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RESUMO

O gerenciamento dos recursos hidricos ne-
cessita de um viavel sistema de informagbes. Este
sistema é importante na instrugdo de um processo
de outorga, papel primordial do Estado, uma vez
que todas as aguas sédo de seu dominio em decor-
réncia da ultima Constituigdo Federal. Neste artigo
apresenta-se uma estratégia para instruir um pro-
cesso de outorga, considerando a realidade
existente da parca disponibilidade de dados fluvio-
meétricos. A estratégia objetiva estabelecer o cotejo
disponibilidade x demanda, a partir de estudos pre-
viamente desenvolvidos: 1) estudos hidrolégicos
que maximizem as informacgées hidrometeorologi-
cas disponiveis e; 2) levantamentos dos usuarios
atuais dos recursos hidricos em captagdes ou des-
pejo de efluentes. A estratégia consiste de
desenvolver o cotejo, considerando a disponibilida-
de hidrica atual atrelada ao cadastro de usuarios
levantados a campo, definindo um marco inicial
para o processo de concessdo de outorga. Nova
outorga diminui a disponibilidade atual, quando
possivel, enquanto a supressdo de um uso exerci-
do pela ndo renovagéao de outorga deve acrescer o
cenario da disponibilidade atual. O sistema de in-
formacgbes estabelecido permite desenvolver a
instrugdo do processo de outorga mediante o am-
paro de um sistema de espacializagcdo de
informagbes pontuais com mapas tematicos no
espacgo geo-referenciado.

INTRODUCAO

A outorga de uso é o principal instrumento
para a administracdo da oferta da agua, que se
constitui na base do processo de gerenciamento de
recursos hidricos. A tarifagdo pelo uso da agua
também se constitui em um instrumento de gestéo
por incentivar a adogcdo de medidas que induzam
ao decréscimo do consumo e torna-se, também,
mecanismo de financiamento de servigos e obras

necessarios a melhoria das condigbes quali-
quantitativas dos recursos hidricos.

O enquadramento dos corpos de agua em
classes de uso, de acordo com a Resolugao n° 20
do CONAMA, e o rateio de custos das agdes a
serem desenvolvidas, constituem-se em instrumen-
tos complementares, embora imprescindiveis a boa
gestao dos recursos hidricos.

A adequada instrugdo de um processo de
outorga de uso da agua depende de um eficiente
sistema de informagdes de apoio a decisdo, tanto
em relagdo aos dados e informagdes basicas,
quanto a metodologias de tratamento destes dados
e informacdes.

O presente ensaio objetiva produzir infor-
macbes de apoio a instrucdo de um processo de
outorga para uso dos recursos hidricos em um
cenario compativel com a realidade gaucha e tam-
bém brasileira de caréncia de dados fluviométricos
(Silveira 1993 e 1997).

EQUACIONAMENTO BASICO

Por definicdo, a instrugcdo de um processo
burocratico-administrativo de outorga, no quesito
de avaliagdo hidroldégica, deve caracterizar-se por
um procedimento expedito. Preliminarmente, deve-
se desenvolver os estudos hidrolégicos que maxi-
mizem as informagdes fluviométricas existentes e,
em paralelo ao procedimento de outorga, deve-se
desenvolver agdes técnicas que mitigem o efeito da
caréncia de dados, ou, na situagao ideal, que as
eliminem.

As condigbes basicas para o desenvolvi-
mento da gestdo da oferta da agua dependem do
perfeito conhecimento de duas grandezas:

e disponibilidades hidricas;
e demandas hidricas.

Do cotejo destas duas grandezas, com ba-
se na legislagdo vigente e no conhecimento dos
atores intervenientes no processo, pode-se desen-
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volver a administracdo da oferta da agua, papel
primordial do poder publico que, conforme a Cons-
tituicdo Federal, € o proprietario dos recursos
hidricos existentes.

A forma como pode ser desenvolvido este
cotejo, caracteriza a proposta deste ensaio,
possibilitando, assim, dispor de informacgdes de
suporte a instrugdo de processos de outorga de
uso da agua.

O cotejo, aqui proposto, objetiva fornecer
cenarios de avaliacdo, sem, entretanto, definir a
concessao de outorga. A definigdo da outorga de-
pende de complexo processo interativo entre os
fatores intervenientes na disponibilidade e na de-
manda de agua da bacia, cujo sucesso estara mais
préximo da realidade quanto mais verdadeiras
forem as avaliagdes, em processo continuado de
melhora e otimizagao das informagdes basicas de
suporte (disponibilidade e demandas).

A equacgao basica, que fornece a informa-
¢ao de apoio a tomada de decisdo, no que se
refere a concessao de outorga é:

Qd=Qn'Qu (1)

onde Qq € a disponibilidade hidrica; Q, é a vazao
(ou volume) natural aleatério; Q, € a vazédo (ou
volume) correspondente aos usos consuntivos ou
nao, incluindo o de preservagdo ambiental.

A disponibilidade hidrica Qq4 € a informagao
basica de apoio a decisdo sobre a outorga. Entre-
tanto, segundo a equagédo anterior, o conhecimento
desta variavel Qq € dependente do conhecimento
da vazdo natural do rio. A vazdo natural € uma
grandeza de dificil avaliagdo devido a agao antrépi-
ca do homem, o qual provoca ou desenvolve:

e degradacdo ambiental da superficie e dos
recursos naturais;

e captacao hidrica;

e despejo de efluéncia de aguas servidas;

e alteragdo do curso natural das aguas.

A reconstituicdo de vazdes naturais, além
de ser tarefa dificil, define a realidade inexistente
da corriqueira situagdo de deterioragdo destes
ambientes.

