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RESUMO

Este trabalho apresenta o subsistema
de informacgbes aos usuarios, parte de um
sistema de informacgdes de recursos hidricos
desenvolvido para dar suporte a gestdo da
agua no Estado de Pernambuco. Esse
sistema tem sido estruturado para receber e
divulgar, entre outros dados, todas as
informacgées sobre reservatorios, pogos, redes
hidrometeorologicas, qualidade das aguas,
demandas, wusuarios, caracteristicas
fisiograficas e sécio-econémicas das bacias
hidrograficas e dos municipios do Estado.
Grande parte das informag¢bes sobre cerca de
900 reservatérios e 9.000 pogcos do Estado
foram inseridas no sistema. O objetivo desse
subsistema é democratizar as informacgées,
implantando-as em todos 0s municipios e nas
empresas publicas do setor via INTERNET,
para promover a gestdo participativa da agua.

INTRODUGAO

Promover a gestdo adequada dos
recursos hidricos é um dos grandes desafios
do Brasil neste final do 2° milénio. A Unido e
os estados despertam para a importancia de
implementagdo de Marco Legal, através do
Congresso Nacional e das Assembléias
Estaduais; os estados buscam estruturar os
orgaos gestores de suas aguas, ao tempo em
que a Secretaria Nacional de Recursos
Hidricos organiza sua funcéo de articuladora
em todo o Brasil, passo inicial importante para
consolidar o seu papel no Sistema Nacional

de Recursos Hidricos cuja implantacao o
Brasil requer com urgéncia.

Entre tantas necessidades prementes
para a tarefa de organizagdo do setor, a
sistematizagcdo das informacdes direta ou
indiretamente associadas a questao da agua
tem papel relevante. O controle da
informacéo, nesses tempos de globalizacao, é
uma atividade vital para que a administracéo e
o planejamento dos recursos hidricos possam
ser efetivados com a eficiéncia necessaria e
desejavel.

No propdsito de gerir de forma
dindmica e racional os recursos hidricos do
Estado, a Diretoria de Recursos Hidricos da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente de Pernambuco — SECTMA, com o
suporte da Universidade Federal de
Pernambuco — UFPE, tem desenvolvido
subsistemas de informagbes geo-
referenciadas no planejamento de suas agoes.
Alguns desses subsistemas estdo sendo
desenvolvidos a partir de softwares de
geoprocessamento e de processamento de
imagens de satélite utilizados mundialmente,
como o0 ARC/INFO, ERDAS-IMAGINE e ENVI.
Tais sistemas sao extremamente poderosos e
de boa precisao, porém muito complexos para
serem utilizados por usuarios que ndo sejam
técnicos do setor.

Pela necessidade de um subsistema de
informacdes geo-referenciadas de facil uso,
util tanto para a tomada de decisdes politico-
administrativas como para democratizagéao
das informacdes, a SECTMA e a UFPE
desenvolveram o SIRH - Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos de



Analise de Frequéncia Conjugada

Pernambuco/Subsistema de Informagdes ao
Usuério.

O SIRH tem por objetivo auxiliar a
gestao participativa dos recursos hidricos em
todo o Estado de Pernambuco. E
caracterizado pelo conhecimento das
potencialidades, disponibilidades, usos e
demandas dos recursos hidricos, e através
dessas informagdes vem subsidiando a
tomada de decisdes politico-administrativas
com base na situag¢ao atual de cada regido.

CARACTERISTICAS GERAIS

Algumas premissas basicas nortearam
a estruturacao do SIRH. O sistema foi
desenvolvido na linguagem visual basic, dado
0 seu potencial grafico e compatibilidade com
os softwares do sistema operacional windows.
Na sua concepg¢ao buscou-se manter as
seguintes caracteristicas:

o Simplicidade de uso — o sistema foi
concebido para qualquer usuario nao
familiarizado com a informatica acessar
facilmente as informacgdes desejadas,
apenas abrindo janelas, segundo um
encadeamento ldgico;

