia hidrogréfica deve

propiciar informacdes para o gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

Para que o Sistema de Informacdes seja util de fato, ele deve atender as
necessidades do ambiente que o cerca, ou seja, do organismo que tem a
incumbéncia de utiliza-lo como instrumento de gerenciamento. Além do organismo
de gerenciamento de recursos hidricos, a comunidade também faz parte deste
ambiente, pois percebe a necessidade de se manter informada sobre as decisdes
que vao ter reflexo sobre sua vida. O objetivo do Sistema de Informagdes passa a
ser, entdo, o de atender as necessidades de informacbes deste ambiente
(organismo gestor de recursos hidricos e comunidade). Com seu objetivo definido, o
Sistema de Informacdes pode desempenhar seu papel que € a coleta, organizacao,
geragéo, disponibilizacdo da informagédo, para o auxilio na tomada de decisdes ou

para a divulgacéo.

A realizacdo de experimentos em pequena escala, com um numero limitado de
informacgdes, € de suma importancia para o entendimento do complexo mecanismo

que é a gestdo de recursos hidricos. As bacias hidrograficas constituem unidades



23

basicas de planejamento do uso, conservacao e recuperagao dos recursos hidricos,

constituindo assim o ambito adequado para testar esta nova tecnologia.

Um Sistema Piloto de Informacdes de Recursos Hidricos, em uma sub-bacia como a
do Benedito, é de grande importancia, pois permite analisar os elementos que
integram um sistema de informagdes. Com a analise das respostas do sistema piloto
€ possivel ajustar as caracteristicas que o Sistema de Informacdes para a Bacia do
Itajai deve possuir. Estas informacdes servirdo também de subsidio para o
desenvolvimento do Sistema Estadual de Informacbes de Recursos Hidricos, com o
qual necessariamente o Sistema de Informagbes de Recursos Hidricos da Bacia

Hidrografica do rio Itajai devera estar articulado.

1.4  METODOLOGIA

O desenvolvimento desta pesquisa baseia-se em pesquisa bibliografica qualitativa
descritiva ndo experimental, no atendimento dos primeiros trés objetivos especificos.
O quarto e ultimo objetivo especifico requer experimentacdo usando a sub-bacia do
Benedito como area piloto. A seguir sdo apresentados os procedimentos

metodoldgicos para cada um dos objetivos especificos.

Objetivo 1 - Identificar os objetivos do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos

Bacia Hidrografica do rio ltajai

Para atender este objetivo foi realizada uma pesquisa documental para identificar as
demandas de informacdes para a gestdo da bacia do ltajai. Os procedimentos

adotados foram: leitura, sintese e andlise dos dados e informacbes das atas de
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reunides do Comité do Itajai a fim de identificar quais sdo as informacdes
necessarias ao gerenciamento dos recursos hidricos desta bacia, até agora

aventadas pelo Comité.

Objetivo 2 - Identificar dados disponiveis e as instituicdes que geram dados

continuamente na Bacia Hidrografica do rio Itajai.

Uma vez conhecidas as demandas de informagédo (objetivo especifico 1), este
segundo objetivo foi alcancado através de: pesquisa documental, leitura de
dissertacoes, teses, artigos, livros e periddicos. A identificacdo das instituicdes
detentoras dos dados e as caracteristicas dos dados foram apresentadas em forma
de tabela, sendo caracterizadas como segue: classificacdo (informacao espacial,
tabular, documental), atualizagdo dos dados (continuo, esporadico). A pesquisa para
0 objetivo 2 nao foi exaustiva, ou seja, os 6érgaos gestores e as instituicbes de
pesquisa nao foram procurados para o levantamento de dados disponiveis e
interesse na informacéo. Esta serd uma etapa posterior na implantagdo do Sistema
de Informacdes em questdo. No ambito do presente trabalho somente foram
identificados os dados necessarios para definir a estrutura do Sistema e para o

desenvolvimento de alguns dos seus médulos.

Objetivo 3 - Estabelecer uma proposta de estrutura logica do Sistema de

Informacdes de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do rio ltajai.

Para alcancar este objetivo foi realizada pesquisa bibliografica para comparacao das
caracteristicas dos sistemas de informacdes ja desenvolvidos em outros estados

brasileiros e em outros paises. As caracteristicas comparadas foram: os objetivos de
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cada sistema, a esfera de abrangéncia, a geracdo de dados, a base de dados, a

disponibilizacdo de informacgéao, e os recursos de informatica utilizados.

Os resultados da discussao das caracteristicas dos sistemas de informacdes
implementados em outros Estados Brasileiros e o0s objetivos do Sistema de
Informacbes da Bacia do rio ltajai (primeiro objetivo especifico), resulta em uma
proposta de estrutura l6gica do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da

Bacia do ltajai.

Objetivo 4 - Construcdo de um modelo piloto de Sistema de Informacbes de

Recursos Hidricos para a sub-bacia do rio Benedito.

A partir da proposta da estrutura légica do Sistema de Informagdes de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréafica do rio ltajai foram realizados alguns testes utilizando

a sub-bacia do rio Benedito como unidade experimental.

Estes testes incluem: a) a construcdo de uma dos modulos que fara parte do
Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Itajai — o
cadastro de usuarios de recursos hidricos; b) a obtengcdo de um mapa de
disponibilidade hidrica para a sub-bacia do rio Benedito. As metodologias
especificas aplicadas no desenvolvimento de cada um destes mddulos séo

apresentadas no capitulo 4.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para alcancar os objetivos propostos, esta dissertacdo foi dividida em cinco

capitulos, incluindo a introdugdo. O capitulo segundo apresenta a revisdo da
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literatura, que € o embasamento tedrico da metodologia adotada para alcancgar os
objetivos. Além disso apresenta os instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, alguns
sistemas de informacgdes de recursos hidricos que estdo em fase de implementacéao
ou ja foram implementados e a revisao de alguns softwares que foram utilizados no
decorrer do estudo. O capitulo terceiro desenvolve os objetivos do Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio ltajai e descreve as
informacgdes disponiveis e as instituicbes que as geram. O quarto capitulo descreve
uma proposta de modelo de Sistema de Informag¢des de Recursos Hidricos para a
Bacia Hidrografica do rio Itajai e apresenta os resultados dos testes realizados na
sub-bacia do rio Benedito. Por ultimo, o capitulo cinco apresenta as consideracdes
finais, incluindo recomendacgdes para a implantacao do Sistema de Informacdes de

Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do rio ltajai.
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2 SISTEMAS DE INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS - O ESTADO

DA ARTE

Neste capitulo foi realizada uma revisdo sobre a Legislacao de Recursos Hidricos,
em particular sobre o instrumento de gerenciamento denominado Sistema de
Informagéo de Recursos Hidricos e sobre o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Foram pesquisados também alguns sistemas de informacdes
desenvolvidos em outros paises e estados brasileiros, para compara-los e extrair
alguns elementos essenciais para o desenvolvimento do presente trabalho. Por fim,
foi realizada uma revisao da literatura referente a alguns recursos de informatica a

serem utilizados no desenvolvimento do projeto piloto.

2.1 OS INSTRUMENTOS DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS E
O SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Segundo Ministério do Meio Ambiente (2000), o gerenciamento de recursos hidricos
pressupde a existéncia de trés pilares fundamentais de sustentacdo: base legal,

base técnica e ordenamento institucional.

a) Base legal - O gerenciamento dos recursos hidricos deve estar apoiado em
sOlidos fundamentos legais, devendo-se sempre contar com um adequado apoio
juridico. No caso do Brasil, além da Constituicdo Federal, o Cédigo de Aguas, a

Legislacao subsequente e correlata a Lei n® 9.427/96, a Lei n® 9.433/97 e a Lei n®
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9.984/00, sao ferramentas indispensaveis, além de outras, que o gestor deve

constantemente ter ao seu alcance.

b) Base técnica - A base técnica do gerenciamento de recursos hidricos esta
fundamentada nos instrumentos da Lei n® 9.433/97, em especial nos Planos de

Recursos Hidricos e no Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos.

c) Ordenamento Institucional - A Lei n? 9.433/97 também estabeleceu o
Ordenamento Institucional. O artigo 33 enumera os 6rgaos integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, bem como suas competéncias,

no que diz respeito a aplicacéo dos instrumentos de gerenciamento.

Os instrumentos adotados na gestao de recursos hidricos constituem uma parte
importante dos aspectos técnicos do problema. Em seu conjunto, eles sdo capazes
de exercer influéncia sobre quase todo o universo do planejamento e gerenciamento

do uso da agua, como se vera a seguir.

O ordenamento institucional para a gestao de recursos hidricos também é relevante
para o presente trabalho, pois, como ele estabelece os érgaos integrantes do
sistema e suas competéncias, permite esclarecer, também, as competéncias em

relacdo ao Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos.

2.1.1 Planos de Recursos Hidricos

A legislagcéo brasileira prevé que os planos de recursos hidricos serdo elaborados

por bacia, por estado e para todo o pais (Lei n® 9.433/97). No caso dos planos
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estaduais e do plano nacional, a abordagem das diretrizes sera mais superficial que

no caso das bacias.

Os planos de Recursos Hidricos sao planos que visam a fundamentar e orientar a
implementacédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (art 6°, da Lei 9.433/97).
Tais planos devem conter o diagnéstico da situacdo do suo da agua na bacia em
questéao, a disponibilidade hidrica e as linhas gerais de acao para ampliar e melhorar

a utilizacao dos recursos hidricos.

Nos planos de recursos hidricos sdo estabelecidos os critérios gerais para o
gerenciamento do uso da agua, os quais devem levar em conta 0s seguintes
elementos: (1) os objetivos e diretrizes de acbes conjugadas do Estado e dos
municipios com relacao ao aproveitamento multiplo, controle, conservacgao, protecao
e recuperacao dos recursos hidricos; (2) o processo de planejamento interativo das
acles e interagdes, resultante da discussado dos planos gerais, regionais, urbanos e
setoriais do uso da agua; (3) as diretrizes e critérios para a participagao financeira do
estado no fomento aos programas, definidos mediante articulagdo institucional,
técnica e financeira com a Unido, estados vizinhos, municipios e entidades
internacionais de cooperacao; (4) o monitoramento climatico, zoneamento das
disponibilidades hidricas efetivas, usos prioritarios e previsdo dos impactos
ambientais do conjunto de programas e projetos propostos; (5) os programas de
desenvolvimento institucional, tecnologico e gerencial, de valorizagao profissional e
de comunicacao social no campo dos recursos hidricos; (6) a compatibilizacdo das

questdes interbacias e consolidacdo dos programas anuais e plurianuais das bacias
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hidrograficas; e (7) as normas relativas a protecdo do meio ambiente (FERNANDEZ;

GARRIDO, 2002).

De acordo com a Lei 9.433/97, art. 7°., tem-se que os Planos de Recursos Hidricos
sdo planos de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel com o
periodo de implantacdo de seus programas e de seus projetos, cujo conteudo
minimo é o seguinte:

| — diagndéstico da situacao atual dos recursos hidricos;

Il — andlise de alternativas de crescimento demografico, de evolugao de
atividades produtivas e de modificacbes dos padrbes de ocupacao do
solo;

Il — balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos
potenciais;

IV — metas de racionalizacdo de usos, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V — medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e
projetos a serem implementados, para o atendimento das metas
previstas;

VI — prioridades para outorga de direito de uso de recursos hidricos;

VIl — diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos recursos
hidricos;

VIl — proposta para a criacdo de areas sujeitas a restricbes de uso, com
vistas a protecao dos recursos hidricos.

Cabera as “Agéncias de Agua”, que vao elaborar o plano, sugerir o prazo de
vigéncia (art. 44, X), e aos “Comités de Bacias Hidrograficas” aprovar ou ndo este

prazo.

Um dltimo aspecto a ser ressaltado, em relagdo aos Planos de Recursos Hidricos,
que fica evidente pela citacdo acima, notadamente as alineas IV, VI e VII, é sua
interagcdo com os demais instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Em relagdo a outorga, podemos citar o art. 13, caput, da Lei 9.433/97, que
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estabelece: “Toda outorga estara condicionada as prioridades de usos estabelacidas
nos Planos de Recursos Hidricos...”. Em relagdo a cobranca, podemos citar o art.
19, inciso lll, da mesma Lei, segundo o qual: “A cobranga pelo uso de recursos
hidricos objetiva: (...) lll — obter recursos financeiros dos programas e intervengdes
contemplados nos planos de recursos hidricos”. Em relagdo ao Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos, que € o objetivo deste trabalho, podemos citar o
art. 27, inciso lll, da Lei 9.433/97, que estabelece: (...) lll — fornecer subsidios para a

elaboracao dos Planos de Recursos Hidricos.

2.1.2 Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes de Usos

Preponderantes

E um instrumento de gestdo que, antes de tudo, permite manter ativo o importante
vinculo entre o setor de gerenciamento do uso da agua e o setor ambiental. Trata-se
do dispositivo que permite solidarizar dois dos relevantes aspectos da gestéo,
quantidade e qualidade dos recursos hidricos, enriguecendo, em um aspecto
essencial, o processo mediante o qual se da a gestdo do uso da agua

(FERNANDEZ; GARRIDO, 2002).

O enquadramento é capaz de assegurar, as aguas, o nivel de qualidade compativel
com 0s usos mais exigentes a que forem destinadas. Como consequéncia direta
deste objetivo, o enquadramento permite a diminuicdo dos custos de combate a

poluicdo das aguas, mediante agdes preventivas permanentes.

“As classes de corpos de agua serao estabelecidas pela legislacdo ambiental” (Lei

9.433/97, art. 10). O termo “estabelecer’ as classes de corpos de agua significa,
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numa primeira fase, dar as caracteristicas de cada classe e, numa segunda fase,
constatar as caracteristicas existentes de um corpo hidrico e propor as metas para
alcancar determinada classe e, finalmente a fase de classificacdo de cada corpo

hidrico na classe devida (SILVA; PRUSKI, 2000).

O CONAMA, com a Resolugcédo n® 20/86, estabelece os critérios de qualidade dos
corpos d’agua brasileiros, sem distingcdo entre aguas superficiais ou subterraneas,
dividindo-os em nove classes, sendo cinco integrantes do grupo das aguas doces,
duas pertencentes ao grupo das aguas salinas e outras duas, ao grupo das aguas
salobras. Cada uma destas classes esta relacionada a restricdes especificas para

distintos tipos de uso.

A referida resolugéo conceitua “enquadramento como o estabelecimento do nivel de
qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento de corpo de agua
ao longo do tempo” (art. 2°). Pode-se afirmar assim, que o enquadramento € um
instrumento fortemente vinculado ao plano de recursos hidricos da bacia, pois
estabelece as metas de qualidade a serem perseguidas pelo plano. O
enquadramento também estd fortemente vinculado com o programa de
investimentos, pois a alteracdo de classes em um rio muda profundamente os

investimentos para se alcangar ou manter esta classe ou “meta”.

Entre as competéncias da Agéncia de Agua, ou de Bacia, est4d a de propor “o
enquadramento dos corpos de agua na classe de uso, para encaminhamento ao
respectivo Conselho Nacional ou Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de

acordo com o dominio destes” (Lei 9.433/97, art. 44, XI “a”).
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2.1.3 Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos

A outorga € um instrumento de gestao que objetiva garantir o controle quantitativo
dos usos dos recursos hidricos, ao mesmo tempo em que garante o efetivo exercicio
do direito do usuario de acesso a esse recurso. As outorgas estdo condicionadas as
prioridades de uso estabelecidas nos planos de recursos hidricos, e devem respeitar

a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado.

A outorga de direito de uso da agua tem por finalidade disciplinar e racionalizar o
seu uso, compatibilizando-o & disponibilidade de agua na bacia hidrografica. E
através da outorga que o setor publico pode conhecer e controlar as quantidades de

agua utilizadas pelos diversos usuarios.

Estdo sujeitos ao regime da outorga os seguintes usos: (1) derivagdo ou captacao
de parcela da agua existente em um manancial para consumo final, inclusive
abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo; (2) extracdo de agua de
aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo; (3)
lancamento em corpo d’dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com fim de diluigdo, transporte ou disposicdo final; (4)
aproveitamento de potenciais hidrelétricos; e (5) outros usos que alterem o regime, a
quantidade ou qualidade da agua existente em um corpo d’agua (Lei n? 9.433/97,

art. 12).
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Outros usos ndo consuntivos' da 4gua como a pesca, a navegacio, a recreacio,
nao constituem objeto de outorga. Nao necessitam de outorga também aqueles usos
para a satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos habitacionais dispersos no
meio rural, além daquelas derivagdes, captacdes, langcamento e acumulacbées de

agua consideradas insignificantes®.

A outorga de agua de dominio estadual, como é o caso dos recursos hidricos da
bacia do Itajai, é de competéncia do Estado. A outorga de agua do dominio da Uniao
cabe a Unido. Entretanto o “Poder Executivo Federal podera delegar aos Estados e
ao Distrito Federal competéncia para conceder outorga de direito de uso de recursos
hidricos de dominio da Unido.” (Lei 9.433/97, art.14, § 19). Ja as aguas subterraneas

sao de dominio do Estado (Constituicado Federal/88, art. 26).
2.2.4 Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos

A cobranca pelo uso da agua € o instrumento mais polémico da gestdo dos recursos
hidricos. Além de ser utilizada com a finalidade de racionalizar o uso, a cobranca
pelo uso da agua atua também como mecanismo de redistribuir os custos sociais de
forma mais equilibrada. A cobranca é a aplicacao do principio usuario — poluidor —
pagador, que pressupde a conscientizacdo do publico, que tem sido o grande
prejudicado pela “internalizacdo dos lucros e externalizacdo dos custos”, pois as

empresas sao incentivadas, pelo mecanismo da concorréncia, a escapar, tanto

! Usos consuntivos da agua sdo aqueles que retiram a agua de seus mananciais, através de captagdes ou
derivagdes, e apenas parte desta agua retorna a suas fontes de origem. Usos ndo consuntivos sao aquele que
utilizam a agua em seus proprios mananciais sem haver necessidade de retira-la ou, depois de captada, retorna
integralmente.