Assim, a fim de estabelecer-se uma estra-
tégia para avaliacdo de Qq, definem-se para
clareza de compreensdo, as seguintes vazdes de
referéncia:

e vazao natural;
e vazao atual;
e vazao remanescente.

A vazdo natural define a producéo hidrica
da bacia em sua situagdo primitiva e caracteriza
uma realidade distante para sua determinagao,
pois, para reconstituir esta vazao, necessitar-se-ia
de avaliagdes experimentais e de simulagbes ma-
tematicas, com todas as limitagdes inerentes a este
tipo de processo. Agrega-se, a estas dificuldades, a
necessidade de conhecer todas as captacbes de
recursos hidricos para a recuperacao de producao
hidrica ndo afetada. Assim, pode-se caracterizar o
procedimento como inviavel na sua relagdo com os
objetivos de avaliagdo — a instrugao de processos
de outorga para uso dos recursos hidricos.

A vazdo atual é definida pela producao hi-
drica da bacia em relagao as suas condi¢cbes atuais
de modificagdo de cobertura vegetal, de uso do
solo e dos recursos naturais, nao afetada por cap-
tacdes ou despejos. Esta vazdo representa uma
realidade mais proxima da situagao atual da bacia.
Caracteriza a vazao ou volume outorgavel do corpo
hidrico.

A vazado remanescente é definida pela va-
zao atual diminuida das captacdes e acrescida dos
despejos atuais. Na pratica esta vazao caracteriza
a vazao real da bacia, a ser tomada como a sua
disponibilidade hidrica atual. E a diferenca entre a
vazao (ou volume) outorgavel e a outorgada.

Tendo em vista a caracterizagdo das va-
zOes, segundo as definicdes anteriores — vazdes
natural, atual e remanescente — a estratégia adota-
da para aproximagao de um sistema de informacao
de apoio a instrugdo dos processos de outorga € a
seguinte:

Qd = Qa = Qu (2)

onde Q, é a vazao atual da bacia, com Qd e Qu
definidos em (1).

Entretanto, a vazao atual da bacia também
& desconhecida, pois a mesma esta diminuida das
captagdes existentes. Mesmo com o levantamento
detalhado dos usuarios atuais da agua, seria dificil
recuperar o passado dos usos, suas sazonalidades
e interrupgdes de captacdo. Desta forma, a recupe-
ragdo ou reconstituicdo de um fluviograma atual,
sem interferéncia das captagbes histdricas, seria,
também, um procedimento inviavel.

Em decorréncia destas dificuldades, a es-
tratégia proposta para estabelecer o cotejo das
duas variaveis basicas — disponibilidade hidrica
fluvial x demanda hidrica — € a de considerar um
“Marco Zero” para o inicio do processo. Este marco
considera que a disponibilidade hidrica remanes-
cente no rio traz embutida as derivacdes e usos da
agua atualmente exercidos pelos usuarios, o0s
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quais podem ser levantados através de cadastros
de usuarios da agua (Silveira, 1993).

O sistema proposto para o apoio a instru-
¢ao de um processo de outorga, por parte de
organismos governamentais, deve permitir, pois, o
desenvolvimento das seguintes fungdes:

1. Célculo da disponibilidade hidrica para a
secdo de interesse. Esta secao de interes-
se € definida por usuario que deseje
efetuar:

e nova captagao ou despejo ou;
e avaliar a magnitude de captagéo ou de
despejo existente.

2. Atualizagdo das disponibilidades hidricas
para os trechos de rio a jusante do novo
uso. Qualquer novo usuario do rio & tam-
bém usuario dos trechos de jusante ao
ponto de interesse. Da mesma forma,
qualquer modificacdo da condigdo de um
uso atual repercute nas seg¢des de jusante
ao ponto de interesse.

O equacionamento basico proposto é o se-
guinte:

z Qi —Qq 2 Ores (3)

onde q; é a vazdo efetiva utilizada do curso de a-
gua; qq € a vazao disponivel no curso de agua; Qres
€ a vazao residual que deve permanecer no rio
mesmo em periodos de racionamento e; i
representa a posi¢do do iésimo usuario ao longo do
curso d’agua, considerando este posicionamento
de montante para jusante.

A vazdo @, para o caso de captagao
consuntiva pode ser avaliada em fungao da taxa de
retorno associada ao uso exercido da seguinte
forma:

Qi= gp.(1-1tr) 4)

onde q, € a vazao bruta retirada do curso de agua
e; tr é a taxa de retorno do uso exercido.

Para irrigacao, esta taxa “tr” pode ser pe-
quena (em torno de 10%), e para uma agro-
industria, esta taxa pode ser maior (90%, por e-
xemplo).

A vazdo q,, representa a disponibilidade
hidrica avaliada para a secgéo fluvial de interesse
do usuario. Na realidade, g, representa uma matriz
de disponibilidades hidricas caracterizando diferen-
tes cenarios de vazbes (minima, medianas,
médias, ...), e periodos distintos do ano (embutidas
as sazonalidades de usos e disponibilidades).

A vazao q.s € a vazao residual que deve
permanecer no rio mesmo em periodos de racio-
namento, ou seja, seria a vazao necessaria para a
preservagdo ambiental. A vazdo ambiental pode
ser avaliada por estudos ecolégicos especificos ou,
na falta destes, de uma forma mais pragmatica em
funcdo de um valor percentual do Q7. Restaria,
ainda, definir em fungéo de que vazbes o Q7 4, de-
veria ser calculado, se das vazbes atuais, naturais
ou remanescentes.