¢ Robustez — gradualmente, estdo sendo
implantadas no sistema todas as
informagbes disponiveis sobre
aproveitamentos hidricos, qualidade
das aguas, caracteristicas, usos e
potencialidades dos solos em
Pernambuco, informagdes socio-
econdmico-geograficas dos municipios,
imagens de satélite interpretadas e
outros dados correlatos, primeiro com
um trabalho exaustivo de coleta de
informacdes nos diversos érgaos
federais, estaduais e municipais e
numa segunda fase com um trabalho
de campo em todo o Estado;

e Agilidade — como instrumento de
suporte a decisao, o sistema permite
acesso facil e imediato a qualquer
informacgdo implantada; o acesso via
INTERNET permitira, por exemplo, a
qualquer usuario autorizado saber o

volume d’agua acumulado nos
reservatorios monitorados no Estado
ou ainda obter uma visualizagdo do
histérico da operagao do reservatorio;

e Atualizacdo — com a estruturacao do
setor, as informacdes passam a
circular em dois sentidos, promovendo
a retroalimentacido; como exemplo,
vem sendo desenvolvido um processo
de atualizacdo das informacdes de
9000 pogos com dados implantados
relativos a época de instalagao do
poco. Com o auxilio das prefeituras e
trabalho de campo, os dados estao
sendo atualizados;

e Versatilidade — o sistema dispbe de
instrumentos automaticos de busca e
analise, para possibilitar cruzamento
de informacgdes, elaboracao de
estatisticas e outros procedimentos
uteis a tomada de decisdes.

COMPOSIGAO DO SISTEMA

No presente estagio de
desenvolvimento (janeiro de 1997) o SIRH
apresenta a configuracdo esquematizada na
Figura 1. Dada a dinamica do processo e as
necessidades que surgem a cada dia, esta
configuracao estara sempre em evolugao. O
subsistema, junto com todos os bancos de
dados associados, ocupa hoje 80 Mb de
memoria em disco. Desse espaco, 50 Mb
correspondem as imagens que compdem 0s
mapas-base e fotos das barragens que
cobrem todo o Estado de Pernambuco.

BASE GEOGRAFICA

Os mapas-base sobre os quais sao
sobrepostas as informacbdes sdao o mapa
politico do Estado e o mapa das bacias
hidrograficas, ambos na escala 1:600.000. Um
ou outro sdo acessados, a escolha do usuario,
conforme a unidade de anadlise pretendida
(municipio ou bacia). As coordenadas reais de
pontos do mapa sao fornecidas ao sistema e
a partir delas o cursor passa a mostrar latitudes
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Figura 1. Composigao do SIRH.

e longitudes de qualquer ponto do mapa-base
em tela, bem como se torna possivel acessar
as informacgoes geo-referenciadas.

Atualmente estd sendo iniciado o
trabalho de implantacdo de mapa-base
vetorial dos 185 municipios de Pernambuco
na escala 1:100.000. Isso permitira uma maior
riqueza de informacgdes, e maior potencial de
processamento.

A tela inicial do SIRH apresenta as 13
bacias hidrograficas de maior porte e 14
grupos de pequenas bacias hidrograficas do
Estado de Pernambuco. O posicionamento do
cursor sobre qualquer bacia do mapa fornece
o0 nome da bacia; um “click” do mouse sobre
uma bacia colocara na tela o seu mapa geo-
referenciado e abre acesso as informacdes.

INFORMACOES GEOGRAFICAS E
SOCIO-ECONOMICAS

As caracteristicas gerais dos
municipios e das bacias hidrogréaficas do
Estado foram obtidas a partir de banco de
dados e estudos elaborados por diversas
entidades estaduais. As informag¢bdes mais
relevantes implantadas no sistema séo:

coordenadas e limites geograficos
clima e relevo

tipos de vegetacédo e solos

rede hidrografica

distribuigdo populacional
indicadores de saude e educacéao

As Figuras 3 a 8 apresentam telas de
acesso a essas informacgoes.

[31]



Analise de Frequéncia Conjugada

Higbwma du lnd Aas sahes Pinruishs Hd
o Fwdm Mats Coads levsica o

HEEL

wt Cazay Tendica  Bolsisa

1 dsbew e P an o o Wi (p o e o e Evade! HUERAT 113808

Figura 2. Tela inicial do SIRH

L s

B rsebborring A b i iyt Ereado | Aenade | fapads = f
i i . Wi pkes Munkcipiv| Municipo, Bacs
W FYTHET] et [Paraiba . SRRl | et Bihein | M|
16 Mk |T.3332 < [razia de rie Capdeail i 1% i
l 4 sares CUE ] 2ih 10.2E F
| ¢ [ERTHH L, [I1enmne, Atliekica B Smdien 20 AR
i {ETNEEE] 115 [Paraba : Hilaenaa Airrs 182 5.4
: i % | kL 1.34
e il = 11 1
Wl Gcs :| e 62 m
Bageike Salanhunmal it i e i FEY
W fn s 1% G s
| E-|

(L [P R ——

e T - I ]
e e : o]
Dty Ly | “tiacunhnan THO0 P51 b0

Wit Fmna Prasd

G dhieda LER ] A3k III_
o " | |Fnaanj diaita 1200 1R
. - S | P ssquarda RD3 A00n
I Uepana dilbabice Tidma 1 Fruu Tusm
; ’ : u = !
e T i