2 Para Fernandez e Garrido (2002) a vazao insignificante é aquela que satisfaz simultaneamente a condigao de
n3o ultrapassar o valor de 1% da vazao de referéncia do manancial e de nao ser superior a 0,0005 m*/s. A vazao
de referéncia de um curso de agua € aquela que tem até 90% de garantia de permanéncia para derivagao,
excecao feita para o caso de langamento de efluente cuja garantia de permanéncia necessaria sera de 100%.
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quanto possivel, da assuncéo do énus associado a sua atividade, sendo esse 6nus
transferido para outros agentes, para o Poder Publico ou para o meio ambiente

(SILVA; PRUSKI, 2000).

Espera-se que a cobranca pelo uso da agua conduza a uma racionalizacdo do
consumo, porque o desperdicio que se pratica antes da sua implementacéo,

passaria a ser contabilizado pelo usuario como prejuizo.

O reconhecimento de que a 4gua é um bem econdémico e, portanto, tem um valor de
uso e um valor de troca, s6 se materializa através do instrumento de cobranca pelo

uso da dgua (FERNANDEZ; GARRIDO, 2002).

Para a fixagdo dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos deve

ser observado, dentre outros (Lei 9.433/97, artigo 21):

| — nas derivagdes, captagdes e extragoes de agua, o volume retirado e
seu regime de variagao;

Il — nos langamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
o volume lancado e seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgicas e de toxicidade do efluente.

O volume, e seu regime de variacao, é o primeiro dado a ser levado em conta, tanto
na utilizacdo de aguas superficiais e subterraneas, como nos langamentos de

esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos.

O segundo dado a ser ponderado na fixacdo dos valores diz respeito ao efluente,

sua toxicidade e suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas. Os langcamentos
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analisados na sua recep¢ao no corpo de agua sao afluentes, e os analisados no

ponto de sua emissao sao efluentes®.

A analise fisico-quimica, biolégica e a referente a toxicidade do efluente, procedidas
na fixagdo dos valores, sdo independentes das normas de emissdo dos efluentes
determinadas pelos 6érgaos ambientais. Todos os langamentos deverdo ser
cobrados, estejam ou ndo nos limites das normas de emissédo, isto é, os
lancamentos que observarem as normas de emissdo pagardo, como também

pagarao os lancamentos acima das normas de emissao.
2.1.5 Sistema de Informacoes de Recursos Hidricos

A Lei 9.433/97 dedicou trés artigos a informacgéo sobre recursos hidricos. Agiu bem
a lei ao adotar o tema, pois sem informacao nao se implementara uma Politica de

Recursos Hidricos respeitadora do interesse coletivo.

Para que as informacdes nado fiquem dispersas e isoladas, “os organismos
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos terdo
obrigagéo de fornecer todos os dados ao Sistema de Informagéo sobre Recursos
Hidricos” (Lei 9.433/97, art. 25, paragrafo unico). Nao havera, portanto, informacdées
privilegiadas e secretas nos 0rgdos de recursos hidricos, nem que 0os mesmos

estejam submetidos a regime de direito privado (SILVA; PRUSKI, 2000).

O Sistema Nacional de Informac¢des de Recursos Hidricos — SNIRH € um sistema de

coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de informacdes sobre recursos

3 Efluente é o material que flui de “um sistema de coleta, de transporte, como tubulagdes, canais, reservatoérios,
elevatério ou de um sistema de tratamento ou disposigao final” (SILVA; PRUSKI, 2000).
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hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo (Lei 9.433/97). Tem por finalidade
coletar, organizar, criar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, nos
seus aspectos quantitativo e qualitativo, seus usos, balanco hidrico regional e nas
bacias hidrograficas. Provendo aos gestores, aos 6rgéos integrantes do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), a sociedade civil e
aos demais usuarios, as informacdes atualizadas e necessarias ao processo
decisorio, fornecendo também, subsidios a elaboragcdo dos planos de recursos
hidricos. Algumas informacbes importantes aos gestores de recursos hidricos que
devem ser difundidas pelo SNIRH sao:

> As informacdes da rede de monitoramento hidroldgico;

» As concessodes de outorga pelo uso da agua;

» A demanda de agua;

» As informacdes dos planos de recursos hidricos;

» As informacdes de enquadramento dos cursos de agua.
O sistema de informacgdes de recursos hidricos €, portanto, um mecanismo pelo qual
os dados, indices e informacdes de interesse para o planejamento e a gestao do uso
da agua sao coletados, tratados, armazenados e recuperados, servindo como

instrumento para a tomada de decisdo em planos, projetos, acdes e intervencdes no

setor.

Pode fazer parte desse sistema toda e qualquer informacéao referenciada em mapas
sobre coordenadas geograficas de pontos de captagdo, lancamento, obras

hidraulicas e dados hidrometeoroldgicos, cadastro de usuarios de recursos hidricos



38

e de qualidade de agua, informacdes relativas a demografia e a atividade

econdmica, sobretudo aquelas intensivas no uso da agua.

Comparando-se os enunciados dos arts. 25 e 26 com o art. 27, da Lei 9.433/97,
observa-se que nos arts. 25 e 26 ndao consta o termo “nacional” ao referir-se ao
“Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos”, sendo que no art. 27 consta
“Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos”. Os artigos 25 e 26 tém
como destinatarios os servicos de informacdo de recursos hidricos de ambito
nacional como também estadual e do Distrito Federal (v. os arts. 29, lll, e 30, Ill). Ja
o art. 27 aplica-se somente ao Sistema Nacional de Informacbes sobre Recursos

Hidricos (BOHN, 2003).

O Poder Executivo federal devera implantar e gerir o sistema de informacbées em
ambito nacional (art. 29, Ill), o Poder Executivo estadual e do Distrito Federal, da
mesma maneira, em ambito estadual (art. 30, Ill) e do Distrito Federal
respectivamente, e as Agéncias de Agua na sua area de atuacdo (art. 44, VI), em
uma ou mais bacias hidrograficas. E nesta Ultima instancia que se situa o presente
trabalho, pois o sistema em estudo, uma vez operacional, passa a ser ferramenta de

trabalho da Agéncia de Agua do Vale do ltajai*.

No que diz respeito ao Sistema Nacional de Informacao sobre Recursos Hidricos -
SNIRH, seus principios basicos sao os seguintes: “| — descentralizacao da obtencao
e da producao de dados e informagdes; Il — coordenacgao unificada do sistema; Il —

garantia, a toda a sociedade, de acesso aos dados e informagdes” (Lei 9.433/97).

* Instituida em 2001, a Fundacio Agéncia de Agua do Vale do Itajai aguarda a implantagéo plena do Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos para se tornar operacional (FRANK e BOHN, 2002).
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Segundo a Resolugdo n® 13/00 — CNRH, a Agéncia Nacional de Agua - ANA
articular-se-a com érgaos e entidades estaduais, distritais e municipais, publicas e
privadas, inclusive as agéncias de agua ou de bacias, cujas atribuicbes ou
competéncias estejam relacionadas com a gestdo de recursos hidricos, visando a

implantacéo e funcionamento do SNIRH.

As dimensobes do Brasil induzem a existéncia de diversos sistemas de informacdes
em recursos hidricos. O Governo da Unido devera consolidar os dados e
informacdes de todos os sistemas em um unico e din@mico cadastro de informagdes

e banco de conhecimentos, ao qual toda a sociedade brasileira devera ter acesso.
2.1.6 Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

O conjunto de érgaos e entidades que atuam na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil é chamado de “Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”
(Lei 9.433/97). Este expressamente declara, ser um dos fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo descentralizada entre Poder Publico,
usuarios e comunidade, bem como, a adog¢ao da bacia hidrografica como unidade
territorial para implementacao desta politica e atuacédo do sistema de gerenciamento

(BOHN, 2003).

O SINGREH é composto pelos seguintes érgaos: - o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos; a Agéncia Nacional de Aguas; os Conselhos de Recursos
Hidricos dos Estados e do Distrito Federal; os Comités de Bacia Hidrografica; os
orgaos dos poderes publicos federal, estaduais, municipais e do Distrito Federal,

cujas competéncias se relacionem com a gestao de recursos hidricos; e as Agéncias
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de Agua. Estas instituices tém como objetivos: 1) coordenar a gestdo integrada das
aguas; 2) arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos
hidricos; 3) implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos; 4) planejar,
regular e controlar os usos, a preservacao e a recuperacao dos recursos hidricos; 5)

promover a cobranca pelo uso de recursos hidricos (Lei n® 9.433/97).

A novidade nesta politica de gestdo € a descentralizacdo, a ser operacionalizada
através da criacdo de comités no ambito das bacias hidrograficas, tanto nacionais
como estaduais, e das Agéncias de Agua ou de Bacia, para assumirem o papel de
secretaria executiva dos respectivos comités. Outra caracteristica da politica é a
participacdo, que se concretiza por meio dos representantes das diversas entidades

da sociedade que compde os Comités de Bacias Hidrograficas.

A gestdo das aguas € descentralizada no Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, mas ndo pode ser descoordenada. As Agéncias de Aguas, os
Comités de Bacias Hidrograficas, os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos sdo ligados teoricamente por lagos de

hierarquia e de cooperacao.

Para que os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) possam cumprir todas as suas
competéncias, eles precisam da retaguarda de uma Agéncia de Bacia, cuja
existéncia legal também esta na dependéncia da aprovacdo do Projeto de Lei
0292.5/2004. Além desse fato, para que uma Agéncia possa exercer seu papel de
secretaria executiva de um ou mais CBHs, ha que se garantir sua viabilidade

financeira, viabilidade esta que sO6 se concretiza mediante a implantacdo da
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cobranca pelo uso da agua, que por sua vez depende da prévia concessao da
outorga pelo érgao gestor de recursos hidricos no nivel estadual. Como este 6rgéao
nao existe, conforme visto acima, cria-se um circulo vicioso que impede 0 processo

de avancar.

O futuro 6rgao gestor de recursos hidricos do Estado de Santa Catarina tera a
funcdo de organizar, coordenar e manter o Sistema Estadual de Informagbes de
Recursos Hidricos e sua inser¢cdo no Sistema Nacional. E as agéncias de bacia
devem manter o balanco atualizado da disponibilidade de recursos hidricos, manter
0 cadastro de usuarios de recursos hidricos e gerir o Sistema de Informagdes em

sua area de atuacao.

Como o 6rgao gestor ainda n&o foi criado e o Sistema Estadual de Informagbes de
Recursos Hidricos ndo foi implementado, ndo se sabe ainda como vai acontecer a
relagdo entre este Sistema Estadual e os Sistemas de Informacdo no ambito das

bacias hidrograficas.

O que pode ser observado é que uma das caracteristicas que o Sistema de
Informacbes em nivel de bacia deve contemplar € a manutencdo do cadastro de
usudrios de recursos hidricos. O que ainda nao foi definido € como se dara o ponto

de partida, que é a elaboracédo do cadastro de usuérios de recursos hidricos.
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2.2  SISTEMA DE INFORMAGOES

De acordo com Oliveira (1992), sistema € um conjunto de partes interdependentes
que, juntas, formam um todo, para exercer uma dada funcdo. De forma geral os

componentes de um sistema séo: as entradas, o processamento e as saidas.

Para Stair apud Dalfovo (2001, p.26), um sistema pode ser definido como sendo "um
conjunto de partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um

todo unitario com determinado objetivo e efetuam determinada fung¢éo".

Dalfovo (2001, p.27) considera um Sistema de Informacdo como um tipo
especializado de sistema que pode ser definido de inimeros modos. “Um modo é
dizer que Sistemas de Informacédo sao conjuntos de elementos ou componentes
inter-relacionados que coletam (entrada), manipulam e armazenam (processo),
disseminam (saida) os dados e informacbes, e fornecem um mecanismo de

feedback’.

De maneira geral, um Sistema de Informac¢do € uma estrutura concebida com base
no ordenamento de dados, informacdes (espaciais, tabulares e documentais) e
métodos de componentes (subestruturas), que se integram com o meio externo e

entre si para atingir seus objetivos (ASFLORA et al, 2001).

Para entendermos melhor o significado do sistema de informagédo € necessaria uma
compreensao do que é a informacao e do que € um dado. De acordo com Oliveira
(1996, p.10), informacéo "é o dado trabalhado que permite ao executivo tomar

decisdes", e dado "é qualquer elemento identificado em sua forma bruta que por si
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s6 ndo conduz a uma compreensao de determinado fato ou situacao". Distingue-se
dado de informacao, por ser o dado um elemento que mantém a sua forma bruta
(numero, texto, imagem, som, video, etc.), ou seja, dados descrevem fatos,
associados a eventos que ocorreram na organizacdo ou no ambiente fisico, antes
destes terem sido organizados e estruturados em formato inteligivel e utilizavel pelas
pessoas. Sozinhos os dados ndo levardo a compreender determinada situacao
(PORTO et al, 2003). A informacdo, por sua vez, resulta deste mesmo dado,
quando trabalhado pelo executivo (gestor), o que ajuda tomar uma decisdo

(DALFOVO, 2001).

z

E importante ressaltar que as decisdes tomadas sofrem influéncia de fatores
politicos, que muitas vezes contradizem as informacdes que os gestores tém a

disposicao.

A figura 1 apresenta as inter-relacées de um sistema de informagdes. O sistema de
informacdes em foco é o Sistema de Informacdes baseado em computadores. Este
sistema necessita de Hardware e Software com vistas ao processamento e

disseminacgao da informacéo (PORTO et al, 2003).

A parte interna da figura € o sistema de informac¢do com seu processo de entrada,
processamento, estruturacao e saida de dados. Mas o importante € o ambiente ou a
organizacao a sua volta, onde ocorrem os fatos associados a algum evento, algum

processo decisoério, para o qual o sistema de informagdes deve ser desenvolvido.
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AMBIENTE
Usuarios Infra-estrutura
ORGANIZACAO
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PROCESSAMENTO
AR ENTRADA CLASSIFICACAO SAIDA ,
Reguladoras ESTRUTURACAO > Conflitos
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T Feed back T
Legislacao sistoma
gislac Institucional
Fonte: Porto et al (2003).
Figura 1 Inter-relagdes de um sistema de informagéo.

2.2.1 Sistema de Informacoes Geograficas

Para Grigg (1996), os Sistemas de Informacbes Geograficas sao adequados para
combinar dados topograficos, de solo, uso da terra, meteorolégicos, dentro de uma
bacia hidrografica, onde é possivel visualizar cenarios passados, atuais e simular

cenarios futuros.

As principais funcdes de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) sao:
> Inserir e integrar, numa unica base de dados, dados espaciais provenientes
de cartografia, censos e cadastros urbano e rural, imagens de satélites,

redes e modelos numéricos de terreno;
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> Oferecer mecanismos para combinar os varios dados, através de algoritmos
de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar, visualizar e

plotar o contetudo da base de dados georreferenciados.

Campana (1997) agrupou em trés categorias as atividades de gerenciamento e
planejamento ambiental associadas aos recursos hidricos, e aponta o SIG como
uma parte importante no processo de gerenciamento e planejamento ambiental

(Figura 2).

As atividades que fazem parte das categorias de gerenciamento e planejamento
ambiental possuem manifestacbes (em termos de escala) espacial e temporal
diferentes. Quanto a escala espacial, esta pode ser local, média ou grande,
significando variabilidade da ordem de metros quadrados até quilémetros
quadrados, enquanto a variagdo temporal tem resolu¢cdes que vao do minuto até

horas, meses e anos, caracterizando escalas de curto, médio e longo periodo.

A figura 2 trata apenas da parte interior da figura 3, ou seja, da estrutura do sistema
de informacdes propriamente dito. Campana (1997) organiza o sistema para atender
as atividades de gerenciamento e planejamento ambiental e as organizou em trés
categorias. Com isso ele define as atividades que o sistema de informacdes deve
desempenhar, sua abrangéncia e ferramentas necessarias para gerenciar seu

ambiente de trabalho.
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Fonte: Campana (1997).

Figura 2  Categorias de atividade de gerenciamento e planejamento ambiental
associado a recursos hidricos e a importancia do SIG.

2.2.2 Sistema de Informacoes de Recursos Hidricos

O surgimento dos sistemas de informacdes sobre recursos hidricos ocorreu por forca
da necessidade de dinamizar o processo de gestdo. Dois termos de uma equacgao a
ser resolvida surgiram: a crescente complexidade dos multiplos usos da agua,
forcando a melhoria da dinamica gerencial e a oferta de servicos gerada pelo
desenvolvimento tecnolégico como o SIG, o sensoriamento remoto, a telemetria, o

desenvolvimento de modelos matematicos, entre outros.

Para Viegas Filho et al. (1999, p.8) “um Sistema de Informacdes de Recursos

Hidricos tem sua existéncia caracterizada pela necessidade de compatibilizar a
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disponibilidade espacial e temporal das 4guas com o padrao, igualmente espacial e

temporal, das demandas existentes”.

Para Sousa Filho (1999), um sistema de informagédo € essencialmente constituido

por quatro elementos (Figura 3). Sao eles:

A geracao das informagoes, responsavel pela continua atualizagdo dos
dados;

A base de dados, que contempla a série histérica de dados, os
conhecimentos e informacdes j4 geradas a partir das informagdes
basicas;

A politica e a forma de disponibilizagao da informacgéao e, finalmente;

O processo de tomada de decisdo (SOUSA FILHO, 1999, p.9).

Tomada de
Deciz3o

Cizponibiliza ;8o da
nhmagdo

/

/Bas:e de Dados, Informagies &

Conhecmentas

/ Geragao da himagdo

Fonte: Sousa Filho (1999).

Figura 3 Estrutura do Sistema de Informacgées.

Olivera et al. (1999), visando a padronizacao da estrutura I6gica da base de dados e
informacdes dos sistemas de informacdes, realizou uma classificacao geral das
informacgdes para Recursos Hidricos e as estruturou segundo trés grandes grupos de

informagdes:

1) As informacdes espaciais sdo aquelas associadas a algum tipo de coordenada

para localizacado espacial que as caracterizam e identificam relativamente a outras
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variaveis localizadas no mesmo sistema coordenado. Estas informac¢des podem ser
representadas por um ponto ou qualquer outra figura geométrica. Este tipo de
informacdo é absolutamente imprescindivel para qualquer atividade de gestao,
analise e planejamento, razao pela qual é totalmente inviavel a realizacdo de um
plano de Recursos Hidricos sem a sua utilizacdo. Exemplos: mapa de uso do solo,
mapa de hidrografia da regido, mapa de localizacdo dos usuarios de agua, entre

outros.