A nomenclatura dos termos acima podem
eventualmente ser modificados a partir de padroni-
zagao oficial em fungdo do que venha a ser
aprovado pela regulamentagdo do decreto de ou-
torga da Lei 9433/97. Entretanto isto ndo altera a
coeréncia das defini¢gdes utilizadas neste artigo.

Portanto, o equacionamento basico das
fungdes acima descritas pressupde a divisdo do rio
em trechos definidos por se¢bes de referéncia, que
devem se localizar a montante e a jusante de qual-
quer usuario em questao, a excegao, & claro, do
primeiro e do ultimo. E a cada secao de referéncia
do rio deve estar associada uma tabela de disponi-
bilidade hidrica quali-quantitativa.

Secoes hidrolégicas de referéncia

A secédo hidrolégica de referéncia é defini-
da, através do equacionamento proposto, como
uma referéncia para transposi¢cdo ou transferéncia
de vazbes caracteristicas de uma secao previa-
mente determinada para outra, de interesse para a
concessao de outorga. Silveira (1993) considerava
que este tipo de secgdo deveria seccionar o rio de
interesse em trechos de gerenciamento para man-
ter as vazbes de preservagdo ambiental e o
abastecimento urbano, através de réguas limnimé-
tricas com niveis de alerta a serem considerados
para o caso de racionamento de agua aos demais
usuarios do rio.

Pelo presente equacionamento, a segao
hidroldgica de referéncia deve reproduzir o cenario
atual de disponibilidade hidrica fluvial, de modo a
considerar a variabilidade sazonal de oferta da
agua em diferentes maginitudes de valores — va-
zOes maximas, meédias e minimas.

Adota-se, como exemplo, para ilustrar os
aspectos de formulagdo desta proposta, a Bacia
hidrografica do Rio Santa Maria. Na Figura 1 locali-
za-se a bacia em questdo e o Posto Fluviométrico
de Rosario do Sul, para o qual produz-se o cenario
de disponibilidade quantitativa a partir das séries
de suas vazbes médias diarias, conforme a Tabe-
la 1.
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Figura 1. Bacia hidrografica do rio Santa Maria no Rio Grande do Sul.

Tabela 1. Cenarios de disponibilidade hidrica para o caso de secao hidroldgica de referéncia.
Exemplo do posto fluviométrico de Rosario do Sul nos ultimos 5 anos (91-95).

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Q0% 19 53 45 39 210 216 160 108 66 83 42 1
Q0% 95 36 35 33 145 88 129 62 48 55 36 1
Q7o% 1 29 25 28 46 42 95 47 31 32 25 1
Qa0 1 11 18 16 26 12 19 37 24 20 15 1
Qoo 1 1 12 84 16 93 11 24 17 13 84 1
Quse, 1 1 84 72 13 84 76 72 15 10 5 1
Q710 1 1 84 72 13 84 76 72 15 10 5 1
Quax 712 456 393 3893 2563 1661 1467 1509 623 1041 1909 723
Qed 38 106 90 78 420 432 320 216 132 166 84 34
Quin 1 1 68 72 1 1 1 72 8 9 1 1

Vazées em metros clibicos por segundo. Valores iguais ou inferiores a 3 m °/s fogem a precisdo da curva-chave.
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A bacia hidrografica do rio Santa Maria
possui uma area de aproximadamente 15.000 km?
e se desenvolve sobre a Metade Sul do Estado do
Rio Grande do Sul, abrangendo compartimentos
geomorfolégicos da Depressdo Central e do Escu-
do Sul-Riograndense. A agua é quase totalmente
destinada a irrigagdo das lavouras de arroz. Nos
periodos de irrigagdo, concentrados nos meses de
novembro a fevereiro, o uso da agua provoca uma
repercussao direta na tabela da se¢éo hidrologica
de referéncia definida junto ao posto fluviométrico
de Rosario do Sul. As vazbes, mesmo as media-
nas, praticamente se anulam no periodo de uso
intenso da agua, inclusive nos anos chuvosos (Sil-
veira, 1993).

Para o formato da tabela de disponibilida-
des (Tabela 1), observa-se que a mesma reflete
fielmente a diversidade de periodos anuais nos
diferenciados cenarios da respectiva oferta hidrica.

ASPECTOS PRATICOS PARA A
INSTRUGAO DE UM PROCESSO
DE OUTORGA

No aspecto pratico, a situagdo que ocorre é
a seguinte: a rede fluvial é dividida pelas se¢des de
referéncia, definidas em fungao da possibilidade de
avaliagdo de disponibilidade hidrica, através de
vazdes caracteristicas, conforme o exemplo da
Tabela 1. Na sequéncia do processo, para contabi-
lizar as disponibilidades em seg¢do de especifico
interesse a determinado uso, a disponibilidade
deve ser avaliada em fungdo das vazbes das se-
¢des de referéncia.

SMZ SM1 SU SJ1 SJZ

onde Su € uma segao hidrolégica de montante qualquer
e Sj é uma sec¢ao hidrolégica de jusante qualquer e Su
€ a secao de interesse ao usuario da agua.

Figura 2. Sec¢oes de referéncia na rede fluvial.

Ai reside o problema!

Como transpor as vazées?

Que secgbes considerar para transpor vazoes
para Sy ?

Como foram definidas as tabelas de disponibilida-
des para cada secdo de referéncia que define um
trecho de gerenciamento?

O desejavel é que cada secdo de referén-
cia se constitua de um posto fluviométrico.
Entretanto, considerando-se a realidade da densi-
dade da rede hidrometeoroldgica nacional, tem-se
que as tabelas de vazdes das segbes de referéncia
sao produtos de transposi¢cao de vazbes dos pou-
cos postos fluviométricos existentes conforme
executado em CRH (1997, a, b, ¢, d) e CRH (1998,
b, c).

As secobes de referéncia devem ser defini-
das, no limite de transposicdo possivel, por
modelos matematicos até serem suficientemente
proximos da segéo do usuario, definindo trechos de
rios pequenos, de modo que a transposigao possa
ser feita por uma propor¢gdo de area de bacias.
Qual a incerteza destes dois tipos de avaliagbes?
Silveira (1997) considera que estas avaliagdes
ainda nao sao incorporadas, de oficio, nos estudos
de engenharia, e, incipientemente, nos estudos
académicos.

Retornando aos aspectos praticos da estru-
turacdo de um sistema de suporte a instrugdo dos
processos de outorga, verifica-se, pelo esquema da
Figura 2, a hipotética situagdo de uma avaliagao,
onde se dispde das informacdes relativas:

e as segdes de referéncia com as respecti-
vas tabelas de disponibilidade (definidas
por um estudo hidrolégico prévio);

e asecgdo de interesse de avaliagao (do novo
usuario ou de um atual).

Duas estratégias poderiam ser adotadas:

1. Considerar a disponibilidade do trecho co-
mo sendo a da segdo de montante e,
consequentemente, da se¢ao do usuario:

Qu = dwm1 (5)

2. Ou eleger as secdes de referéncia e avaliar
a média ponderada de “n” secbes de

referéncia através da expressao:

q, = ﬁ(m_;_qﬂ_;_ +h+...+qi]
’ n Ay Ay, A4, 4,,

onde q, € a matriz de disponibilidade hidrica fluvial
da segao de interesse ao usuario; Au é a area da
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bacia hidrografica de contribuicdo a secéo de inte-
resse do usudrio; qy e g, sdo as matrizes de
disponibilidades hidricas das sec¢des de referéncia
utilizadas para o calculo de g, e; Ay e A, sdo as
areas das secoes de referéncia consideradas para
avaliagao da disponibilidade hidrica do usuario em
questao.

E evidente que esta ultima estratégia (2) é
mais conveniente por dar mais flexibilidade ao ava-
liador de q,, pois 0 mesmo pode langar mao de
outros critérios e outras informag¢des que podem
ser fornecidos pelo sistema de informacbes
geogréaficas, através de mapas tematicos (mapa de
solos, geologia, geomorfologia), e também de in-
formagbes sobre localizagdo de barragens que
provoquem modificagdées no curso natural do rio.

Concedida a autorizacdo, deve-se verificar
as ocorréncias para as segdes de jusante ao usua-
rio até onde houver repercussao no escoamento e
nas respectivas vazdes caracteristicas (da Figu-
ra1). O sistema deve alertar as secdes
hidroldgicas de referéncia onde houver problemas.

Assim, a estratégia adotada pela presente
proposicao é a de se estabelecer um Marco Zero
para o inicio do desenvolvimento do processo de
outorga onde: “no tempo atual, considera-se a va-
zd0 remanescente atrelada ao conjunto de
usuarios da agua da bacia”.

O cadastro de usuarios da agua é a infor-
macao necessaria que deve ser produzida pelos
estudos especificos, como os atuais de avaliagao
quali-quantitativa, desenvolvidos pelo Conselho de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul para as
principais bacias do Estado (CRH, 1997 a, b, c,d e
CRH, 1998 b, c).

A matriz da disponibilidade hidrica rema-
nescente, antes e apds a contabilizagdo
pretendida, é definida por diferentes vazdes que
devem caracterizar o cenario de avaliagdo de dis-
ponibilidade hidrica para os diferentes meses do
ano, conforme a da Figura 1.

Qualidade versus quantidade

Cruz (1997) aborda a questdo com a se-
guinte énfase: « A inter-relacdo entre os aspectos
de qualidade e quantidade da agua é tao forte, que
nao se pode pensar em qualidade da agua — diga-
se em termos de concentragbes — sem correlacio-
nar com a quantidade, sob pena de néo retratar o
que realmente acontece em termos de alteragbes
qualitativas em um corpo de agua. »

Segundo Eiger (1991), as impurezas da
agua podem ser classificadas em substancias:

e conservativas: a concentragdo espacial e
temporal somente sofre alteragdes por pro-
cessos fisicos de transporte. Ex.: sulfatos,
cloretos, argilas, areias, etc e;

e nao conservativas: a concentragdo varia
em fungéo de outros processos que ndo os
fisicos como reacgdes quimicas ou biolégi-
cas. Ex.: oxigénio dissolvido, nitrogénio
organico, bactérias, algas etc.

A estratégia adotada, para efeito de instru-
¢do de um processo de outorga de uso dos
recursos hidricos, nos seus aspectos qualitativos, &
a de diluir as cargas de impurezas, sejam elas
conservativas ou ndo. Esta diluicdo € desenvolvi-
dada através da tabela de disponibilidades
quantitativas da agua (como a Tabela 1) por meio
da expressao usual que correlaciona cargas e con-
centragdes, Cruz (1997):

concentracao = massa/volume

Assim, uma sec¢ao hidrolégica de referéncia
deve possuir a avaliacido de parametros de quali-
dade de interesse ou, pela combinagdo destes, de
indices de qualidade da agua. Os coeficientes de
transposigao destes valores devem ser estabeleci-
dos por estudos de modelagem matematica da
qualidade da agua previamente estabelecidos ou
por transferéncia direta das sec¢bes de referéncia,
viabilizadas também por uma avaliagao prévia, que
pode incluir avaliagbes diretas de cargas poluido-
ras, com medigdes na propria se¢éo hidrolégica de
referéncia.