2) As informagbes tabulares s&o descritivas ou resultantes de medigdes ou
definicbes, ndo necessitando de nenhum referencial espacial para o seu
entendimento. Estas informac6es podem ter seu uso proprio, ou estar associadas as
informacdes espaciais, para que sejam melhor qualificadas e quantificadas. Um
exemplo destas informacdes sdo as tabelas de cadastro de usuarios de recursos

hidricos, ou as tabelas de dados histéricos das estacées meteorologicas.

3) As informacdes documentais sdo o resultado da organizagdo fisica e da
estruturacdo légica, computadorizada ou nao, dos relatérios técnicos, legislacéo,
planos, projetos, inventarios, obras, editais e todo o material impresso, ou gravado
em meios magnéticos e digitais, que normalmente, depois de obsoletos, séo
depositados em bibliotecas ou nos arquivos mortos das instituicdes publicas e
privadas. Exemplo: documentacdo do processo de gestdo de recursos hidricos,

periddicos, entre outros.

Percebe-se que o autor citado acima (OLIVEIRA et al. 1999) ndo distingue

conceitualmente dados de informagdes no ambiente do sistema de informacgdes para
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recursos hidricos. Como vimos anteriormente, o dado é um elemento que mantém a
sua forma bruta, e que é a base do sistema de informagéo (entradas), a informacéo,
por sua vez, pode ser ou nao, este mesmo dado, mas, é trabalhado pelo sistema

(integracéo dos dados, gerando uma saida), o que permite tomada de uma decisao.

Os dados sdao armazenados em um banco de dados. Um banco de dados, muitas
vezes também chamado base de dados, € um conjunto de arquivos estruturados de
forma a facilitar o acesso aos dados que descrevem determinadas entidades

(sistemas naturais ou artificiais).

Os bancos de dados geograficos distinguem-se dos bancos de dados convencionais
por armazenar dados relacionados com a localizacdao das entidades, além dos
dados alfanuméricos (informacdes espaciais e informagdes tabulares). Outra
diferenca é o tipo de operagdo que pode ser realizada: no banco de dados
geograficos pode-se realizar consultas espaciais. Por exemplo, identificar qual é o rio
mais apropriado para instalar uma empresa em termos de qualidade e quantidade

de agua, ou qual € a melhor rota de uma cidade para outra.

A medida que o volume e os tipos de dados armazenados aumentam, é preciso
fazer uso de um sistema para gerencia-los. Tais sistemas sdo chamados de
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). Os SGBD sao softwares
de carater geral para manipulacdo eficiente de grandes colecbes de dados,

estruturados e armazenados de forma consistente e integrada.

Medeiros e Pires (1998, p.32) definem os principais objetivos de um SGDB:
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Tornar disponiveis dados integrados para uma grande variedade de
usuarios através de interfaces amigaveis;

Garantir a privacidade dos dados através de medidas de seguranca
dentro do sistema;

Permitir o compartiihamento de dados de forma organizada, atuando
como mediador entre as aplicacdes e o banco de dados, garantindo
assim o controle e a reducao do nivel de redundéancia e administrando
acessos concorrentes;

Controlar a administracdo de dados com garantia de manutencdo de
padrdes de qualidade e integridade; e

Possibilitar a independéncia dos dados no sentido de poupar ao usuario
detalhes fisicos de organizagdo e armazenamento.
Mediante os itens descritos anteriormente, verifica-se que o Sistema de Informacgao
de Recursos Hidricos é um sistema desenvolvido para a coleta, armazenamento,
processamento de fatos associados a eventos (dados), do ambiente que o cerca,

transformando-os em informagé&o util para a organizagdo gestora.

2.3 ALGUNS EXEMPLOS DE SISTEMAS DE INFORMACAO DE RECURSOS
HIDRICOS

Apresenta-se, a seguir, alguns sistemas de informagcao de recursos hidricos que
estdo em fase de implementacao, ou que ja foram implementados, no Brasil ou em
outros paises. A finalidade da discussao destes sistemas é verificar como os
conceitos gerais até aqui discutidos vém sendo implementados na formulacdo de
Sistemas de Informacdes de Recursos Hidricos. Os sistemas de informagdes
analisados sao: da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, do Estado de Pernambuco,
do Estado do Sergipe, o Sistema de Informacdes Geograficas para Gestdo de
Recursos Hidricos da Bacia do Alto Iguagu e o Sistema Nacional de Informacdes de

Recursos Hidricos de Portugal.



51

2.3.1 Sistema de Informacoes de Recursos Hidricos para a Bacia Hidrografica

do Rio do Peixe

Entre as experiéncias de criacdo de Sistemas de Informacao de Recursos Hidricos
verificadas em Santa Catarina, a mais avancada é o projeto denominado Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG) aplicados a Bacia Hidrografica do Rio do Peixe,

elaborado pela UNOESC.®

Considerando os elementos de um sistema de informagdes citadas por Viegas Filho
et al. (1999) e Sousa Filho (1999), este projeto realizou somente a primeira etapa,
restrita a coleta de dados, confeccdo de mapas e criagdo de um banco de dados. O
passo seguinte, e mais importante, é a integracao de todos os dados gerando novos
dados ou informacdes, e a disponibilizacdo dessas informacgdes para subsidios as
tomadas de decisbes relevantes a bacia hidrogréfica, realimentagcdo do banco de
dados, integracdo dos dados com modelos para tomada de decisdo. Estas

informacdes ainda nao estdo disponiveis em sua home page®.

2.3.2 Sistema de Informacoes de Recursos Hidricos para o Estado de

Pernambuco

O Estado do Pernambuco disponibilizou o denominado “subsistema de informacdes
aos usuarios” como parte de um Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos,

desenvolvido para dar suporte a gestdo da agua no Estado (CIRILO et al, 1997).

® Universidade do Oeste de Santa Catarina.
® (www.unoescjba.edu.br/~peixe/index.htm).
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Este sistema foi estruturado para receber e divulgar, entre outros dados, todas as
informacdes sobre reservatérios, pocgos, redes hidrometeorolégicas, qualidade de
agua, demanda, caracteristicas fisiograficas e socioecondmicas das bacias
hidrograficas e dos municipios. Ele € composto por:

> Uma base geografica: mapas-base (politicos e de bacias hidrogréaficas)

sobre 0s quais sao sobrepostos dados;

» Dados geograficos e socioeconémicos: descrevem as caracteristicas gerais
dos municipios e das bacias hidrograficas. Os dados mais importantes
considerados no sistema sdo as coordenadas e os limites geogréficos,
clima, relevo, tipos de vegetacdo e solo, rede hidrografica, distribuicao

populacional, indicadores de saude e educacéo.

» Redes hidrométricas: o sistema inclui a locagcao e caracteristicas gerais dos
postos pluviométricos e fluviométricos instalados no Estado de
Pernambuco. Sdo armazenados dados como médias anuais € mensais

observadas.

> Barragens: o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos contem um
cadastro geral de acudes, barragens e eixos barraveis de Pernambuco.
Entre as informagdes disponiveis encontram-se nome, municipio, bacia
hidrografica, coordenadas geograficas, cursos de agua, finalidade,
classificacao, dados de projeto da obra, dados de estudos hidroldgicos da

obra, etc.

» Pocos: o Sistema Informacées Recursos Hidricos contem também um

cadastro dos pocos, com informagdes como localidade, municipio,
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coordenadas geograficas, proprietario, executor, 6rgao financiador e outras
caracteristicas gerais do projeto, além de dados de aspectos fisicos da

agua.

O sistema foi desenvolvido na linguagem visual basic, dado o seu potencial grafico e
compatibilidade com os softwares do sistema operacional windows. Na sua
concepcao buscou manter caracteristicas como: simplicidade de uso, robustez,

agilidade das informacdes, atualizacdo das informacgdes, versatilidade do sistema.

O sistema propicia a producado de cartas tematicas de todo o estado. Mas o mais
importante é a possibilidade de realizacdo de pesquisas e cruzamento de dados dos
diversos conjuntos de dados que compbéem o sistema. Uma das caracteristicas
deste subsistema € que ele ndo possui entrada para dados referentes aos usuarios
de recursos hidricos, nem sobre outorga de agua, embora seja um sistema de
informagdes aos usuérios (Figura 4). Provavelmente quando o sistema foi

desenvolvido, a outorga ainda nao tinha sido implementada no Estado.

A figura 4 apresenta a configuracdo esquematizada do estagio de desenvolvimento
(Janeiro de 1997) do SIRH. Segundo Cirilo et al (1997), devido a dinadmica do
processo e as necessidades que surgem a cada dia, esta configuracdo estara

sempre em evolugéo.

Possivelmente o sistema foi aperfeicoado. A pesquisa revela que as informacdes
sobre o desenvolvimento de sistemas de informacao para recursos hidricos no Brasil

sao ainda bastante restritas.
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Fonte:Cirilo et al (1997).

Figura 4  Composi¢cao do Sistema de Informagbes de Recursos Hidricos.

2.3.3 Sistema de Informacao de Recursos Hidricos para o Estado do Sergipe

A figura 5 apresenta o modelo conceitual do Sistema de Informagéo para Recursos
Hidricos do Estado do Sergipe (SERGIPE, 2001 apud ROCHA et al 2001). Este

modelo € compartimentado em dois tipos de modulos: os médulos operativos, que
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tratam de atividades especificas, com atuacao vertical, e os modulos de suporte, que

atuam no contexto global do sistema, com atuagéo horizontal (ROCHA et al, 2002).

Gaslares

Socledads

Maddulos operativos

(
L

WG DS

i ] [

] (1 ] [

BDI - SIRHASE
Intnnsacos
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Espacias
Documentais

Extrinsacos

OUTRAS BOM
{SUPES/ SPEQ)

Fonte: Rocha et al 2001.

Figura 5

Modelo Conceitual do SIRH-SE.

Sao modulos operativos:

Médulo Gerenciador do Geoprocessamento (MG-Geo): Contempla a
geragao, edicdo e catalogacao de toda a base cartografica digital do
SIRH-SE, ou seja, dos dados e informagdes espaciais.

Médulo Gerenciador do Monitoramento (MG-Monitora): Contempla a
aquisicao, analise e tratamento dos dados hidrometeoroldgicos, de
qualidade de agua e outras variaveis temporais associadas ao ciclo
hidrolégico. Gera a base de dados consistida que sera utilizada pelos
outros modulos.

Modulo Gerenciador de Cadastros (MG-Cadastro): Contempla o
gerenciamento dindmico de cadastros de dados e informacdes
tabulares, geracdo de consultas, formularios e relatérios. Envolve
conceitos de modelagem e tecnologias de banco de dados relacional.

Médulo Gerenciador da Outorga (MG-Outorga): Contempla o0s
processos referentes ao controle das demandas hidricas em face as
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disponibilidades através da andlise dos pleitos de uso dos recursos
hidricos nos seus aspectos administrativos, juridicos e técnicos.

Médulo Gerenciador do Macro Planejamento (MG-MacroPlan):
Contempla os processos de avaliagdo das demandas hidricas para
cenarios atuais e futuros, sintetizando as mesmas no dominio das
unidades de planejamento.

Médulo Gerenciador da Andlise de Sistemas de Recursos Hidricos (MG-
Anadlise): Abriga os modelos para analise de problemas estruturados (de
simulagao de processos do ciclo hidrolégico, de qualidade de agua, de
operacao de reservatérios, de processos hidrogeolégicos etc.) e nao
estruturados (sistemas de suporte a decisdo, sistemas especialistas,
programagao dinamica etc.).

Médulo Gerenciador da Integragcdo (MG-Integra); Contempla os
processos necessarios para o compartilihamento de informagdes entre
instituicdes, racionalizando os esforcos empreendidos no planejamento
e elaboracgao de levantamentos, estudos e projetos.

Médulo Gerenciador da Participagdo (MG-Participa): Contempla os
processos ativos e passivos de interacdo com a sociedade e
democratizagdo das informagdes. Devera disponibilizar dados e
informacdes conhecimentos de ordem genérica, divulgando e
interagindo com a sociedade no processo de gestdo dos recursos
hidricos, bem como dados e informagdes técnicas que subsidiem
estudos e projetos na area.

Sao Mdédulos de Suporte:

Médulo Gerenciador da Base de Dados e Informagdes (MG-BDI):
Contempla a administracdo da base de dados e informacgdes, controle
dos acessos, identificacdo dos usuarios e interfaces com outras bases
de dados para aquisicao de dados extrinsecos.

Médulo Gerenciador da Interface de Dialogo Baseada em SIG (MG-
DSIG): Contempla a interface grafica entre os usuarios e os mddulos
operativos do SIRH-SE, baseada em SIG, e estabelece o dominio
territorial de atuacdo dos mddulos operativos (estado, bacia, sub-bacia
etc.). Envolve os conceitos e tecnologias de SIG (ROCHA et al, 2002)

A Superintendéncia de Recursos Hidricos do Sergipe possui um acervo de
informagcdes sobre disponibilidade e demanda de agua no Estado, na base
cartografica digital na escala 1:100.000, e um completo cadastro das obras de infra-
estrutura hidrica e de um banco de dados hidrometeorolégicos. O Estado conta
também com um Atlas Digital sobre Recursos Hidricos, para sistematizar e divulgar

as informacdes por ora disponiveis no 6rgao gestor de Recursos Hidricos.
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2.3.4 Sistema de Informacoes Geograficas para Gestao de Recursos Hidricos

da Bacia do Alto Iguacu

A Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental — SUDERHSA, vinculada a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA), é o érgéo responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos

no Estado do Parana.

Cabe a ela desenvolver e implantar o Sistema de Informacdes Geograficas para
Gestdo de Recursos Hidricos, que visa a gerenciar a grande variedade de
informacgdes geradas pelo 6rgao, integrando os diversos setores e, principalmente,
fornecer subsidios para a tomada de decisdo. Através da contratacdo de uma
consultoria, foi desenvolvido e implantado o Sistema de Informacdes Geograficas
para Gestdo de Recursos Hidricos que visa gerenciar a grande variedade de
informacdes geradas pela SUDERHSA, integrando os diversos setores e,

principalmente, fornecer subsidios para a tomada de deciséo.

O novo sistema foi desenvolvido com base no levantamento de necessidades,
realizado junto aos técnicos do 6rgao. Foi identificada a necessidade de promover a
reengenharia de alguns sistemas existentes na SUDERHSA, incluindo a
geotecnologia, que integra entre si todos os sistemas, padronizando dados e
informacdes, corrigindo falhas dos sistemas existentes e incluindo novas
funcionalidades. Outros sistemas necessitavam de bases de dados geograficos

atuais e integracdo com os demais sistemas (SOUZA; AMARAL; FERREIRA, 2003).
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O projeto foi dividido em quatro fases distintas: a construgdo da base cartografica, o
levantamento de dados nos 6rgaos de origem e em campo, o desenvolvimento do

sistema de informacgdes e a implantacao do sistema e capacitagao técnica.

As duas primeiras fases foram de levantamento de dados, entre elas véo para
confeccao de mapas, levantamento de informacbes socio-econémicas, de infra-
estrutura e de legislagdo que fazem parte do sistema e que sdo oriundas de varios

orgaos.

A fase seguinte foi o planejamento e implantacdo do sistema de Informagdes para
Recursos Hidricos. Com o planejamento, alguns dos sistemas ja existentes na
SUDERHSA passaram por uma reengenharia completa, com migracao para um
unico banco de dados, padronizacao de interfaces e procedimentos, e incorporacao
da geotecnologia, tais como: cadastro de usuarios de recursos hidricos/outorgas
(CRH), sistema de aguas subterraneas, sistema de informagdes hidrologicas (SIH) e

o sistema ICMS Ecolégico (SOUZA; AMARAL; FERREIRA, 2003).

Através de aplicativos desenvolvidos no MapObijects, foi feita a interface para o SIG,
de maneira a integrar os sistemas de cadastro e consulta ao ambiente grafico do
SIG. Todo o cadastramento de novas entidades no banco de dados, sejam usuarios

de recursos hidricos, sejam estacdes de monitoramento, é feita pelo SIG.

Foi desenvolvida também uma série de customizacbes em ArcView, visando a
publicacdo de mapas e relatérios, analises estatisticas sobre dados censitérios,
cruzamentos entre temas especificos, simulagcdo de cenéarios de uso do solo,

delimitacdo de bacias hidrograficas a partir da modelagem do relevo e hidrografia,
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pesquisas e operagdes entre dados de elementos pontuais circunscritos a bacia
delimitada, como vazao retirada, vaz&o lancada e o calculo do balang¢o hidrico na

bacia (SOUZA; AMARAL; FERREIRA, 2003).

A figura 6 apresenta a arquitetura do sistema. O sistema implantado pela
SUDERHSA destina-se a atender o gerenciamento dos recursos hidricos. No
entanto, como a SUDERHSA gerencia também residuos soélidos e obras de
engenharia, existe a possibilidade de ampliar o sistema, agregando novos médulos
que permitam também o gerenciamento destas informacdes. Existe, também, a
possibilidade expandir o mapeamento para todo o Estado do Parana, e a criacao de

uma base Unica, na escala 1: 25.000.
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SISTEMA CRH

Usuarios de r
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Publicactes
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Fonte: Souza; Amaral; Ferreira (2003).

Figura 6  Arquitetura do SIG da SUDERHSA
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Surpreende, nesta proposta, a auséncia de qualquer mencdo a gestao
descentralizada e participativa, incluindo o organismo de bacia como usuario do

Sistema de Informagdes.

2.3.5 Sistema Nacional de Informaco6es de Recursos Hidricos de Portugal

O SNIRH de Portugal possui uma arquitetura servidor-cliente (RODRIGUES, 1999).
A estrutura do sistema esta representada na figura 7. No lado do servidor encontra-
se uma base de dados ORACLE, que contém todos os dados alfanuméricos e

geograficos.