O SISTEMA DESENVOLVIDO
E APLICAGAO

O sistema desenvolvido, baseado nos fun-
damentos anteriormente apresentados define um
sub-sistema de um sistema maior intitulado “Siste-
ma de apoio ao gerenciamento dos Recursos
Hidricos”, CRH (1998a). Este sistema esta organi-
zado segundo quatro macro-blocos:

e sub-sistema de cadastros;

e sub-sistema de informacdes territoriais;
e sub-sistema consulta g;

e sub-sistema de apoio a outorga.

O sub-sistema de cadastros armazena as
informagdes das variaveis intervenientes no pro-
cesso de gestdo. Inicialmente, foram identificados,
para armazenamento pelo sistema, os diferentes

10
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tipos de informacgdes definidos a seguir (entre ou-
tros):

e cadastro de usuarios;
e cadastro das secgbes hidrolégicas de refe-

Nas Figuras 4 e 5 apresenta-se a tela de cadastro
da segao e de armazenamento das vazdes carac-
teristicas representativas da respectiva
disponibilidade hidrica.

réncia; . SISTEMA DE INFORMACGUES DE APDID AD GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS - (3] x]
Exclui YazBies Consulla-BD  Betomar
e cadastro de postos fluviométricas; GADASTRO DE SECCGES HIDROLOGICAS
o cadastro de postos pluviométricas; Ij;m”° [ [ i e
e cadastro de barragens; ‘—UMUESJ—l __JJ
e cadastro de bombas hidraulicas; besEolgmiien:  Monidoi:
JURUGLA [5ANTA MARIA
e cadastro de pogos; Cédigo dabscia  Bacia hidiografics
e cadastro de entidades - recursos hidricos. lar ISeNTA HeFle |
Mﬁ Alttude Area de Cum [szl
O cadastro de usuarios armazena as in- osias o 4am l =
formacdes relativas a cada usuario existente, o me e EEIE e
resultado de trabalhos prévios executados a campo I oz 0 ! _
por estudos especificos de cadastramento. Na rﬁ
Figura 3 apresenta-se a tela principal de armaze- e
namento dos dados. Este cadastro € ra
complementado por telas que armazenam a totali-
dade das informagbes de acordo com os
quantitativos de vazao utilizados més a més. O
cadastro de usuarios é subdividido em dois formu- . -
larios, sendo um para usuarios de captagdo de ngura,“: Tela de °af’as_tr° da secao
4gua e outro para usuarios em despejos de efluen- hidrolégica de referéncia.
tes. As demais telas desse cadastro, além da
apresentada na Figura 3, podem ser visualizadas (5= Chons i oF ¥AZUES - ARCD ZERD REEE
diretamente na execugao do programa. || e
|Mes=> Jan.  Fev.  Maco &bl Maio  Junho Juho Agosto Set  Dub Mov,  Dez ANUALl
. SISTEMA DE INFORMACTIES DE APOID AD GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS gix
Exclir Pesqisa ConsubaBD Relomar |05|]°/o|19 3 f#5 faa oo [zte Jeo Jroe fes o3 [z foos |95755§
-CAPTACAD - USUHARTOS NA BAGMU?O TSTDG - KS oo v |05|]%|95 B [5 [ [ [ [ [ He [ [® [0 |53 |
ng;%zipgz i'_l_lse‘ec‘mm”a””ﬂ_l J-J“J—J T = I T 2 E R A E R A R R EEN
Paulo Zamberlan == |Q80%o;s [T 8 N6 [ [12 19 [ o0 [ 5 [003 [1es0s|
Identificagdo do usudrio Captagsa !usu%muz om J2 a4 6 o3 [ 7[5 o4 ooz \9323!
;'Dcm":,ﬂazgmciat DL Muricipi: 5095%|nm foor Tea F2 i3 fea i85 5 o 5 Jom \Emsi
[Paul Zambeian o [Cace |07.1I]|uu1 [om [ea [z [i3 [s¢ & [72 5 g |5 jom \5319|
CRF: CGC: Inserigéo estadual Distrte: Localidads :
[ [ [ g [ iomaxmz l46 |z [3e93 (2536 [1eet [1467 1509 623 [1041 1909 [723 \mzsg
;“de'mpara“””“"““dém‘a e e bci e contbuico: K2 7257 |Omed Tz [0 s [ e [@ [ i e [¢ [0z s |
Bairo / Losaldade: CEP- Codgo.  Baria |0mirl|UD1 oo fe8 [z fom Joor [oor 72 [s 2 oo Joor [aiee :
| | i chgada 1004
;Munlcw'plo: IU_F_M | - i = Sgc;%?::ﬂm ﬂlil
Telefone / Fax: E-mail: IC o IM ishae
z:;zaim | B T Figura 5. Tabela de vazbes caracteristicas de
I~ Proprietarin [ Parceiro [~ Sccio majortaria | | segéo de referéncia.
W arendddio [ Ouros Qo™

Figura 3. Tela inicial do cadastro de usuarios.

O cadastro de seg¢bes hidroldgicas de refe-
réncia armazena as informagbes relativas a
avaliagao de disponibilidade hidrica para diferentes
cenarios de vazbes e diferentes épocas do ano.

O cadastro de postos fluviométricos desti-
na-se a armazenar as informagbes de
situacgao/localizacdo do posto e as respectivas
séries historicas de vazbes. Além das séries de
vazdes, cada estagéo fluviométrica pode armaze-
nar dados de qualidade das aguas. Na Figura 6
mostra-se a ficha inicial de cadastro do posto, per-
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mitindo sua visualizagdo no mapa da bacia hidro-
grafica.

. SISTEMA DE INFORMAGOES DE APDID AD GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS
Retomar

- [=2]x]

Cadastre de Postos Fuviométricos |

Cddigo do posto fluviométrico [(AMEEL)
c

j Movimentar |

W] 4] Pocto Fhuiomética b [M1] [76250000

3o do posto — 2 OIS
Conjunto | | Qualidade| ;g o1 j ||

Bacia hidiograficals ANTA MARIA v ‘
Sub-bacia [SANTA MARIA
Cursod’ dgua  [SANTA MARIA
HNome do poste  [poM PEDRITO
Entidade AMEEL
Periodo 07/1941 A 0611979

Latitude Longitude Altitude Area Bacia

30.59 54.42 99999 2101

Tipo

[" LN - linigrafo

¥ DL - medigdo de descarga liquida
" DS - medigdo de descarga sélida
" TL-telemétrica

™ aA-
r Situag o i
i " Implantagio [~ Operagdo ¥ Desativado |

lidade da dgua

Figura 6. Ficha de cadastro de postos
fluviométricos.

De maneira semelhante ao cadastro de
postos fluviométricos, foram criados, também, ca-
dastros de postos pluviométricos e
evaporimétricos, entre outros. Desta forma sao
armazenados os dados relativos as variaveis basi-
cas necessarias ao desenvolvimento do balango
hidrico em uma bacia hidrografica. Estas informa-
¢oes estdo espalhadas em diversas entidades e
poderdo ser armazenadas de forma uniforme por
meio destes cadastros. As informacgdes de identifi-
cagao destas estagbes constam de outras telas do
sistema nao apresentados neste artigo. Vinculados
a cada estacao identificada, em diferentes tabelas,
as séries cronoldgicas diarias de dados sdo arma-
zenadas em um banco de dados com o padrao do
Access.

O cadastro de barragens armazenam as in-
formacgoes relativas a reservas existentes no meio
fisico onde procura-se caracterizar os diferentes
usos e fornecer dados para a avaliagdo de impac-
tos possiveis no meio ambiente. A Figura7
apresenta a ficha de identificacdo do aproveitamen-
to. No programa podem ser visualizadas as fichas
de elementos caracteristicos e hidrolégicos da
barragem.

O cadastro de bombas hidraulicas armaze-
na as informacbes basicas das estacbes de
recalque, conforme a tela da Figura 8.

O cadastro de pogos contém as informa-
cbes referentes a pogos, bem como dados de
analise da agua dos mesmos. Vinculados a cada

poco podem ser armazenadas séries histéricas de
niveis e vazdes aduzidas. A Figura 9 mostra a ficha
de cadastro dos poc¢os.

. SISTEMA DE INFORMAGTIES DE APDID AD GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS |_ 5] x]
Betomnar
r GADASTTRO DT BARRAGENS
Codigo da - . -
e Nowa 4] {|5elecione usuaio | b | M U Canfimar
Identificagio 1 Elementos caracteristicos | Elementos hidrolagicos
R bilidade Técnica
Levantamenta topogréfico CREAn:  Projeta CREAn:  Comstrugio CREA n:
rLocalizagas rTipo de barrag r~Nivel de Estudo
) I~ Tena ™ Inventario
Popitais [~
L I~ Concretn ™ Viabiidade Técnica
Municipin: ’— [~ Peda [ Wiabildade econdmica
Distiter l— I~ Mista I Definlive
Localidads rFinalidade
Abastecimentn
B l—_l N
e il I~ Inigagdo [
Sub-bacia i— I Geiacao de enermia oy
. I~ Amortecimenta de cheias
Meptes I~ Lazer Wisual
Curso d' agua
Situagao da ohra——
Folha SGE Eseal
£ Y T Implantagia
Latitude: Longiude: Altude: I~ Operagin
| | | ™ Desativada

Figura 7. Ficha de identificacao da barragem.

w. SISTEMA DE INFORMACUES DE APDID AO GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICDS HEE
Retomar

CADASTIO DE BOMBAS HTDRAULTICAS | —

Cédigo do . %
Lsuaﬁia [ W] 4] elesiane wsuan b [M] v?%ﬁ

Localizaga - da bomba

FaciEbarn l—ammmmmmw Marca: Ratag3a [RPM]:

N rmmmmmmmwm Madela: MPSHr ()

Distta i— Yazdo [m3hk Hmero de estagios:

Localidade: !—— Altura manom. [m]: Diametro entrada [mm};

Bacia Wﬂmﬂmﬂw Faténeia [C4] Digmetro saida [mm]

UtilizagHa: rTipo de bomba - i Tipo de motor —— —~Acoplamento ——

Falha SGE !-mmmmw Escala: l—~ ™ Cenhifuga I~ Elétrica I i [ Dieto

|

L J— Alftude [ Mista I Digsel | ™ Coreias/polias

I i | T~ Awial I Gasolina | I Engrenagens
- Caracteristicas do motor—

Marca:

Modelo: |

Poencia(CVp [

Rotacso [RPM]:

Cornsume:

Figura 8. Tela de cadastro de bombas.

Um modulo adicional, intitulado preliminar-
mente de “Conselho de Recursos Hidricos”,
apresenta dispositivos que tém por objetivo facilitar
a gestao burocratica interna do CRH/RS. Este mé-
dulo complementar é subdividido em:

e cadastro de comités de bacia;
e cadastro de entidades;

e reunibes;

e reivindicagdes;

e proposi¢oes/reclamagdes.
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Este mddulo pode ser utilizado para a or-
ganizagdo interna de reunides da Comissao
Consultiva do Conselho de Recursos Hidricos e
dos Comités de bacias hidrograficas. A Figura 10
mostra a tela de cadastro de entidades que, assim
como as demais, identificam os atores intervenien-
tes do Sistema Estadual de Recursos Hidricos.