Os dados alfanuméricos sdo armazenados numa estrutura de tabelas do ORACLE.
Esta estrutura permite a definicdo de conceito de redes de monitoramento, estacoes,
magnitude, parametros, métodos de medicoes e séries de tempo (RODRIGUES,

1999).

As aplicacdes do SNIRH de Portugal sdo (RODRIGUES, 1999):
> Consulta de dados — é a ferramenta para acessos, visualizagcdo e

exportagdo de dados armazenados;

> Gestdo de redes — permite armazenar, consultar, editar todas as

informacdes das diversas estacoes;

> Gestdo do SNIRH — permite a criacdo, alteracao ou remocao das redes de
monitoramento, estacdo ou parametros monitorados. Permite gerir a

permissao dos diversos utilizadores;
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» Carregamento de dados: pode ser realizado de duas formas: introducao

interativa de dados ou introducéao a partir de ficharios;

> Consulta de dados de operacdo de albufeiras’— permite o acesso e

visualizacdo de dados referentes a operagdes albufeiras;

» Qualidade de agua — permite a verificacdo automatica dos critérios da
legislacdo e a classificagdo dos cursos de acordo com o sistema da

classificacao de usos multiplos;

» Hidrometria — permite o calculo de curva de vazao a partir de medicdes de

caudal;

> Aguas subterraneas — permitem carregar, gerir e acessar os dados

disponiveis sobre esta fase hidroldgica;

> Aplicacdo sobre dados geogréaficos — permite gerar dados geograficos e
realizar sua andlise conjunta com os dados de séries de tempo proveniente

das redes de monitoramento;

» A criacdo de nés regionais de SNIRH — os organismos de planejamento e
gestdo de recursos hidricos passam a dispor de acessos e analise de

dados.

” Reservatorios.
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A distribuicdo de dados via Internet é uma das caracteristicas importantes deste

sistema como pode ser verificado através da home page: http://snirh.inag.pt.

Terminais de entrada e
gerenciamento dos dados
e infarmagdes

Ham ook

Servidor de Wehb

Fonte: Rodrigues (1999).

Figura 7 Estrutura do SNIRH de Portugal.
2.3.6 Comentarios

Analisando os cinco sistemas de informagdes pesquisados, podemos observar que
existem significativas diferencas entre os mesmos (Tabela 2). Deduz-se que estas
diferencas sao motivadas pelo objetivo para qual o sistema foi desenvolvido. Cada
sistema possui um objetivo que € determinado pelas necessidades do ambiente do

sistema, e que influenciara nas demais caracteristicas do préprio sistema.
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No caso do SIRH para o Estado do Pernambuco, seu objetivo € auxiliar a
disseminacgao de informacgdes sobre a disponibilidade de recursos hidricos em todo o
Estado. Ele €& caracterizado pelo conhecimento das potencialidades,
disponibilidades, usos e demandas dos recursos hidricos. Para isso, s&o
necessarias certas informacdes que determinam quais caracteristicas o sistema de

informacgdes deve possuir.

Verifica-se que o SIG para Gestdo de recursos hidricos da Bacia do Alto Iguacu
apresenta uma sequiéncia de passos e elementos em seu desenvolvimento, muito
semelhantes aos apresentados no item 2.2 deste trabalho. Seu objetivo é gerenciar
a grande variedade de informacbes geradas pelo érgao, integrando os diversos
setores e, principalmente, fornecer subsidios para a tomada de decisdo. Para tanto,
ele foi desenvolvido com base no levantamento de necessidades realizado junto aos
técnicos do érgao (SUDERHSA). Com isso foi identificada: (1) a necessidade de
promover a reengenharia de alguns sistemas existentes na SUDERHSA e (2) a
necessidade que outros sistemas tinham de bases de dados geograficos atuais,
além da integracdo com os demais sistemas. Para que isso fosse possivel, foi
montado um projeto dividido em quatro fases distintas: a construcdo da base
cartografica, o levantamento de dados nos 6rgdos e em campo, o desenvolvimento

do sistema de informacgdes e a implantacdo do sistema e a capacitagdo técnica.

A partir da analise destes varios projetos pode-se deduzir que o Sistema de
Informacdes para a Bacia do ltajai tera que atender as demandas do organismo de

gerenciamento da bacia hidrografica.
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Tabela 2  Aspectos importantes de cada Sistema de Informacdes.
SIBH Rio | SIRH para SIRH para Estado | SIG para Gestao de RH da SNIRH de
do Peixe |Estado do Sergipe Bacia do Alto Iguagu Portugal
Pernambuco
Objetivo Reconhec | auxiliar a gestdo | Dar suporte ao Gerenciamento das informagdes | Gerenciamento
i-mento participativa de | SEGRH, aos geradas pela SUDERHSA dos recursos
dos usos |RH em todo o demais integrando os diversos setores | hidricos de
da agua Estado instrumentos da e, principalmente, fornecer Portugal
na bacia Politica Estadual |subsidios para a tomada de
de Recursos deciséo
Hidricos
Esferade |Bacia Estadual Estadual Bacia Nacional
abrangénci
a
Geracgéo Esporadic | Continua Continua Continua Continua
dedados |a
Base de Dados Base Demanda de 4gua | Cadastro de usuarios/outorgas; |Dados de
dados cartogréfic | cartogréfica; Disponibilidade de | aguas subterréneas; qualidade e
0s; Dados agua informacdes hidroldgicas; quantidade de
Cadastro |socioeconomico | Base cartografica |ICMS ecoldgico. agua
de S; cadastro de obras superficiais e
usuarios | Redes de infra-estrutura subterraneas;
de 4gua. |hidrométricas; Banco de dados armazenamento
Barragens; hidrometeororoldg das barragens;
Pocos. icos balneabilidade;e
ntre outros .
Disponibili Base Cadastro de usuérios/outorgas; | Dados de
zagao de cartogréfica; sistema de aguas subterréneas; |qualidade e
informacao Dados sistema de informagdes quantidade de
socioecondémico hidrolégicas; agua
S; sistema ICMS ecoldgico. superficiais e
Redes subterraneas;
hidrométricas; armazenamento
Barragens; das barragens;
Pocos. balneabilidade;e
ntre outros.
Recursos | MicroStati | Sistema ARC/INFO;ArcVie |Aplicativos em MapObijects para | ORACLE;
de on; desenvolvido w;ERDAS- cadastro e consultas de SDE para
informatica | ArcView; |linguagem IMAGINE; usuarios; ORACLE.
Access. visual basic; ENVI; SPRING; Customizagdes em ArcView
Sistema MicroStation, para publicacdo de mapas
operacional SURFER; e relatorios, analises estatisticas;
windows. AUTOCAD. ambiente cliente/servidor
baseado em ORACLE; e
ArcSDE;
Publicagdo de mapas do
ArcIMS.
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2.4  RECURSOS DE INFORMATICA APLICADOS AO SISTEMA DE INFORMAGOES
DE RECURSOS HIDRICOS

Ao observarmos os diversos sistemas de informagdes pesquisados, verificamos que
existe uma grande diversidade de recursos de informatica empregados. Esta
diversidade existe basicamente por dois motivos: 1) cada sistema tem um objetivo a
cumprir, que exige informagdes diferentes, ocasionando o0 uso de tecnologias
diferentes; 2) a disponibilidade de recursos financeiros para a aquisicdo de

tecnologia.

Nesta secéo foi feita uma revisdo de alguns recursos de informatica que poderao ser
utilizados nos elementos do Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos da Bacia
do lItajai. Como ja vimos, o S| é composto de quatro elementos: a geragdo de
informacdo, a base de dados, a disponibilizacdo de informagdes e a tomada de
decisdo. Nos trés primeiros os recursos de informatica sdo amplamente utilizados. O
quarto elemento € a interpretacdo do gestor perante os subsidios gerados pelos

outros elementos.

Entre os recursos de aquisicdo, armazenamento e disponibilizacdo de informacdes
destaca-se, atualmente, a arquitetura dos bancos de dados Web (Figura 8). Os
recursos utilizados nesta arquitetura séo: Internet, servidor de Web, mecanismos de

Script — PHP, e gerenciador de banco de dados MySQL.



66

1 3
Mavegador [ ¥ Sewidor [ # Mecanism [— % My53QL

g | de Weh 4 | osde PHP BeTY er
é 4
Fonte: Welling (2003).

F 3

Figura 8  Arquitetura basica de um banco de dados Web: navegador Web,
mecanismo de criagdo de script e servidor de banco de dados.

2.4.1 Funcionamento WWW na Internet

A Internet é uma rede publica de comunicagdo de dados, com controle
descentralizado e que utiliza o conjunto de protocolos TCP/IP (Transmition Control
Protocol / Internet Protocol) como base para a estrutura de comunicacdo e seus
servicos de rede. Isto se deve ao fato de que a arquitetura TCP/IP fornece néao
somente os protocolos que habilitam a comunicacdo de dados entre redes, mas,
também, define uma série de aplicacdes que contribuem para a eficiéncia e sucesso
da arquitetura. Entre os servicos mais conhecidos da Internet estdo o correio
eletrénico, a transferéncia de arquivos, o compartilhamento de arquivos e o servico

de acesso a informagao WWW (world wide web).

“‘A Internet é uma colecdo, de acesso publico de ambito mundial, de redes
individuais unidas através de instituicdes privadas, publicas e académicas. Intranets

séo redes privadas que utilizam a tecnologia da Internet” (ALMEIDA, 1999, p.20).

Para Almeida (1999) a interface hipermidia da WWW pode ser vista como uma
aplicacao que interage com computadores, programas e dados em diferentes niveis,

ou camadas (Figura 9).
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Camada CLIENTE
Browser da WWW (HTML, JAVA)

Camada INTERMEDIARIA
Servidor Web (HTTP, CORBA e DCOM)

Camada SERVIDOR

Servigos de Dados (Arquivos e SGBD)

Fonte: Almeida (1999).

Figura 9  Arquitetura em camadas da Internet.

A camada CLIENTE, que € a mais ampla, permite o acesso a outros computadores
na rede através da requisicao pelo software de navegacao na WWW, o browser,
como por exemplo o Netescape Navigator ou o Microsoft Internet Explorer. Esta
camada contém componentes para comunicacao e apresentacdo da informacéao

obtida das camadas INTERMEDIARIA e SERVIDOR.

Na camada INTERMEDIARIA, localiza-se o software que gerencia as requisicoes
por paginas Web, consultas a bancos de dados, ou outras aplicacbes, e as
transmissdes das respostas entre as camadas CLIENTE e SERVIDOR. Apé6s o
recebimento de uma requisicdo de um browser, o servidor Web valida o caminho do
arquivo. Se for invalido, o servidor web retorna uma mensagem de erro ao browser.
Se for valido, uma das duas acdes sera executada: se a requisicao for por um
arquivo estatico, este sera transmitido para o browser; se a requisicao for por uma
resposta de um servico de aplicacdo, o servidor web encaminhara a requisicao ao

servico apropriado.



68

Na camada SERVIDOR, localiza-se o servico de dados que é requisitado pelas
camadas acima CLIENTE e INTERMEDIARIA, desde simples paginas até

aplicagdes que interagem com bancos de dados.

Entre varios fatores que contribuiram para o crescimento rapido da Internet e sua
grande popularizagcdo esta o servico multimidia WWW, o qual permite interfaces

gréaficas e 0 uso de sons, imagens e animacao na Internet.
2.4.2 O Gerenciador de Dados

Um Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos devera armazenar uma grande
quantidade de dados de diversos formatos. Para isso faz-se necessaria a utilizacdo
de gerenciadores de banco de dados. Estes gerenciadores devem permitir tanto o

relacionamento entre tabelas, como entre tabelas e mapas espaciais.

Um banco de dados relacional é um banco de dados composto de tabelas e colunas
que se relacionam entre si. Esses relacionamentos sdo baseados em um valor
chave contido em uma determinada coluna da tabela. Ha trés tipos de

relacionamentos em um banco de dados relacional: “um para um”, “um para muitos”

e “muitos para muitos”, a seguir descritos:

1) Relacionamento de um para um: se uma tabela possuir um determinado registro,
a outra tabela necessita do mesmo registro para poder se relacionar com a primeira.
A figura 10 demonstra isso. Para criar esse relacionamento dentro do banco de

dados, deve existir um campo que abrigara esse relacionamento (campo chave). O
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campo chave é unico dentro da tabela, nenhum outro registro tera 0 mesmo valor

nesse campo.

Tabela 1 - Descrigao do usuario Tabela 2 - Tratamento de efluente
[Dusuario Nome Endereco [Dusuario [Tipo de Tratamento Mazéo
1 Hod0 Fua 1 néo 3]

2 FPaulo Fua 4 néo H

3 [Varia Fua £] nao 3

Figura 10 Relacionamento “um para um”.

2) Relacionamento de um para muitos: considerando duas tabelas, ocorre quando
um registro na tabela ‘um’ pode ter muitos registros correspondentes na tabela ‘dois’,
e a tabela ‘dois’ tem muitos registros, que correspondem somente a um registro na
tabela ‘um’. Como podemos ver na figura 11, um registro na tabela 1 (ldusuario 1)
pode ter varios registros na tabela dois (Idpogco 1 e 2), com isso pode-se associar

Varios pogos a0 mesmo usuario.

Tabela 1 Tabela 2

[Dusuaric Nome Endereco [Dpoge  JDusuario [Tipo de Pogo Vazio
1 Hodo Rua 1 1 30 &

2 Paulo Fua 4 1 nio -

3 [aria Fua 2 2 &0 2

Figura 11 Relacionamento de um para muitos.
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3) Relacionamento de muitos para muitos: considerando duas tabelas, ocorre
quando uma tabela “um” tem um registro que tem muitos registros correspondentes
na tabela “dois” e a tabela “dois” tem um registro com muitos registros

correspondentes na tabela “um”. Como exemplo, veja a figura 12.

Tabela 1 abela 2
Registro Registro
Reqistro Reqistro
Reqistro Reqgistro
Feqistro Reqgistro
Feqistro Reqgistro

Figura 12 Relacionamento de muitos para muitos.

Um dos gerenciadores de bancos de dados relacional é o MySQL. O MySQL utiliza a
linguagem SQL que significa Structured Query Language. Essa é a linguagem
padrdo para acessar sistemas de gerenciamento de banco de dados relacionais
(relational database management systems-RDBMS). O SQL é utilizado em diversos
sistemas de bancos de dados como MySQL, Oracle, PostgreSQL, Sybase e

Microsoft SQL Server, entre outros (WELLING, 2003).

O MySQL & um “sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
multiencadeado, de cédigo-fonte aberto e nivel corporativo” (MASLAKOWSKI, 2000,
p.3). Suas principais caracteristicas so:

» Funciona em diversos sistemas operacionais;

> E relativamente facil adicionar a ele outro mecanismo de armazenamento;
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» Funcbdes SQL sao implementadas por meio de uma biblioteca de classes
altamente otimizada e com o maximo de performance. Geralmente, ndo ha

qualquer alocagdao de memoria depois da iniciacdo da pesquisa;

> Aceita diversos tipos de campos: tipos inteiros de 1, 2, 3, 4 e 8 bytes com e
sem sinal, FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR, TEXT, BLOB, DATE,

TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR, SET e ENUM,;

» Dispbe de completo suporte a operadores e fungdes nas partes SELECT e

WHERE das consultas;

> Um sistema de privilégios e senhas que é muito flexivel, seguro e que
permite verificacdo baseada em estagdes/maquinas. Senhas sdao seguras
porque todo o trafico de senhas é criptografado durante a conexdao ao

servidor;

» Permite trabalhar-se com bancos de dados muito grandes. Em certos
projetos usa-se o Servidor MySQL com bancos de dados que contém

50.000.000 registros;

» Os clientes podem se conectar ao servidor MySQL usando sockets TCP/IP,

em qualquer sistema operacional;
> E um programa aberto ao mercado, com isso pode sofrer modificagdes (no

cédigo-fonte) para melhores adaptacées.

As tabelas do MySQL na Versao 3.22 tém limite de tamanho até 4G (Gigabites).

Com o novo MyISAM no MySQL versao 3.23 o tamanho maximo foi expandido até 8



72

milhdes de terabytes (2 * 63 bytes). Com esta dimensdo de tabela, o tamanho

maximo efetivo das tabelas para o banco de dados MySQL passa a ser limitado

pelas restricdes do sistema operacional quanto ao tamanho dos arquivos, ndo mais

por limites internos do MySQL (MySQL, 1999).

2.4.3 As Interfaces via Web

Para tirar proveito de um banco de dados, deve existir um aplicativo que estabeleca
uma conexao entre o usuario e o servidor. Essa conexao geralmente é estabelecida

por algum tipo de interface, que pode ser grafica ou por linha de comando.

“Uma interface € uma chamada entre seu programa (usuario) e o banco de dados’
(MASLAKOWSKI, 2000, p.160). A interface é simplesmente um interpretador e

tradutor de informagdes entre o banco de dados e um programa.

Ha, geralmente, duas partes em uma interface. Uma parte € o cddigo real que
contém as chamadas de funcéo real e as varidveis. Esta parte € universal, o que
significa que independente de qual banco de dados for utilizado, as funcdes e as
variaveis permanecerao as mesmas. A segunda parte € o interpretador real (driver).
O driver reconhece as chamadas de fungdo da primeira parte, as traduz e, entéo,

interage com o banco de dados para produzir os resultados solicitados.

Existem muitas interfaces/drivers disponiveis para o MySQL. Algumas destas
interfaces programaveis sédo Perl, PHP, C++, Python e ODBC. Cada interface

compartilha o0 mesmo conceito para acessar dados. Ha uma série de etapas que séao
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as mesmas para acessar seus dados, independentemente de que interface/driver
esta sendo utilizado (MASLAKOWSKI, 2000). Eis o ciclo geral:

» Conectar-se ao banco de dados;

» Emitir uma consulta ou um comando;
> Receber um recordset é;

> Manipular o recordset;

» Fechar a conexao.

Uma das ferramentas mais utilizadas paralelamente ao MySQL ¢é a linguagem PHP
que significa: Hipertext Preprocessor. Trata-se de uma linguagem que saiu do ninho
do cédigo-fonte aberto. Crescendo rapido em popularidade, ja é concorrente da Perl,

ASP, JSP e numerosas outras solugdes de script do lado do servidor.

Para que um site da Web seja verdadeiramente dinamico, € necessario que o
usuario interaja com o banco de dados. Para tais cenarios é necessario um cédigo
que seja executavel do lado do servidor, em vez do cliente (0 processamento é feito
pelo servidor, e o usuario recebe a resposta). Os CGls (Common Gateway
Interfaces) permitem a interacdo com grandes bancos de dados online, permitindo a
passagem de duas vias de informacdo entre cliente e servidor®. Os CGls podem ser

escritos em diversas linguagens, entre elas o PHP.

Os scripts de PHP sao embutidos nos arquivos de HTML. Quando um servidor de

Web, capacitado para trabalhar com PHP, recebe uma solicitagdo para um arquivo

& uUm conjunto de resultados.
° Relacionamento cliente/servidor; o cliente pode ser um navegador da internet fazendo uma solicitagéo; o
servidor recebe a solicitagéo e envia uma resposta.
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de HTML, contendo PHP, ele ndo da o arquivo para o usuario — primeiro executa os
scripts de PHP contidos do arquivo. O script pode resultar em HTML, que € gerado
instantaneamente, podendo incluir instrucdes para atualizar arquivos e dados
armazenados no servidor e gerar imagens gréaficas instantaneas (MASLAKOWSKI,
2000). O usuério que esta na maquina cliente, atua, entao, dinamicamente no banco

de dados, fazendo consultas ou mesmo inserindo informagées.

O PHP tem uma gama de funcbes sofisticadas para compartilhar a interface com
MySQL. Se um cliente faz uma solicitacdo para um servidor de Web capacitado para
trabalhar com PHP, com interacdo com o banco de dados MySQL, ocorrera o

seguinte (Figura 8):

1) Um navegador Web do usuério emite uma solicitagdo de HTML para uma péagina
Web particular. Por exemplo, a solicitacdo de todos os usuarios de agua da bacia do
rio Benedito, utilizando um formulario de HTML. A pagina de resultados de pesquisa

€ chamada de results php.

2) O servidor Web recebe a solicitacao para results php, recupera o arquivo e passa

para o processamento no mecanismo de PHP.

3) O mecanismo de PHP comeca a analisar sintaticamente o script. Dentro do script
existe um comando para conectar ao banco de dados e execucado de uma consulta
(realizar pesquisa de usuarios). O PHP abre uma conexao com o servidor do MySQL

e envia a consulta apropriada.
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4) O servidor do MySQL recebe a consulta de banco de dados, a processa e envia

os resultados — uma lista de usuarios — de volta para o mecanismo de PHP.

5) O mecanismo de PHP conclui a execucdo do script, que, normalmente, envolvera
a formatacao dos resultados da consulta em HTML. Entdo, o mecanismo de PHP

retorna a HTML resultante, para o servidor de Web.

6) O servidor de Web passa a HTML de volta para o navegador, onde o usuario

pode ver a lista dos usuarios que ja a solicitaram.

Desta forma, MySQL e PHP permitem uma interacdo com grandes bancos de dados
online, permitem a passagem de informacdes entre cliente (usuario) e servidor, e

possibilitam a criacdo de sites dindamicos com interacao entre servidores e usuarios.

2.5 CONCLUSOES

A implementagdo do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos em Santa
Catarina esta dependendo da criagcdo da DERH. Isto ocasiona uma incerteza na
elaboragédo de Sistemas de Informag¢des em nivel de bacias hidrograficas, pois
algumas definicdes importantes estdo ainda pendentes, como por exemplo a relacao
entre o Sistema Informacdes de Recursos Hidricos para Santa Catarina com os

Sistemas de Informagdes de Recursos Hidricos para as Bacias.

O Sistema de Informagédo de Recursos Hidricos € um sistema desenvolvido para a
coleta, armazenamento, processamento de fatos associados a eventos (dados),
sobre o ambiente que o cerca, transformando-os em informacgédo util para a

organizagéo gestora.
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As principais diferencas entre os Sistemas de Informag¢des desenvolvidos
atualmente, ocorrem em razdo das diferengcas do objetivo para o qual os sistemas
sdo desenvolvidos. Cada sistema possui um objetivo que é determinado pelas

necessidades do ambiente do Sl, e que influenciara nas demais caracteristicas.

Verifica-se que o SIG para Gestdo de RH da Bacia do Alto Iguacu apresenta uma
seqlUéncia de passos e elementos em seu desenvolvimento, muito semelhantes aos
utilizados no desenvolvimento deste estudo. A concepcdo deste sistema passou
pela definigdo do objetivo do sistema, levantamento das necessidades, definindo

assim as mudancas da estrutura existente e definindo novos mecanismos.

Outra diferenca significativa entre os sistemas de informacbes pesquisados foi a
gama de recursos de informatica empregados. Esta diferenga existe basicamente
por dois motivos: 1) cada sistema tem um objetivo diferente a cumprir, que exige
informacdes diferentes, ocasionando o uso de tecnologias diferentes; 2) a

disponibilidade de recursos financeiros para a aquisicao de tecnologia.

O Sistema de Informacdes para a Bacia do ltajai tera que atender as demandas do

organismo de gerenciamento da bacia hidrogréfica.

Entre os recursos de aquisicao, armazenamento e disponibilizacdo de informacoes,

destaca-se a arquitetura dos bancos de dados Web.
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3 A DEMANDA DE INFORMACOES PARA O GERENCIAMENTO DE

RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO ITAJAI E DADOS DISPONIVEIS

Este capitulo pretende identificar os objetivos do Sistema de Informacbes de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio ltajai, e relacionar alguns dos dados ja existentes

sobre esta bacia, a fim de alcancar estes objetivos.

3.1 A DEMANDA DE INFORMAQQES PARA O GERENCIAMENTO DE RECURSOS
HIDRICOS DA BACIA DO RIO ITAJAI

O sistema de informacdes é algo maior que apenas computadores. “Todo sistema de
informacgdes procura descrever solugdes organizacionais e administrativas para os
desafios propostos pelo ambiente” (PORTO et al 2003). Como podemos observar na
figura 3, o ambiente cerca o sistema de informacdes, sendo para este ambiente que
o sistema de informagdes € construido. Por este motivo é necessario conhecer qual
€ 0 ambiente, e quais sdo as necessidades do mesmo. O Comité do Itajai, os
usuarios de agua, a legislacao, os conflitos pelo uso da agua, todos estes elementos
fazem parte do ambiente do Sistema de Informagbdes de Recursos Hidricos para a
Bacia do ltajai. Portanto, o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da bacia
do ltajai devera ser projetado para atender as necessidades criadas por este

ambiente.

Para serem conhecidas as necessidades do Comité do Itajai, foram extraidos os

pontos mais importantes discutidos nas assembléias do Comité, bem como suas
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decisbes. Para isso, foram analisadas as atas das assembléias, que geraram a

tabela 3.

Tabela 3

Resumo dos assuntos discutidos e das decisdes tomadas pelo Comité

do Itajai de 1998 a 2003.

Data
Assembléia

da

Assuntos discutidos

12/03/1998

1) Eleger e empossar os cargos de Presidente, Vice-Presidente, Secretario
Executivo e seis Conselheiros.

24/11/1998

1) relato de operagédo e manutencao das barragens e sistema de alerta,

2) apresentacdo dos resultados da Missdo Europa, com a sugestdo de execucéo
de um Plano de Acao na Bacia do Itajai com as seguintes acoes:

12 - Medidas descentralizadas € integradas de Controle de Cheias nas sub-bacias
das barragens sul e oeste, intensificando praticas de conservagdo do solo nesta
area. 2° - Desenvolvimento de politica agricola e florestal. 3° - Confeccdo de
modelo hidroldgico da bacia para simulagado dos efeitos das obras e projetos de
preservagao contra enchentes. 4° - Desenvolver o planejamento operacional para o
Comité com o apoio da GTZ,

3) apresentacéo do Projeto da Usina Hidroelétrica de Salto Pilao, ]

4) apresentacdo do Sistema de Alerta de Cheias e Qualidade da Agua. Foram
relatadas as experiéncias espanholas e proposto o Projeto SAIHQA ltajai —
Sistema Automatizado de informagdes Hidrolégicas e qualidade de agua
enfocando agbes de: estudo de dimensionamento, implantacdo de uma estacao
piloto, implantacdo do sistema em torno de 60 estagdes.

18/05/1999

1) exposi¢cao do Trabalho: Impactos Ambientais e Econdmicos da Bacia Sobre a
Foz do Rio ltajai,

2) intencao do Governo do Estado em uma proposta para definicdo e elaboracao
do projeto de contengéo de enchentes, partindo-se da adequacéo e reformulagao
do projeto elaborado pela JICA. O Comité do Itajai, organizagbes ambientais e o
Governo do Estado, determinardo a melhor alternativa para atender os interesses
socio-econémicos da regido face aos fendmenos das cheias,

3) perspectivas de acdo da DEOH frente a operagdo e manutengao das barragens
de contencéo de cheias,

4) assuntos gerais:

4.1) exposi¢ao do projeto “Avaliagdo Numérica das Influéncias na Operagéo das
Barragens e nas Condicdes de Mar Junto a Foz do Rio ltajai na Previsdo e
Controle de Enchentes”,

4.2) exposi¢ao do projeto referente ao “Plano de Desenvolvimento e Utilizagao
integrada dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio ltajai” (aguardando
aprovacao),

4.3) exposigao da “Campanha de Criagado de Parques Mata Atlantica Ano 2000”
4.4) aprovacao da realizacdo do Workshop para discutir o “Projeto JICA”,

13/07/1999

1) apresentagéo e discussao e aprovacao do Pacto para Prevencao e Controle de
Cheias,

2) exposicdo de uma proposta para o Zoneamento Ecologico-Econémico da regio,
3) Instituicdo da Semana da Agua,

16/12/1999

1) avaliacdo da Semana da Agua, ]

2) resultados da Oficina de Planejamento para Estruturacao da Agéncia da Agua,
3) sugestdes de aspectos a serem considerados nos valores a serem pagos pelo
uso da agua,
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4) o Senhor Governador retomou a tramitagdo do projeto de contencéo de cheias
JICA. Com isso o Conselho decidiu o seguinte: a) encaminha expediente ao
Governador informando-o de que o Pacto encontra-se em discussdo no Conselho;
b) Passa para a Comissao Consultiva a tarefa de examinar o Pacto,

- discusso dos problemas de fiscalizagdo ambiental,

26/04/2000

1) Relatorio de Atividades da Atual Diretoria,

2) Plano de Trabalho da Nova Diretoria:

2.1) Conservagao, recuperacao € manejo sustentavel do meio rural e do meio
urbano (programa do pacto): Programa de Recuperagdo da Mata Ciliar, 2.2)
Semana da Agua. 2.3) Criacdo da Agéncia da Agua,

2709/2000

3) apresentacao informacdes sobre a Agenda 21 Brasileira,
discussdo da Agenda 21 Brasileira,

10/05/2001

apresentagéo do relatério de atividades,
discussao e votacao da alteracao do regimento,
aprovacao do estatuto da Fundagdo Agéncia de Agua,

01/07/2001

debate do cronograma para a implantagéo da cobranga pelo uso da agua
apresentagao da Semana da Agua para este ano,
apresentagdo do cronograma dos cursos de capacitagdo do Programa de
Recuperacao de Mata Ciliar,
4) indicagdo de um representante do Comité junto ao Férum Catarinense de
Comités,
5) apresentacdo e aprovacdo do Protocolo de Intengbes do Programa de
Recuperacao de Mata Ciliar,
6) apresentacdo do diagnéstico dos mananciais para abastecimento dos
municipios da Bacia hidrografica do rio ltajai, realizado a partir de dados mensais
da CASAN e dos SAMAE’s,
7) aprovagao de prioridade de obras de tratamento de esgotos nos municipios com
indice de qualidade assinalado em vermelho,

4)
1)
2)
3)
4) aprovacao do programa recuperacao de mata ciliar,
1)
2)
3)

25/04/2002

1) relatos do projeto recuperagéo de mata ciliar,

2) discussao de aspectos referentes a proposta de cobranca de agua,

3) criagdo da camara técnica do Itajai Mirim,

4) proposta de criacao de grupo de trabalho do plano de Bacia,

5) apresentacdo do andamento do convénio e o repasse de quatro novas estacdes
de telemetria para o monitoramento e a substituicdo de outra. Este convénio
também contemplaria a manutencao das estacdes.

26/06/2002

1) re-encaminhamento do projeto de despoluigao da bacia,

2) apresentacéo do projeto da Semana da Agua deste ano,

3) solicitacdo a CASAN que priorize a implantacdo de tratamento de esgotos nas
cidades de Rio do SUL, Timbd, Itajai, Navegantes, Camboriu e Balneario
Camboridl,

14/08/2002

1) apresentacdo e discussao das emendas as minutas de leis e decretos relativos
a revisdo e a regulamentacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos,

25/09/2002

1) criagdo de um prémio aos grupos que se destacam por suas acoes relacionadas
a gestao e prote¢ao das aguas do vale do rio Itajai,

discussao do projeto usina Salto Pilao,

apresentacao referente ao Parque Nacional da Serra do ltajai,

28/11/2002

2)
3)
1) relatério da operacgao das barragens,
2) discussao da questdo do abandono dos indios por parte do governo,
3) resultados do programa recuperagcao de mata ciliar, ]
apresentacdo dos primeiros subsidios para a construgao da Politica da Agua na
bacia, a partir de sete principios: a) Protecdo de nascentes e outras APP, b)
Controle da erosao nas margens fluviais, c) Controle da poluigao, d) Informacao e
conscientizagdo, e) Disponibilidade de agua, f) Estudos e informagdes, @)
Prevencéao de cheias,

07/05/2003

1) discussdo da qualidade de agua nos mananciais de abastecimento da CASAN e
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dos SAMAEs,

2) parecer dos professores da FURB, FEBE e UNIVALI sobre o projeto Salto Pilao,
3) reclamagédo do uso da agua entre moradores de Rio dos Cedros contra
CELESC,

4) comunicado dos primeiros plantios de mudas do projeto recuperacdo de mata
ciliar,

13/08/2003

1) apresentacdo do parecer da Comissdo sobre o Aproveitamento Hidrelétrico de
Salto Pilao,

25/09/2003

2) apresentagao do Prémio Otto Rohkohl de Conservagéo de Agua,

3) relatos da semana da agua 2003,

4) apresentagdo dos resultados do projeto: “Uso da agua na rizicultura do Vale do
ltajai”,

10/12/2003

mudangas no regimento interno do Comité,
premiacao Otto Rohkohl

Fonte: Comité do ltajai.

No total foram analisadas dezoito atas de assembléias do Comité do lItajai, no

periodo de 1998 a 2003. Em ordem cronolégica, percebe-se que as discussdes do

Comité tém girado em torno dos seguintes assuntos:

» conscientizacao e educacdo ambiental;

A4

A4

A4

A4

A4

A4

programa de recuperacao de mata ciliar;
unidades de conservacgao;

cobranca pelo uso da agua;

sistema de contencéo de cheias;
sistema de alerta de cheias e

qualidade de agua dos mananciais.

A seguir, cada um dos assuntos discutidos no Comité sera brevemente

caracterizado.
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3.1.1 Conscientizacao e Educacao Ambiental

Entre as acées do Comité do ltajai, no que se refere a conscientizacao e educacao
ambiental, podemos destacar a Semana da Agua, realizada h& cinco anos, desde
1999. A Semana da Agua tem como objetivo principal despertar a atencdo da
populacdo do Vale do ltajai para a protecdo e a conservagao dos recursos hidricos
da regido. O ponto chave deste programa € a conscientizacdo e a disseminagéo de
informacdes sobre os recursos hidricos, a troca de informacdes através dos saberes
locais, dos conhecimentos tradicionais, para se chegar a uma nova consciéncia
ecoldgica. Informacdes sempre mais precisas sobre 0s usos da agua na bacia e a

qualidade da agua séo exigidas para este processo educativo.
3.1.2 Programa de Recuperacao de Mata Ciliar

A Semana da Agua desencadeou um processo de discussdes sobre a situacdo dos
recursos hidricos na bacia. O primeiro resultado destas discussdes foi 0 programa
de recuperacdo da mata ciliar. Este programa tem como objetivos recuperar a mata
ciliar e incorporar nas administracées municipais a recuperacao e a preservagao dos
recursos hidricos, através da capacitacdo e educacdo ambiental. Existe a
necessidade de um mecanismo de acompanhamento e divulgacdo deste programa.
Este mecanismo deve viabilizar informacbes de oferta e de demanda de mudas,
realizar um acompanhamento das areas em recuperacao, divulgar as caracteristicas
ecoldgicas das matas ciliares da bacia do ltajai e as espécies vegetais indicadas

para a sua recuperacao, valorizando as iniciativas bem-sucedidas.
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3.1.3 Unidades de Conservacao

O Comité do ltajai mostra-se aberto as discussdes referentes a criacdo de unidades
de conservacao, como é o caso do Parque Nacional da Serra do ltajai. Para tanto, o
Comité aprovou a realizagdo de audiéncias publicas conjuntas com o IBAMA e o
Comité da Biosfera, nos oito municipios atingidos pelo Parque Nacional, para os
devidos e totais esclarecimentos e discussdes com todas as pessoas envolvidas. A
auséncia de areas de protecdo da agua na bacia, e a reduzida extensdo de
unidades de conservacéao, torna esta questao importante para o gerenciamento da

bacia do ltajai.
3.1.4 Cobranca pelo Uso da Agua

A discussdao no Comité do Itajai sobre a cobranga pelo uso da dgua comecou em
2001, através de um debate para estabelecimento de um cronograma para dar inicio
a cobranca. Em 2002, a discussdes retornaram devido a apresentacao de um estudo
de modelo de cobrancga pelo uso da agua para a Bacia do Itajai. Ficou evidente que

a implantagao da cobrancga néo prescinde da outorga.