. SISTEMA DE INFORMAGTOES DE APDIO AD GERENCIAMENTO DE RECURS0S HIiDRICOS

Bietomar
@I
s

rCADASTE DE POCCS
Cadigo do i\ 14] {|Selecione usua b | M Visual
isual

Ui
~Caracteristicas gerais ——

M E

~Situagdo
™ Implantagdo I~ Operacio |
I~ Desativado [~ Destuida

~Locali ~Aspectos fisicos

Praprietric: l—— IMatodu e perfuragao: Frafundidad
hunic{pio: l—— Uso da A Yazdo (m3h)
Digtrite [ |
Localidade l—_
Bacia:

Tipo de bomba:
Falha SGE: l— Escala l— |

Latitude: Longituds: Altitude:

[m}

Mivel estatico

Mivel dindmico:
Diémetro do pogo:

- Caracteristica institucional

Tipo de pogo:

Tipo de matar:

| I | I~ Piblica [~ Privada
~Analise da dgua
Alcalinidade total: | M agnésio: | Clora: | Nitrogénio: |
Llealinidade de fenol:| Sidio: | Sulfato: | Condutividade |
Dureza totak | Patassio | Carbonato: | Residun seco: !
Célcio: | Fena l Bicarbonate: | pH |
Data da andlise:
Figura 9. Tela de cadastro de pocos.
. CADASTRO DE ENTIDADES _|8)x
B0, Exclir Sair _
4] 4 |5elecione 2 entidade AL Cadiga Recuperar | Consulta
Cadigo entidade Numera d sdcios coletivas
MNome himero de socios P. fisicas
Natureza Nomera de sécios P. urfdicas
Tipo Data de fundagio
Finalidade Registro - classe
Representante: Feg. NS5
Fungéo CGC_MF
Suplente Telefone para contato
Fungén Mandato dos repres. até:

Enderego - entidade . "

B [ Estatutosocial [~ Utiidade piblica
End. representante . ,

e [™ lsengBes municipais [~ Sedepidpria [~ Em atividade
Enderego - suplente

[Observagties

0 ruménico da enfidad)

Figura 10. Tela de cadastro de entidades.

O sub-sistema de informacgées territoriais
permite a visualizacdo da bacia com a rede de
drenagem, os divisores de agua, a localizagdo no
espago geo-referenciado dos pontos de tomada de

agua e de diluicdo de despejos. Esta visualizagao
efetua-se a partir da janela que permite a visdo do
espacgo georeferenciado em diferentes escalas. Em
conjunto com esta visualizagdo, o sistema pode
proporcionar a agregacgao de outros temas de inte-
resse ao processo de gestdo dos recursos hidricos,
entre eles a geologia, a hidrogeologia, a pedologia,
redes hidrometeorolégicas implantadas, imagens
de satélites e demais dados passiveis de serem
tratados como tema (desde que disponiveis por
estudos anteriormente desenvolvidos).

O cruzamento das informagdes geo-
referenciadas do cadastro de usuarios da agua
permite a identificagdo de cada um deles junto a
rede de drenagem, e em cada sistema aquifero. A
identificacdo do usuario pode ocorrer diretamente
sobre a imagem do satélite ou sob a carta geogra-
fica. Por meio de uma “clicada com o mouse” na
respectiva posicao do usuario de agua o, SISTEMA
imediatamente informara o nome do usuario e, em
decorréncia, agilizard o acesso aos respectivos
dados cadastrais (localizacdo da tomada de agua,
vazoes derivadas, situagao legal, periodo de deri-
vacdo, etc...). Na Figura11, apresenta-se a
distribuicdo de usuarios da agua na bacia do Rio
Santa Maria, onde identificou-se um usuario atra-
vés de um “clique com o mouse”, em sua posi¢ao
sobre o0 mapa.

O sub-sistema informacgoes territoriais per-
mite, também, o desenvolvimento de funcbes
usuais de sistemas de informagdes geograficas
como: georeferenciamento, classificagdo digital de
planos de informagdes, digitalizagéo raster e veto-
rial, classificacdo digital de imagens, composigéao
de mosaicos fotograficos e plotagem escalada de
mapas e imagens, entre outros.

O sub-sistema consulta estrutura pesquisa
em padrdo SQL em todos os bancos de dados do
sistema. Permite a edicdo de relatérios, quantifica-
¢Oes, edicdo de graficos, histogramas, etc. Como
exemplo deste processo de pesquisa, apresenta-se
os resultados de quantificagdes (Figura 12), a partir
do cadastros de usuarios da bacia do rio Santa
Maria.

O sub-sistema de apoio a outorga, tem o
seu desenvolvimento baseado na fundamentacao
tedrica descrita anteriormente. O usuario a ser
simulado deve ser previamente cadastrado com a
solicitagdo do vetor de vazées maximas médias a
derivar (Figura 13). No passo seguinte, o outorgan-
te deve visualizar as segbes no espago geo-
referenciado e definir aquelas a serem utilizadas
para transpor as vazdes até a secao do solicitante
da outorga. Por fim, aplicando o botdo Registro
Inicial, o outorgante podera visualizar a repercus-
sdo daquela retrada de agua nas vazdes
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i VISUALIZACAD - BACIAS HIDROGRAFICAS
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=17] X
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—Locagao sobre o mapa
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Secpdes hidrologicas

Foztos fluviométicos
Postoz pluviormétricos
Pogoz de agua
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0 S Bie i S e i B

Bombaz

Identificacao

Elementos pontuais

§

Pezguiza espacial

Usuarios *E;‘;B/ékt%\do Santa Maria
: 2

Figura 11. Localizacao de usuarios na bacia.