O 6rgao gestor do estado (DERH) é o responsavel pela outorga e pela cobranca
pelo uso da agua. Mas os comités de bacia devem propor ao érgao gestor 0s usos
isentos de outorga (Lei 9433/97 Art.38, V), os critérios de outorga a serem
observados na bacia, os mecanismos de cobranca, os valores e, devem também
propor um plano de aplicagdo dos recursos arrecadados no ambito da bacia. Para

tanto, sdo necessarias duas informacgdes basicas:
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a) O volume de agua e seu regime de variagdo, primeiramente. Para ser levantado

este dado, pode-se utilizar estudos de regionalizacdo de vazdes.

b) Os proximos dados que devem ser levantados sdao: como a agua esta sendo
utilizada na bacia e em quais volumes. Estes dados sdo conhecidos através de um

cadastro de usuarios de recursos hidricos.

A falta de um mecanismo para a coleta, armazenamento e disponibilizacdo de dados
vém dificultando a geracado destas informagdes necessarias ao Comité e o préprio
orgao gestor. S&o necessarios, pois, informacdes sobre 0os usos da agua e suas

disponibilidades, para subsidiar a discussao sobre a outorga e sobre a cobranca.

3.1.5 Sistema de Contencao de Cheias.

Entre 1993 e 2002, a manutencao e a operagao das barragens de controle de cheias
no Vale do Itajai eram realizadas pelo DEOH — Departamento de Edificacbes e
Obras Hidraulicas do Estado de Santa Catarina. Nas ocasides de cheias, o DEOH
realizava um acompanhamento do nivel do rio em Blumenau, das precipitagcdes,
niveis dos rios a jusante e a montante das barragens, da vazéo afluente e efluente
(m3/s) das barragens, do numero de comportas fechadas e da reserva de chuva
(mm). Estes dados, e outros sobre a manutengdo que vinha sendo realizada nas
barragens, vinham sendo informadas ao Comité do ltajai através de relatorios
anuais. Desde 2003, essas informacdes deixaram de ser repassadas ao Comité.
Porém, as condicbes das barragens e sua operacdo sao fundamentais para
minimizar os efeitos das enchentes, sendo entdo necessaria a criacdo de um

mecanismo de acompanhamento das condicbes das barragens de contencao das
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cheias, principalmente no que se refere as condicbes de uso e de seguranca,
capacidade de armazenamento, e acompanhamento dos niveis de agua nas épocas

de cheias.
3.1.6 Sistema de Alerta de Cheias

Este sistema baseia-se nos monitoramentos meteorolégicos e hidrologicos e no
conhecimento da dindmica dos processos hidrologicos, o que permite acompanhar e
projetar a evolugdo das ondas de cheias nas areas sujeitas a inundag¢des (TACHINI,

2003).

Atualmente, o alerta de cheias dos rios da bacia do Itajai é de responsabilidade do
Centro de Operacdes do Sistema de Alerta da Bacia Hidrografica do rio ltajai -
CEOPS, vinculado ao Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA) da FURB -
Universidade Regional de Blumenau, e é realizado com base na infra-estrutura de
monitoramento hidrometeorolégico, mantido pela ANA — Agéncia Nacional da Agua
e pela EPAGRI — (Empresa de Pesquisas Agropecuarias e Extensao Rural de Santa

Catarina).

Com os dados das precipitacbes atmosféricas, da intensidade e duragdo da
precipitacdo em cada estacdao telemétrica e/ou pluvibmetros, e dos totais
precipitados nas varias sub bacias, é possivel prever, por meio de modelos, as
provaveis situagdes dos niveis das aguas do rio ltajai, em cidades de interesse como

Blumenau e Gaspar.
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A partir de uma situacdo de atencdo do nivel do rio, sdo elaborados boletins
hidrometeorol6gicos de hora em hora com previsdo de nivel do rio. A divulgacao é
realizada através da FURB TV, Defesa Civil de Blumenau, meios de comunicacao,
ou através de atendimento de ligacbes do publico. Contudo, existe ainda uma
caréncia por parte da populacdo e da imprensa no que se refere ao
acompanhamento do desenvolvimento dos niveis de agua. Existe a necessidade da
elaboracdo de mecanismo de divulgacdo de dados e previsbes que abranja os
varios municipios atingidos pelas cheias. Este mecanismo deve ser amplamente
difundido entre a populacdo e os meios de comunicacao, servindo como referéncia

para ambos.
3.1.7 Qualidade de Agua

Varias instituices como a Companhia Catarinense de Agua e Saneamento —
CASAN, SAMAEs — Servico Auténomo de Agua e Saneamento, FAEMA — Fundagéo
Municipal de Meio Ambiente de Blumenau e EPAGRI - Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A., possuem pontos de
monitoramento de qualidade de agua distribuidos em diversos municipios da bacia.
Até o presente momento, este acompanhamento da qualidade de agua néo é
realizado de uma forma integrada, utilizando a mesma metodologia para
acompanhar os diversos indices de qualidade de agua. Falta, entdo, um mecanismo
gue possa reunir essas informagdes em um unico sistema, no qual as instituicdes
possam inserir e atualizar seus dados, e que permita a populagdo consultar e

acompanhar a situacao da qualidade de dgua nos rios da bacia.
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3.2 DADOS EXISTENTES SOBRE A BACIA DO RIO ITAJAI E INSTITUICOES
GERADORAS

Este item remete a busca literaria, e nas proprias instituicoes geradoras, por dados e
informacgdes relacionados as demandas de informacdes do Comité do Itajai (citados
anteriormente), e que poderdao ser utilizados no Sistema de Informacdes de

Recursos Hidricos da Bacia do ltajai.

Os dados consultados podem ser divididos em dois grandes grupos: dados
estaticos, basicamente os dados descritivos existentes sobre a bacia, sejam
espaciais ou tabulares, e os dados dinamicos, que sdo aqueles que descrevem 0s
fenbmenos dindmicos da bacia e que sdo demandados pelo Comité. Enquanto o
primeiro grupo sofre atualizacdo esporadica, o segundo grupo depende de

atualizagéo continua ou periédica.

Sobre a Bacia do Itajai existe uma grande quantidade de dados espaciais e
tabulares, que constituirdo a base do Sistema de Informacdes. A tabela 4 lista os
dados disponiveis e as suas caracteristicas. Na sequéncia, estes dados séao

descritos.
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Tabela 4 Relacao de dados sobre a Bacia do Itajai.
Informacao Dados Atualizacdo |Classe de | Instituicao
informagéo responsavel
Cartografia — mapa Esporadico |Espacial IPA
da rede de drenagem
Mapa de Cartografia — Esporadico |Espacial IPA/FURB
declividade hipsometria
Cartografia — Limites IPA/FURB
administrativos
Cartografia — rede IPA/FURB
vidria
Cartografia — limite IPA/FURB
das sub bacias
Codificagcdo darede | Esporadica |Espacial FATMA
de drenagem
Mapa de vegetacao Esporadico | Espacial IPA/FURB
Mapa de solos Esporadico | Espacial IPA/FURB
Mapa de solos Esporadico | Espacial EPAGRI
Mapa de uso do solo | Esporadico | Espacial IPA/FURB
Mapa de Esporadico | Espacial IPA/FURB
Geomorfologia
Mapa de Clima Esporadico | Espacial IPA/FURB
Disponibilidade | Regionalizacdo de Esporadico | Espacial CEHPAR, ANEEL
hidrica vazbes
Unidades de Localizagéo e Esporadico | Espaciais Comité da Reserva
Conservagdo |abrangéncia das UC da Biosfera da Mata
Atlantica
Dados de qualidade | Constante | Tabulares CASAN, SAMAE e
de agua dos FAEMA (Blumenau)
mananciais
Nivel das Dados das barragens | Constante | Tabulares Departamento de
barragens e Infra-Estrutura (SC)
informacgdes
sobre sua
operagao
Niveis dos rios e | Dados de estagoes Constante | Tabulares EPAGRI e FURB
precipitagbes | telemétricas
Previsao de Dados das estacoes | Constante | Tabulares IPA/FURB
niveis para telemétricas
Blumenau
Matas Ciliares | Recuperacédo da Mata | Constante | Tabulares/ Prefeituras
ciliar espacial
Processo de Documentacao do Constante documental Comité da Bacia do

gestao

Comité

Atas, relatérios,
projetos, cadastro de
membros, agenda
anual

Itajai
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3.2.1 Informacoes Espaciais

1) Rede de drenagem: a rede de drenagem da bacia foi digitalizada a partir de folhas
no formato raster (tif.) fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
(IBGE). No total sdo 37 cartas na escala 1:50.000 e 3 cartas 1:100.000. A rede
hidrografica foi também topologicamente definida, caracterizada através de diversos
atributos (ordem, classe de qualidade e codificacdo dos cursos da agua segundo o
método Ottobacias). Esta cartografia vem sendo preparada ha diversos anos, tendo
em vista seu uso para a gestdo da bacia hidrografica (FISTAROL, PINHEIRO,
REFOSCO, 2002). Neste mesmo trabalho, foi digitalizada a hipsometria da regiao.
Estes dados sédo importantes para a geracao de mapas de declividade, delimitagdo
de bacias, geracdo de MNT (modelo numérico do terreno). Além destes dois
conjuntos de dados, outros temas, como os limites administrativos, a rede viaria, os

limites da Bacia do Itajai e das suas sub-bacias, foram digitalizados.

2) O uso do solo e a cobertura florestal: o Departamento de Engenharia Florestal —
DEF juntamente com o Instituto de Pesquisas Ambientais — IPA da FURB, vem
acompanhando a evolucdo do uso do solo na Bacia do Rio ltajai por meio de
imagens de satélites de diversos periodos. Este acervo pode a vir a ser utilizado pelo
Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos. Outras informacdes ja geradas pelos
pesquisadores como: geomorfologia da regido, geologia, clima, hidrologia, solos,
vegetacdo, avifauna, mastozoologia, répteis, bem como o0 mapeamento das
unidades de conservacdo, também poderdo ser utilizadas no sistema de

informacdes.
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3) Vazdes de cursos d’agua: a regionalizacao de vazdes consiste num conjunto de
ferramentas que exploram, ao maximo, os dados existentes, visando a estimativa

das variaveis em locais sem dados ou com dados escassos (TUCCI, 1993).

De um modo geral, segundo EUCLYDES et. al. (1999), os métodos que regionalizam
funcdes estatisticas de variaveis hidroldgicas, como vazées maximas, minimas e

médias, podem ser classificados em:
a) Métodos que regionalizam parametros de uma distribuigdo estatistica;

b) Métodos que regionalizam a vazdo com um determinado probabilidade de

ocorréncia e,

C) Métodos que regionalizam uma curva de probabilidade adimensional e o fator

de adimensionalizago.

Para o Estado de Santa Catarina existem dois estudos de regionalizacdo de vazdes,
um realizado em 1982 pelo CEHPAR (Centro de Hidraulica e Hidrologia Professor
Parigot de Souza) a pedido da CASAN (Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento), e outro, realizado pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica,

2002) com a Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC em 2000.

No estudo de vazdes realizado pelo CEHPAR, foi realizada uma regionalizagédo
hidrolégica. Esta regionalizagdo permite a estimativa das vazées minimas em funcao

das caracteristicas fisicas do local e da precipitacdo média anual ocorrida em 1982.

Através deste trabalho, a estimativa da vazao minima de uma se¢ao de um curso de

agua segue 0s seguintes passos:
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1) Determinag&o das caracteristicas locais.

> Precipitacdo média anual: P (mm)
> Coeficiente de escoamento médio anual (p):
> Expoente da curva de deplecdo (a). Os valores destas caracteristicas
variam para cada regido hidrolégica homogénea, definidas no estudo.
2) Determinacao da média da vazao especifica minima de 30 dias: Qs

O valor de Q30 ¢é obtido pela expressao:

an;O=a0+a1-lni’+a2-ln,u+a3-ln0( 1)
Para cada regido homogénea séo estabelecidos os valores dos coeficientes a0, al,

a2 e a3.

O resultado de Qg é dado em |/s/km?, representando a producdo da vazao média
minima durante um intervalo qualquer de tempo, de 30 dias de duracgéo, por cada

km? de superficie da bacia.
3) Determinagdo da média da vazao minima de t dias de duragéo:
Nesta etapa é determinada a média das vazdées minimas para durac¢ées de t dias.

Sao consideradas as duragdes de 7, 15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Estes
valores estao relacionados com a média das vazées minimas de 30 dias de duragéo,

através da expressao:
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Ot t N
= —= _— —_— 2
Rt 1+m, ln(30) +m, [ln(30)] (2)

Q30
Para cada regidao homogénea sao apresentados valores de R; diferentes. O

resultado de Q; é dado em I/s/km?.

4) Determinacao da média da vazao de estiagem com duracao de t dias e tempo de
retorno de Tg anos. Incorpora-se na média de vazao minima o risco de ocorréncia
representado pelo periodo de retorno Tg. Os periodos de retorno considerados sao

de 2, 5, 10, 20, 25, 50 e 100 anos.

A média da vazao com duragao de tdias e periodo de retorno Tg anos é relacionada

com a média da vazao minima de duracao de tdias, através da expressao:

O
0

E,, = n, +n, In(TR) + n,[In(TR)]* (3)

Para fim de determinacdo de um mapa regional de vazdes (Q7 1) para a Bacia do
Itajai segundo o trabalho da CASAN — CEHPAR, foi realizada sobreposi¢do de

mapas utilizando o software ArcMap.

O primeiro passo foi escanerizar os mapas (CASAN) e transforma-los em formato
digital, utilizando o software MicroStation. O mapa de isoietas (Precipitacdo média
anual) foi digitalizado em um arquivo 3D, onde a altura da curva é igual a
precipitacao (neste caso utilizamos o logaritmo da precipitacdo). Apds este processo
as curvas foram interpoladas gerando uma matriz de células, onde cada célula

possui o atributo In (precipitacao).



92

Os coeficientes u, o e as relacbes Rt, Etr, variam espacialmente e cada regiao
hidrologica destes coeficientes forma um poligono. Estes 4 mapas de poligonos (u,
o, Rt Etr) foram digitalizados, atribuindo-se valores referentes a cada poligono.
Apés este processo, estes mapas foram transformados em uma matriz de células,
sendo que o atributo z de cada célula é igual ao valor do atributo do poligono no qual
esta contida. Por fim, foi realizado um cruzamento de mapas utilizando uma funcao
do ArcMap. O resultado é uma matriz de células, em que cada célula possui um

valor da vazao especifica expresso em l/s’/km? (Figura 13).

Do estudo denominado Regionalizacao Hidrologica de Vazdes da Bacia do Atlantico
no Trecho Sudeste, desenvolvido pela UFSC/ANEEL, foram utilizados os mapas de
vazées minimas Q7 1o (Figura 14) e 0 mapa de vazdes de permanéncia de 95%
(Qos%). Estes mapas foram digitalizados em arquivo 3D utilizando o software
MicroStation. Os arquivos assim gerados foram importados no ArcMap e
transformados em uma matriz de células, em que cada célula possui um valor
representando a vazdo especial em I/s’kkm? que, multiplicado pela area de

contribuicdo, gera a vazao pontual em I/s.
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Bacia Hidrografica do Rio Itajai - Regionalizagao de Vazbes
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Figura 13 Regionalizacdo de Vazdes para a bacia do Itajai, segundo o modelo
do CEHPAR.
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Bacia Hidrografica do Rio Itajai - Regionalizagdo de Vazdes
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Figura 14 Regionalizagbes de vazdes minimas Q710 em I/skm?.
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Um fator que deve ser analisado futuramente € o calculo da Q710 mensal, para ser
utilizado, tanto como critério de outorga, como no modelo de cobranca, pois certos
usuarios utilizam agua durante alguns meses do ano, como é o caso da rizicultura,
que utiliza uma grande quantidade de agua, num ciclo de cultura de 4 meses de
duracao, dependendo da regido. Na Bacia do Itajai, o periodo de cultivo do arroz
concentra-se entre os meses de Agosto a Maio, periodo com maior quantidade de
agua nos rios, como podemos observar na figura 15. As vazdes apresentadas na
Figura 15 representam a média dos menores valores mensais, “médias de 7 dias”
para as estagdes de Arrozeira, Timbd e Benedito Novo, as trés sitiadas na sub-bacia
do Rio Benedito. O periodo de dados utilizado foi de Janeiro de 1935 a Dezembro de

2001.

Vazoes Mensais
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Figura 15 Vazdes médias mensais.
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3.2.2 Informacodes Tabulares

1) Qualidade de agua: Na bacia do Itajai ndo tem sido realizado um monitoramento
integrado da qualidade das aguas. No periodo de 1993 a 1996, o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE (atual Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL) realizou coletas de amostras de aguas, tendo sido analisados
parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos. Os pontos de coleta das amostras de
agua coincidem com as estacdes fluviométricas. A qualidade da &gua dos
mananciais de abastecimento vem sendo medida pela CASAN e pelos SAMAEs,
também de forma isolada, mas em muitos pontos da bacia. Existem ainda algumas
areas rurais (microbacias) sendo monitoradas pela EPAGRI, como a bacia do rio

Alto Dona Luiza.

Locatelli (2002) fez um estudo de qualidade das aguas nos mananciais da bacia do
Itajai, a partir das analises realizadas pelos sistemas de abastecimento de dgua da
CASAN e dos SAMAEs (Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto), através do

emprego do indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAB).

Ha, portanto, parametros sendo monitorados que poderiam ser utilizados para uma
disseminagdo mais ampla da qualidade da agua em diversos trechos dos rios da

bacia, desde que disponibilizados por meio do sistema de informagdes.

2) Usuarios de Recursos Hidricos: o Cadastro de usuarios é parte integrante do
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos. A existéncia do cadastro é
fundamental para a implementacdo dos demais instrumentos de gerenciamento,

como a outorga e a cobranca. A pedido do Comité do ltajai, o projeto FATMA/GTZ
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realizou, em 2002, um cadastro preliminar dos usudrios de agua da Bacia do Rio
Itajai. No total foram cadastrados 1.400 usuérios, a partir de informacdes obtidas
com auxilio da FATMA, da EPAGRI (Empresa de Pesquisas Agropecuarias e
Extensdo Rural de Santa Catarina), da CASAN (Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento), dos SAMAEs (Servicos Autdnomos Municipais de Agua e Esgoto), da
CELESC (Centrais Elétricas de Santa Catarina) e da CIDASC (Companhia Integrada

de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina).

As informacdes levantadas sobre os usuarios de agua foram inseridas no cadastro
digital concebido em ACCESS versao da Microsoft, desenvolvido pela Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDM (ZANETTE, A.P.,

2002).

3) Dados das barragens: atualmente, na bacia do Itajai, existem trés barragens: a
barragem Norte, localizada no Municipio de José Boiteux, barragem Sul, localizada
no Municipio de ltuporanga e a barragem Oeste, localizada no Municipio de Taid.
Os dados coletados nas barragens séo: precipitacoes, niveis dos rios a jusante e a
montante das barragens, vazdo afluente e efluente (m®/s) das barragens, niimero de

comportas fechadas e reserva de chuva (mm).

4) Monitoramento hidrolégico: no total na bacia do ltajai existem doze estacdes
telemétricas, para captacao dos dados pluviométricos e fluviométricos. Os dados séao
transmitidos via satélite para a Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Um fato
importante a ser ressaltado, € que as estacdes telemétricas estao programadas para

teletransmitirem os dados em horarios pré-definidos, dificultando as operagcdes do
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Sistema de Alerta contra cheias, que necessita destes dados em tempo real, nos

eventos criticos.

3.2.3 Informacdes Documentais

Para a bacia do Itajai existe uma grande quantidade de informacbes que estao
inseridas em dissertacbes, monografias, artigos, relatérios de impacto ambiental,

entre outros (Apéndice 1).

O processo de gestdo desenvolvido pelo Comité do Itajai também esta
documentado, e é fonte de informacdes. No Comité do Itajai podem ser encontrados
documentos do tipo: regimento do comité, deliberagdes, atas de assembléias,
agenda do comité, acdes do comité, banco de imagens, relatérios, pareceres, entre

outros.

3.3 CONCLUSOES

Para que o Comité do Itajai desempenhe com sucesso seu papel perante a
sociedade, é necessario que tenha suporte de dados precisos, confidveis e
amplamente divulgados. O Sistema de Informag¢des da Bacia do Rio ltajai € o

instrumento que dara este suporte, desde que funcione como:

1) Mecanismo de controle e divulgacdo de dados e informacdes sobre as acdes
desempenhadas pelo comité. Um exemplo é o Projeto Recuperacédo de Mata Ciliar —
PRMC, para o qual podem ser criados mecanismos de controle e divulgacdo da area
de mata ciliar recuperada, quantidade de mudas distribuida, espécies utilizadas,

porcentagem de area recuperada por municipio, entre outros.



99

2) Outorga pelo uso da agua. Gerar mecanismos que déem suporte a concessao da
outorga e, consequentemente, a cobranca pelo uso da dgua, como o cadastro de

usudrios de recursos hidricos e a disponibilidade hidrica da regiéo.

3) Criar um mecanismo de coleta e divulgacdo dos dados do sistema de alerta de

cheias e do sistema de contencao de cheias.

4) Criar um mecanismo de coleta, padronizacdo e divulgacdo dos dados de
qualidade da agua dos rios da bacia do ltajai, produzidos por diferentes empresas e

instituicoes.

5) Manter a populacéo informada das decisées do Comité.

A grande quantidade de dados existentes na Bacia do Itajai podem ser divididos em
dois grandes grupos: 1) dados estaticos — sdo basicamente os dados existentes na
bacia, tanto espaciais como tabulares. 2) dados dinamicos - que sdao aqueles que
descrevem os fendmenos dindmicos da bacia e que sdo demandados pelo Comité.
O primeiro grupo € a base do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos da
Bacia do ltajai. Existem ainda as informag¢des documentais que nao se enquadram
na classificagdo acima. Trata-se tanto de textos técnicos e cientificos sobre a bacia e
seus recursos e dinamicas, bem como textos administrativos que caracterizam o

processo de gestéo.
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4 ESTRUTURA LOGICA PARA O SISTEMA DE INFORMACOES DE

RECURSOS HIDRICOS E SUA APLICAGAO NA SUB BACIA DO BENEDITO

Neste capitulo € desenvolvida e discutida uma possivel estrutura légica para o
Sistema de Informacbes de Recursos Hidricos da Bacia do Itajai, bem como uma
aplicacao para a Sub bacia do rio Benedito, a qual tem a funcao de ser um piloto do

sistema proposto.

41  ESTRUTURA LOGICA PARA O SISTEMA DE INFORMACOES DE RECURSOS
HIDRICOS PARA A BACIA DO ITAJAI

A estrutura logica do Sistema de Informacdes para Recursos Hidricos para a Bacia
do ltajai baseia-se nos quatro elementos essenciais que deve possuir um sistema de
informacdes (geracdo de informagdes, a base de dados e informacdes, a
disponibilizagdo de informagdes e a tomada de decisdes), conforme Sousa Filho
(1999), e na demanda de informacdes que o Comité do ltajai possui e nas possiveis

demandas que a comunidade tera (Figura 16).

Dos quatro elementos definidos por Sousa Filho (1999), o quarto elemento — o
processo decisorio - ndo integra o sistema aqui proposto. O SIRH é gerado para
fornecer subsidios a tomada de decisdo, mas a decisdo dever ser tomada pelos

gestores de recursos hidricos.
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O primeiro elemento, a geracéao de informacdes, é realizado por diversas instituicdes
que alimentam o sistema e pelo préprio sistema, através de um conjunto de
méddulos: o cadastro de usuarios de recursos hidricos, o monitoramento de qualidade
de agua, as informacdes hidroldgicas, a previsdo de cheias e 0 monitoramento das
barragens, o calculo de disponibilidade hidrica e o Programa de Recuperacédo da

Mata Ciliar.

SISTEMA DE INFORMAGOES DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO
ITAJAI

Base de dados, infommagdes e

conhecimentos
Médulos Entrada de dados
Calculo de disponibilidade hidrica S
= — infarmagies
Usuarios de recurso hidricos
Previsdo de cheias e monitoramento das
bharragens
Informacdes Hidrologicas ' e s Tomada
Monitoramento de Qualidade de Agua Eésiﬁgﬁgz;ﬁgeasn de s
Programa Recuperacio de Mata Ciliar (nternet decizdo
Senidor de mapas
Textos e documentos

SGBD

Relacisnamenin Dados
Geograficos

Figura 16 Estrutura logica proposta para o Sistema de Informacbes para
Recursos Hidricos da Bacia do ltajai.
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O segundo elemento, a base de dados, informagcdes e conhecimento, é o conjunto

de interfaces do sistema e o banco de dados.

A disponibilizagdo das informagdes € realizada novamente através dos mesmos
méddulos, mas o sistema deve prever também a producdo de relatorios gerenciais
com informagbes simplificadas do sistema. Além das informagdes técnicas que o
sistema possui, ele deve contemplar usuarios sem grande conhecimento técnico e

gue necessitam de informacdes didaticas para sua compreensao.

A base deste sistema de informacdes é o Gerenciador de Banco de Dados — GBD.
Esse gerenciador utiliza banco de dados relacional, onde serdo armazenados e

recuperados os dados inseridos através dos mddulos do SIRHBI — dados dindmicos.

Entre os diversos sistemas de gerenciamento de banco de dados disponiveis no
mercado até o momento optamos por utilizar o MySQL, devido as diversas
vantagens descritas no item 2.4. Porém, isto ndo significa que, na implementacéo do
Sistema de Informacgdes de Recursos Hidricos da Bacia do Itajai, ele ndo possa vir a

ser substituido por outro sistema.

Os dados espaciais e tabulares (informacdes com atualizacdo esporadica) existentes
na bacia do Itajai (Tabela 4) ja estdo sendo armazenados no MySQL. No MySQL
podem ser criados varios bancos de dados, cujas tabela se relacionam entre si, bem

como os proprios bancos de dados podem interagir entre si (Figura 17).
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MySaL

Baneo de Dadoz 1

Tabelal
Tabela 2
Tabela 3

Batico de Dados 2

Tahelal
Tahelal
Tabelal

; Banco de Dados 3
Tabela l
Tahelal
Tahela3

Figura 17 Relacionamento entre as tabelas de um banco de dados e interagéo
entre os bancos de dados.

Os dados sao armazenados em forma de tabela, como pode ser observado na figura
18. A disponibilizacdo dos dados pode ocorrer por meio do Servidor de Mapas ou
através da Web. Na figura 18 pode-se observar uma lista de tabelas criada dentro do
banco de dados “geovale”. Neste banco de dados existem 21 tabelas, das quais
cada uma refere-se a uma variavel. Exemplo: tabela municipios — é uma tabela que
foi criada no banco de dados “geovale” para armazenar o0 mapa de limite municipais
da Bacia do ltajai, outra tabela é a iga - foi criada para armazenar valores de

qualidade de agua.
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Structure SQL Export Search Procura por Ex El
OH;»FM
Principal Tabela Aciies Registros  Tipo  Tamanho Sobre Carga
[~ TM_BLOBS M <% 8 & ° 7 0 MylSAM 1.0 KB
Igeouale (21) :
[T TM_COUNTER 0 % B B ® @ 4 MylSAM 21 KB
[T TM_DATASETS M & B B % @ 18 MylSAM 34 KB
%‘32;3;'3038 [~ TM_INSTANCE il & B & & w 248 MylSAM 151 KB
f TM_COUNTER [~ TM_SERVERS M % B &5 7 7 11 MylSAM 24 KB
@ TM_DATASETS [~ TM_USERS % 8 & 1 F 0 MylSAM 1.0 KB
B TM_INSTANCE :
[ TM_SERVERS [ bacias m S B ' T 7 MylSAM 16.0 KB
g EM—_“SERS " bairros i & B & % @ 35 MylSaM 2029 KB
aclas =
Ml bairros [~ cursos m S B ' T 2,278 MylSAM 462 4 KB
@ cursos [~ estradas M % B 5 7 7 1 MylSAm 10.5 KB
M estradas ;
B hidrografia [” hidrografia m S B ' T 368 MylSAM 11459 KB
g ipg I ipg m a4 B & & 17 MylSAM 27 KB
iga -
@l limiteblurnenau [T iqa m S B ' T 17 MylSAM 27 KB
g s it [~ limiteblumenau @ @ B & @ @ 1 MylSAM 75 KB
municipios =
Bl trilhas [T limiteparque m S B ' T 1 MylSAm 51KB
@ valshacia [~ municipios = S - B 5 MylSAM 20,0 KB
[ wvalernunicipios ;
M valeriosprincipais [~ trilhas m S B ' T 5 hylSA 47 KB
@ zonsamento [~ walebacia M % B 5 7 7 1 MylSAm £5.0 KB
[~ walemunicipios M % B &5 7 7 53 MylSAM 1620 KB
[~ valeriosprincipais 0 3 B & ® @ 13614 MylSAM 21 MB
1] | »| [ zoneamento i A S = T B 13 MylSAM 5.5 KB -
Cuery window 21 tabela(s) Soma 16,697 = 3.2 MB 0 Bytes
Fs
Figura 18 Estrutura de armazenamento de dados do MySQL.

Os modulos do SIRHBI podem ter fluxos de dados, que definem a diregcdo que os
dados vao seguir no sistema. Alguns dados inseridos nos moédulos sao
encaminhados para outros modulos para gerarem novas informagdées como mostra a
figura 19. Todos os dados e informacdes antes de serem disponibilizados passarao

por tratamento para confirmacao de sua veracidade, padronizagao, entre outros.



105

ENTRADA DE DADOS

v v v v v

CURH H MBar MQA PRMC M
¥ ¥
DH SAC
v v
TRATAMENTOS
v
SAIDA DE DADOS

CURH — cadastro de usuérios de recursos hidricos
IH — informag6es hidroldgicas

MQA — Monitoramento da qualidade de agua
MBar — monitoramento das Barragens

PRMC — programa de recuperagédo da mata ciliar
DH — disponibilidade hidrica

SAC - sistema de alerta contra cheias

SM — servidor de mapas

Figura 19 Fluxo de informacbes no Sistema de Informacbes de Recursos
Hidricos da Bacia do Itajai.

Cada médulo possui caracteristicas diferentes na sua concepgao e construcao,

conforme descrigdo a seguir.

4.1.1 Servidor de Mapas

O Gerenciador de Banco de Dados e os Sistemas de Geoprocessamento ganham
novas funcdées de saida de dados quando articuladas com as ferramentas de
WEBGIS, também conhecidas como servidores de mapas. Estas ferramentas
permitem a disponibilizacdo de informacdes (mapas, tabelas, etc) num ambiente de
internet do tipo WWW (world wide web), fazendo com que o sistema como um todo

ganhe em acessibilidade, democratizacdo, disseminacdo de informacdes. Este
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sistema pode ser utilizado tanto para consultas e relatérios como para insercao de

informacdes (Figura 20).

E @Igl i"hplapa o Bacia do kajai LI IVaIa oo Hajai LI @” ﬁlil
] v Bacia .

%j Bacia do tajsi
1 __Municibios
@] » Rios Principais

O Mapa de Uso do Solo

=
1:12 o Map Lirak: |
. Grande 0
Fib. Grande |0
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
Fib. Toca Grande |0 6363310000
< |
|Aviso: janela do miniaplicativa

vi0.84h

57273, 7039.21
Foom 257 kbt

The active layer is Rios Principsis

Figura 20 Disponibilizacdo de informacdo espacial e tabular através do
Servidor de Mapas (Mapa da Bacia do Itajai, com os principais rios).

4.1.2 Usuarios de Recursos Hidricos

Trata-se de um médulo que utiliza interface Web para cadastro dos usuarios de
recursos hidricos. Este médulo tem o objetivo de cadastrar, via Web, usuarios de
agua (entrada de dados) superficial, subterranea, obras hidraulicas e lancamentos
de efluentes nos corpos d’agua. O cadastro define o universo dos usuarios de
recursos hidricos, e subsidiara a autoridade competente para a implementacao
futura da outorga e da cobranca pelo uso da agua. Além da entrada de dados, este

mddulo possui caracteristicas de pesquisa e divulgacao de dados (saida).
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Uma questdo importante a ser considerada € quem podera se cadastrar ou atualizar
os dados. O cadastro devera ser desenvolvido para abranger todas as pessoas ou
empresas que utilizam agua de alguma forma, sendo que a entrada de dados
podera ser feita diretamente pelo usuario ou por uma instituicdo que fiscaliza o
usuario, como é o caso da FATMA — Fundacdo do Meio Ambiente. Quando a
FATMA emitir uma licenca ambiental, podera cadastrar o usuario, ou exigir que o
mesmo se cadastre. Esta mesma instituicdo poderd ser também responsavel pela
atualizacao de determinadas informac6es do cadastro, como a qualidade do efluente

lancado de uma determinada empresa.

A Agéncia de Agua do Vale do ltajai, de acordo com seu estatuto, é responsavel
pelo gerenciamento do cadastro, sendo assim responsavel também pelo

preenchimento e atualizagdo do cadastro de usuarios.
4.1.3 Monitoramento de Qualidade de Agua

E um moédulo que utiliza interfface Web para entrada e divulgacdo de dados
referentes a qualidade de agua, realizadas em diversos pontos da bacia. Instituicées
como a CASAN, os SAMAEs, a FAEMA, a EPAGRI, que possuem pontos de
monitoramento distribuidos na bacia, poderédo inserir e atualizar seus dados. Este
méddulo servira também para divulgagcdo do enquadramento ou reenquadramento

dos corpos d’agua.
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4.1.4Informacoes Hidrolégicas

E um médulo que utiliza interface Web para entrada, armazenamento, manipulagéo
e divulgacdo dos dados das estagdes pluviométricas e fluviométricas da bacia. As
entradas de dados referentes as estacdes hidroldégicas podem ser realizadas
diretamente pelo administrador da estacao ou através de uma conexdo com o banco

de dados da ANA ou da EPAGRI.
4.1.5 Previsao de Cheias e Monitoramento das Barragens

E um médulo que utiliza interface Web para entrada e saida de dados de
monitoramento das barragens, de niveis dos rios e de previsdes de cheias. Este
moédulo servira para armazenar e divulgar os dados de monitoramento de cheias,
bem como as condigcdes de uso das barragens. Os dados de monitoramento das
barragens sao gerados pelo DEINFRA, devendo esta parte da interface ser definida
com este 6rgdo. Os dados de monitoramento de cheias serdo inseridos pelos
operadores das estacdes, ou através de uma conexao entre o sistema e as estacdes
telemétricas. As informacdes de previsbes de cheias serdo, inicialmente, inseridas
pelos operadores do Sistema de Alerta contra Cheias. Em uma segunda etapa, os
modelos de previsdo de cheias poderdo ser inseridos no banco de dados,

automatizando o processo.
4.1.6 A Disponibilidade Hidrica

Para o célculo de disponibilidade hidrica sera estabelecida uma interface de trabalho

entre o banco de dados e o software ArcView. No ArcView serao realizados todos os
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tratamentos e sobreposi¢cdes dos mapas e informacdes tabulares, gerando mapas
de disponibilidade hidrica, que serdo armazenados no banco de dados. A

disponibilizagdo destes mapas sera realizada através de um servidor de mapas.
4.1.7 Outros Médulos

No decorrer dos trabalhos poderédo ser acrescentados novos médulos, como o de
acompanhamento do Programa de Recuperacao de Mata Ciliar, calculos de
capacidade de assimilacao dos corpos de agua, e outros. A construcdo do modulo
para o0 acompanhamento da recuperacdo da mata ciliar ja esta previsto no Projeto
“Construcédo de uma politica sustentavel de protecdo de nascentes e matas ciliares

na Bacia do ltajai'®”.