W SISTEMA DE CONSULTAS B.D. - [RESULTADOS - PESQUISA SOL] -[8] %]
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—— s Eak|
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Dimensdes do grafico
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’VAItula > E Largura )nn

Liviamenta
Rosrio do Sul
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: : CONSULTA
Xﬂpelagﬁes Té

S| 0|

Grupo Duas tabelas| | F

Figura 12. Numero de usuarios da agua por
municipio na Bacia do Rio Santa Maria.

caracteristicas das se¢des hidrolégicas de referén-
cia de jusante até o exutério da bacia ou uma outra
descontinuidade mais significativa como uma bar-
ragem de porte. Neste caso, as disponibilidades a
jusante da barragem deverao ser reavaliadas.

CONCLUSOES

Os fundamentos e os conceitos que emba-
sam o0 desenvolvimento do sistema de
informagdes, buscam compatibilizar a pequena
disponibilidade de dados e informagbes hidrologi-
cas com as atribuicbes decorrentes da legislagao
que instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hi-
dricos do Rio Grande do Sul.

Fica evidente que a adequada implementa-
¢ao do processo de gerenciamento de recursos
hidricos depende de investimentos na coleta de
dados e informagdes hidrolégicas (redes de moni-
toramento), e no conhecimento dos usuérios da
agua.
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. Outorga
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3 |
! i
| |
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Figura 13. Tela de outorga.

A caréncia de dados e informacgdes implica
a adocgao de procedimentos praticos e rapidos de
avaliagdo de disponibilidades e no conhecimento
das demandas de agua, maximizando as informa-
¢oes disponiveis.

A outorga, em esséncia, deve caracterizar-
se por um processo rapido para a legalizagdo dos
usuarios existentes, e para a inser¢ao de novos
usuarios. Segundo o Conselho Estadual de Recur-
sos Hidricos do Rio Grande do Sul, existe uma
estimativa preliminar de mais de 30.000 usuarios
que devem ser outorgados, em um processo natu-
ralmente progressivo no tempo, mas que deve ser
iniciado no presente momento.

REFERENCIAS

BRASIL Lei n® 9433 de 8 de janeiro de 1997.

CRH 1997a. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria.
Relatério Final. 5v. 650p. Porto Alegre, RS.

CRH 1997b. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrografica do Rio Taquari-Antas.
Relatério Final. 5v. 800p. Porto Alegre, RS.

CRH 1997c. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrografica da Regido Hidrografica do
Litoral Norte do RS. Relatério Final. 5v. 756p.
Porto Alegre, RS.

CRH 1997d. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na

15




Outorga para Uso dos Recursos Hidricos: Aspectos Praticos e Conceituais para o Estabelecimento de um Sistema Informatizado

Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Relatério
Final. 5v. 670p. Porto Alegre, RS.

1998a. Estruturacdo de Sistema Geo-
referenciado de apoio a instrucdo de
processos de Outorga. Relatério Final. 1v.
430p. Porto Alegre, RS.

CRH 1998b. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrografica do Rio Ibicui. Relatérios
Parciais. Projeto em andamento. Porto Alegre,
RS.

CRH 1998c. Estudo de avaliagdo quali-quantitativa
das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrogréfica do Rio dos Vacacai.
Relatérios Parciais. Projeto em andamento.
Porto Alegre, RS.

CRUZ, J. C. 1997. Qualidade versus Quantidade.
Seminario da disciplina: Aspectos qualitativos
dos recursos hidricos. Curso de Pos
Graduagéo do IPH/UFRGS. n.p.

EIGER, S. 1991. Qualidade da agua em rios e
estuarios. In. PORTO, R.(org) Hidrologia
Ambiental. Colecdo ABRH de Recursos
Hidricos. Vol. 3. Parte 2, Capitulo 1. Edusp.

SILVEIRA, G. L. (coord.). 1993. Projeto Rio Santa
Maria Sistema de avaliagdo de
disponibilidades hidricas hidricas fluviais para
0 gerenciamento dos recursos hidricos na
bacia do rio Santa Maria. Conv. SPO/CRH e
UFSM. 112p relatodrio.

SILVEIRA, G. L. 1997. Quantificagdo de Vazdo em
Pequenas Bacias com caréncia de dados
fluviométricos. Tese de Doutorado do
programa de Pés Graduagdo em Engenharia
dos Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental do IPH/UFRGS. 172p Porto Alegre,
RS.

CRH

Permits for Use of Water Resources:
Practical and Conceptual Aspects of
Computerized Information Systems

ABSTRACT

Management of water resources requires a
viable information system. This system is important
because it provides a basis for procedures
authorizing permits for water use: now a
responsibility of the State since, according to the
most recent Federal Constitution, all waters fall
within its domain. This paper describes a strategy
for granting permits for water use which takes
account of current scarcity of flow data. The
objective strategy relates water availability to
demand, based upon research already available,
namely (1) hydrological studies which make fullest
possible use of available hydrometeorological
information, and (2) surveys of present users of
water resources for abstraction or waste disposal.
The strategy takes for its starting point the existing
relation between water available for use and the
register of users determined by field survey. A new
permit for water use reduces the available
resource, assuming such a reduction possible,
while suppression of a use by non-renewal of a
permit increases the available resource. The
information system reported here develops the
permit-granting process by combining point data
info a spatially-oriented framework, together with
thematic maps of how water use is distributed
regionally.
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