4.2 APLICAGOES NA SUB-BACIA DO RIO BENEDITO

Para testar a proposta de estrutura légica do Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos da Bacia do ltajai foram desenvolvidos dois modulos. No primeiro médulo
foram realizados testes para encontrar a disponibilidade hidrica da sub bacia do
Benedito. No ambito do segundo maodulo, foi desenvolvido um cadastro de usuarios

de recursos hidricos, via Web, que posteriormente sera aplicado na bacia do Itajai.
4.2.1 A Definicao de um Mapa de Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica € a informacéo basica de apoio a decisdo sobre a outorga.
Esta, por sua vez, depende do conhecimento da vazao natural do rio, que € uma

grandeza de dificil avaliacdo devido a acao antrépica.

10 Projeto apresentado pelo Comité do Itajai ao Programa Petrobras Ambiental.
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A disponibilidade hidrica de uma secéao de rio € a vazao natural da secdo, menos os

usos consuntivos (SILVEIRA et al, 1998, p.5):
Od = On—Qu (4)

onde:
Qd é a disponibilidade hidrica;
Qn é a vazao natural aleatéria;

Qu é a vazao correspondente aos usos consuntivos ou nao, incluindo o de preservagao
ambiental.

Para a Bacia do Itajai, como vimos anteriormente, existem dois estudos de
regionalizagcdo de vazdes. Estes estudos apresentam uma espacializacao das

vazdes especificas (I/s/km?) para cada regido.

Para tornar essas informag¢des novamente pontuais, ou seja, a vazao disponivel em
uma secao de referéncia, € necessario o conhecimento da area da bacia de
contribuicdo a montante deste ponto. Para tanto é possivel utilizar:

> Delimitacdo automatica de bacias, em que a area de contribuicao é

calculada diretamente sobre o ponto de referéncia.

> Definicdo de area de contribuicao através de discretizagcdo da bacia em

secdes de referéncia.
> Delimitagdo manual das bacias de contribuigéo.
Testes preliminares utilizando o software Base one indicaram ser possivel 0 uso

desta tecnologia para delimitacdo automatica de bacia. Mas como foram constatados

alguns problemas referentes a cartografia, tal como juncao das cartas topograficas,
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edicdo de linhas e verificacdo de provaveis erros de digitalizacdo, passiveis de
correcao, foi decidido nao utiliza-la por motivos de tempo disponivel para conclusao

do trabalho.

Optou-se em definir se¢des de referéncia, que € dividir o rio em varios trechos para
delimitar as bacias. Conhecendo a area da bacia de contribuicdo e a vazao
especifica do ponto por meio do estudo de regionalizacdo de vazdes, pode-se

encontrar a vazao do rio que pode ser utilizada para a secdo em questao.

Como base para a escolha das secdes de referéncia na bacia do Benedito foram
utilizadas as estacdes fluviométricas (Benedito Novo, Arrozeira e Timbd Novo), as
obras hidraulicas (barragens de hidrelétricas de Rio Bonito, Rio Pinhal, Salto Donner,
Santa Maria e hidrelétrica Sens), a foz do rio Ada, e a confluéncia dos rios Forcacao
e rio Benedito. No total foram estabelecidas doze regidées na bacia do Benedito

(Figura 21).
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Figura 21 Divisdo das secoes hidrograficas da bacia do Benedito.

Com a definicdo das secdes hidrolégicas encontrou-se as areas de contribuicdo de
cada secdo. A sobreposicdo do mapa de area de contribuicdo e do mapa de
regionalizagdo de vazdes definiu a vazdo disponivel no curso de agua para cada

secao.

A tabela 5 apresenta a vazao disponivel para cada secao, utilizando os estudos de
regionalizacdo de vazdes do CEHPAR e da ANEEL/UFSC. Observa-se uma
diferenca na disponibilidade hidrica entre os dois estudos. No estudo do CEHPAR

(1982) a bacia do Benedito (area 1502,27 km?), que recebe a contribuicdo das
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bacias de todas as secbes a montante, apresenta uma disponibilidade hidrica de

62,89% maior que no estudo da ANEEL/UFSC (2002).

Tabela 5 Comparacao dos resultados de disponibilidade hidrica utilizando o
estudo de regionalizagéo de vazdes Q7,10 da CEHPAR e da ANEEL/UFSC (2002).

) Relacéo entre

Nome da secao Area Acumulada|CEHPAR (I/s)/ANEEL (I/s)] ANEEL/CEHPAR em %
Rio Ada 53,32 279,33 132,82 47,54
Hidrel. Santa Maria 78,74 197,64 140,17 70,92
Rio Forcacao 125,86 315,9 246,95 78,17
Rio Benedito 178,78 448,72 352,19 78,47
Barrag. Pinhal 179,62 927,23 535,99 57,82
Barrag. Rio Bonito 199,71 1038,7 659,34 63,38
Hidrel. Salto Donner 374,71 940,75 657,43 69,88
Hidrel. SENS 575,95 1445,52 923,53 63,88
Estacdo Arrozeira 614,55 3130,28 1322,51 42,24
=stacdo Benedito Novo 641,72 1610,6 997,62 61,94
Estacdo Timbé Novo 1431,46 4685,02 2716,62 57,98
Bacia Benedito 1502,27 4916,78 3092,57 62,89

Comparando os dois estudos e a metodologia aqui empregada para a definicao da

disponibilidade hidrica, podem ser feitas algumas consideragdes:

1) o estudo de regionalizacdo de vazées na ANEEL/UFSC é mais recente (2002) e a
série histérica das estacoes fluviométricas e pluviométricas € maior do que o estudo

realizado pelo CEHPAR, que é de 1982;

2) o estudo do CEHPAR foi direcionado para vazdes de estiagens em pequenas

bacias hidrogréficas, ja no estudo da ANEEL/UFSC o tamanho de bacia minimo

recomendado é de 150 km?;
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3) a area das secoes hidrologicas depende do grau de precisdo que se quiser obter,

ficando este a cargo dos gestores de recursos hidricos;

4) a definicdo sobre qual estudo de regionalizacdo de vazdes sera utilizada

futuramente na bacia do ltajai fica a cargo dos gestores de recursos hidricos.

Para este trabalho foi utilizado o programa ARCVIEW, um sistema de
geoprocessamento que utiliza gerenciadores de bancos de dados especificos, mas
que permite conexao via ODBC (Open DataBase Connectivity) com MySQL. Apesar
da possibilidade via ODBC, esta conexao nao é total e ndo permite uma série de
fungcdes, 0 que remete para a necessidade de evolugdes no que diz respeito aos

sistemas de Geoprocessamento e de Gerenciamento de Banco de Dados.
4.2.2 Interface para Cadastro de Usuarios de Agua

De acordo com a Lei n® 9.433/97, para qualquer finalidade de uso das dguas de um
rio, lago ou mesmo de aguas subterrdneas, deve ser solicitada uma outorga ao
Poder Publico. Os usos mencionados referem-se, por exemplo, a captacao de agua
para o0 abastecimento doméstico, para fins industriais ou para irrigacdo, ao
lancamento de efluentes industriais ou urbanos, a constru¢do de obras hidraulicas
como barragens e canalizagdes de rio ou, ainda, a servicos de desassoreamento e
de limpeza de margens. Em outras palavras, qualquer interferéncia que se pretenda
realizar na quantidade ou na qualidade das dguas de um manancial necessita de

uma autorizacao do Poder Publico.
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Mas, para que se possa dar uma autorizagdo do uso da dgua é necessario conhecer
a situacdo atual das condigdes de uso dos recursos hidricos. Além de fazer
conhecer quem esta utilizando e como estd utilizando a agua, o cadastro de
usuarios de recursos hidricos irda proporcionar subsidios para a definicdo dos usos
insignificantes, das acbes do comité, da disponibilidade de agua remanescente,
entre outras informacdes. Para tanto, foi desenvolvida uma interface para que os

usuarios de agua possam cadastrar-se on line.

O primeiro passo para a criacdo da interface foi a criacdo do banco de dados
utilizando como gerenciador de dados o software MySQL. No banco de dados foram
construidas as tabelas que receberado as respostas dos usuérios. As perguntas que
0s usuarios deverao responder foram obtidas a partir do software de cadastro de
usuarios de agua desenvolvido pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento

Social, Urbano e Meio Ambiente — SDS.

Para facilitar o gerenciamento do banco de dados e aumentar a velocidade nas
pesquisas, as informagdes sobre usuarios de recursos foram agrupadas em tabelas
diferentes que se relacionam entre si. No total sédo 7 tabelas de dados, quais sejam:
dados de localizagdo do usudrio, dos pontos de captacdo de agua superficial, de
obras hidraulicas, de lancamentos de efluentes, de qualidade de efluentes, de

captacao de agua subterranea e de qualidade da agua do pocgo.

O segundo passo foi a criacao da pagina de Internet por meio da qual os usuarios de
agua poderdo se cadastrar. Essa pagina foi desenvolvida utilizando o software

Microsoft FrontPage.
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Este modulo ja esta disponivel na internet, na pagina do Sistema de Informacdes de

Recursos Hidricos da Bacia do Itajai, como pode ser observado na figura 22'.

Na figura 23 podemos observar a pagina para cadastro de usuarios de recursos
hidricos, onde os usuarios de recursos hidricos poderdo se cadastrar para terem
acesso ao restante do cadastro. Apds inserirem suas informacdes pessoais, 0S
usuarios poderdao acessar o cadastro que é restrito a cada usuario (Figura 24). Ao
entrar na area restrita, o usuario pode visualizar um relatério dos dados ja
cadastrados (Figura 24) e tem a possibilidade de inserir novos dados referentes a
captacdes de agua superficial e subterranea, obras hidraulicas e langcamentos de
efluente (Figura 25, exemplo de questionario para insercdo de novo ponto de
captacdo de agua superficial). No cadastro de pontos de captacdo de agua
subterrdnea e de langamento de efluente existe a possibilidade de inserir dados
referentes a qualidade de agua de cada pogo e para cada ponto de lancamento
(Figura 26, 27). Isto possibilita um acompanhamento das caracteristicas do efluente

atraveés de relatérios (Figura 28).

! Site para consulta: www.ipa.furb.br/geovale/agua/comite
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Figura 22 Pagina principal do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da bacia do Itajai.
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Figura 23 P4gina para cadastro de usuarios de recursos hidricos (insergao de informacdes pessoais).
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Figura 24 Area restrita a cada usuario. Primeira parte da janela sdo informagdes do usuério (1), e um segundo momento, a
opcao para cadastrar novo ponto de captacdo de agua superficial (2). Na parte inferior da tela é apresentado um relatério dos
pontos cadastrados com a op¢ao de edicao dos dados (3).
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Figura 25 Questionario para insercao de novo ponto de captacdo de agua superficial (figura ndo esta completa. Consultar o
Site: www.ipa.furb.br/geovale/agua/comite).
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Figura 26 Possibilidade de insercdo de dados referente a caracteristica do efluente (1). Relatérios dos dados cadastrados

(2).
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Questionario para inser¢éo de dados referente a caracteristicas do efluente.
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Figura 28 Relatério das caracteristicas do efluente cadastradas (1), possibilidade de visualizar os dados (2).
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4.3  CONCLUSOES

Diante dos itens do capitulo 4, sobre a estrutura légica para o Sistema de

Informacdes de Recursos hidricos e sua aplicagao na Sub Bacia do Benedito, pode-
se afirmar que:

> A estrutura l6gica do sistema baseia-se nos quatro elementos essenciais

que um sistema de informacbes deve possuir, € na demanda de

informacgdes que o Comité do Itajai possui.

> A precisdo do mapa de disponibilidade hidrica para a bacia devera ser

estipulada pelos gestores de recursos hidricos.

» O cadastro de usudrios esta disponivel para ser utilizado e preenchido pelos

usudrios de agua da bacia do ltajai.

» O gerenciador de banco de dados MySQL apresenta facilidade e bom
desempenho para desenvolvimento de interfaces Web, mas apresente

limitagdes na interagdo com o ArcView.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Num primeiro momento, serdo apresentadas as consideracbes referentes aos
objetivos propostos neste estudo. Como resultado dessa primeira etapa podemos

tecer as seguintes consideragdes:

A identificacdo dos objetivos do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos da
Bacia do lItajai foi o principal fator que ocasionou a proposta do sistema. Saber quais
eram as necessidades de informacdo do Comité do ltajai proporcionou uma linha

norteadora para o desenvolvimento do sistema.

Além ser um mecanismo de articulagdo entre os instrumentos de gerenciamento de
Recursos Hidricos, o Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos apresenta um
papel fundamental na elaboragdo dos Planos de Recursos Hidricos. Ele ira fornecer
as informacdes béasicas para a elaboracdo dos planos e projetos integrantes do

plano.

Outro eixo importante deste trabalho foi a identificacdo das instituicbes que geram
dados relevantes para o gerenciamento de recursos hidricos na bacia. Este estudo
ndao abrangeu todas as instituicbes da Bacia do Itajai. Mas, futuramente, na
implementagdo do sistema, isto necessariamente devera ocorrer, pois, estas
instituicbes serdo usudrios do sistema, necessitando assim de discussbes e

convergéncias entre todas as partes sobre diversos aspectos como: relacionamento
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entre as tecnologias de cada parte, disponibilizacdo de dados, gerenciamento de

dados, entre outros.

Uma caracteristica importante que o Sistema de Informacbes de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio ltajai deve possuir é a maleabilidade com as
instituicdes que vao alimentar o sistema, pois a alimentacdo do SIRHBI ndo deve
proporcionar novos custos de infra-estrutura ou mé&o-de-obra a estas institui¢coes.
Esta podera ser uma tarefa dificil na implementagéao do Sistema de Informacao, pois,
€ sera necessario construir um sistema que integre uma grade quantidade de
instituicdes, cujos recursos tecnologicos provavelmente sao diferenciados. Um fator
que contribui para o inicio dos didlogos para a adequacao dos sistemas, é que
grande parte das instituicbes que vao alimentar o Sistema de Informacédo de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio ltajai possui representantes no

Comité do ltajai, facilitando assim o inicio das discussoes.

A proposta aqui apresentada para a estrutura do Sistema de Informacdes de
Recursos Hidricos da bacia do ltajai ndo € definitiva, e sim sujeita a modificaces
conforme novas necessidades do Comité. O importante é que ja se tem um ponto de

partida para a criagéo e implementacao do sistema.

Os testes realizados na sub bacia do rio Benedito foram importantes, pois, foi
possivel identificar algumas dificuldades relacionadas a cartografia e a

compatibilidade entre softwares.

Em um segundo momento, seguem consideracées sobre algumas questdes

mencionado durante o desenvolvimento do estudo:
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Um aspecto que merece discussao € como sera a conversacao do sistema proposto

com o Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos de Santa Catarina.

Do ponto de vista técnico uma das opcdes é que o Estado desenvolva um unico
Sistema de Informagbes baseado nas necessidades de cada Comité de bacia,
sendo que cada Comité ter4 uma éarea restrita dentro deste sistema. Mas isto ndo
devera ocorrer pois um dos principios basicos para o funcionamento do Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos, é exatamente a descentralizacdo de obtencéo de

dados e informacgdes (Lei 9.433/97).

Outra possibilidade é que cada Comité de bacia desenvolva seu Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos, baseado em instrucdes fornecidas pelo Estado.
Assim os Sistemas de Informacdes de Recursos Hidricos das bacias repassariam ao
Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos do Estado somente as informacdes
de interesse do Estado, como as informagdes necessarias para a outorga e a
posterior cobranca. Este modelo oferece a possibilidade que os Sistemas de
Informagbes de Recursos Hidricos das bacias tenham uma abertura maior na
aquisicdo e armazenamento de dados, bem como sua escala de trabalho e

adequacao a novas necessidades do Comité.

Mas qual seria o limite entre os dois sistemas (estadual x bacia)? Este limite devera
ser estabelecido pelo futuro érgao gestor de Recursos Hidricos do Estado. Mas
como o 6érgao gestor ainda nao existe, € possivel comecar a delimitar uma linha para
dividir os dois sistemas através dos objetivos do Sistema Estadual de Informacdes

de Recursos Hidricos, definidos no Projeto de Lei n°.0292.5/2004. Os objetivos séo:
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| - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacédo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos em Santa Catarina; Il - atualizar
permanentemente as informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos
hidricos em todo o territério estadual; e Il - fornecer subsidios para a elaboracédo dos
Planos de Recursos Hidricos. Se compararmos os objetivos do Sistema Estadual de
Informacdes de Recursos Hidricos com o modelo proposto para a Bacia do ltajai,
pode-se observar que apenas trés modulos do Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itajai estao diretamente relacionados com os
objetivos do sistema estadual, sdo eles: usuario de recursos hidricos, calculo de
disponibilidade hidrica e monitoramento de qualidade de &agua. Estes médulos
provavelmente vao integrar ou alimentar o Sistema Estadual de Informacbes de
Recursos Hidricos. Os demais médulos propostos para o Sistema de Informacdes
de recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Itajai (previsdo de cheias,
monitoramento de barragens, informacdes hidrolégicas, programa de recuperagao
de mata ciliar, servidor de mapas), que sdo importantes para o gerenciamento de
recursos hidricos da Bacia Hidrografica do rio ltajai, em um primeiro momento
provavelmente ndo vao fazer parte de Sistema Estadual de Informacbes de

Recursos Hidricos.

Enfim, o presente estudo demonstra a necessidade de novos estudos para o
desenvolvimento dos diversos modulos propostos no Sistema de Informagdes da
Bacia do Itajai. Um exemplo é o calculo de disponibilidade hidrica para a bacia do
Itajai. O uso de uma ferramenta para delimitacdo automatica de bacias devera ser

aplicado no sistema, pois possibilita identificar a area de contribuicdo em qualquer
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ponto do rio. Esta € atualmente a maior dificuldade para se encontrar a vaz&o do rio,

ja que para a Bacia do Itajai existem dois estudos de regionalizacao de vazoes.

Outra possibilidade encontra-se no médulo “sistema de alerta contra cheias”,
principalmente no que se refere a conexao entre o banco de dados do Sistema de
Informacbes com as estacbes telemétricas para recebimento dos dados em tempo
real, e a insercao das equacoes de previsdes de cheias no Sistema de Informacgdes

de Recursos Hidricos da Bacia do ltajai.
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