- — Hzpaich £ ¥ g
‘e Repdio lesio: colas inlurimes 4 100 i [Uuciae & Mo
. Huyiins muneshe: suniee
alliustes faé: 700 m S

¥ e .
fo iMma. Caabinga & Wanoes oy

S e S S 8 ST B

Figura 3. Tela das caracteristicas gerais das bacias.
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Figura 4. Aspectos fisicos e demograficos dos municipios.
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Figura 8. Infra-estrutura.
REDES HIDROMETRICAS mouse obtém-se informagdes mais detalhadas
como numero do posto, municipio onde se
O sistema inclui a locacdo e encontra, coordenadas geograficas precisas,
caracteristicas gerais dos postos altitude, etc. Atualmente encontram-se

pluviométricos e fluviométricos instalados no
Estado de Pernambuco. Estdo sendo
implementadas as informagdes essenciais,
como médias anuais e mensais observadas. O
processamento das informacdes é feito em
outro sistema desenvolvido na SECTMA
(Sistema Gerencial de Informacbes
Hidrologicas — SGI).

Rede pluviométrica

Encontra-se no SIRH a lista de postos
pluviométricos com a possibilidade de sua
visualizacdo9 no mapa do Estado, locados em
forma de um pequeno quadrado. O
posicionamento do cursor sobre o quadrado
que representa o posto fornece as
coordenadas geograficas aproximadas deste
posto. Pressionando-se o botdo esquerdo do

cadastrados 308 postos pluviométricos. A
Figura 9 mostra a tela com estas informacgdes.

Rede fluviométrica

Analogamente aos postos
pluviométricos, os postos fluviométricos
encontram-se localizados no mapa de
Pernambuco, simbolizados pelo icone eliptico.
Pressionando-se o botdo esquerdo do mouse
sobre um determinado posto fluviométrico
obtém-se uma janela com o numero do posto,
nome da estacdao, nome do curso d'agua,
codigo da entidade responsavel, finalidade do
posto, coordenadas geograficas e outras
informacdes. Atualmente existem 118 postos
fluviométricos cadastrados a partir do
Inventario do DNAEE (1987). A Figura 10
mostra exemplo de dados dos postos
fluviométricos.

[35]
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BARRAGENS

O SIRH contém hoje o cadastro geral
de agudes, barragens e eixos barraveis de
Pernambuco. Entre as informacdes
disponiveis encontra-se o nome, municipio,
bacia hidrografica, coordenadas geograficas,
curso d’agua, finalidade, classificacdo, dados
de projeto da obra, dados do estudo
hidrolégico do projeto, etc., com a
possibilidade de visualizagcdo da locacédo da
barragem no mapa do Estado, visdo de uma
foto da obra e o histérico dos niveis de
acumulagido. Foram implantados dados de
mais de 900 barragens e eixos barraveis.
Entre os procedimentos de identificagao
utilizados se tem langado mao de imagem de
satélite e sobrevoos com helicépteros.

As Figuras 11, 12 e 13 mostram estas
informacgdes.

POCOS

Os pocos cadastrados no SIRH podem
ser vistos no mapa do Estado, locados em forma
de circulos. Pressionando-se o botdo esquerdo
do mouse sobre esses circulos obtém-se
informagdes como a localidade, o municipio, as
coordenadas geograficas, proprietario, executor,
6rgao financiador e outras caracteristicas gerais
do projeto, além de informacdes sobre aspectos
fisicos e analise d’agua.

No presente, encontram-se implantados
dados de mais de 9000 pocos perfurados no
Estado. Esses cadastros das caracteristicas dos
pocos, da época de perfuracao, encontram-se
em processo de atualizagao através de
informagodes das prefeituras e visitas a campo
pelos técnicos da SECTMA.

Um exemplo de cadastro de pogos é
apresentado na Figura 14.
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Figura 11.

Tela do cadastro das barragens.
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Figura 13. Histoérico dos niveis de acumulagao no
reservatorio.
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Figura 14. Tela com as informagé6es dos pocos.

CARTAS TEMATICAS

Como fruto do desenvolvimento do
Plano Estadual de Recursos Hidricos que a
SECTMA esta concluindo, diversas cartas
tematicas estdo sendo ou serao elaboradas e
implementadas no SIRH, cobrindo todo o
Estado. No presente, encontra-se em fase de
implantagao carta vetorizada do levantamento
hidropedolégico dos solos de Pernambuco
(CONDEPE, 1987) que sera brevemente
complementado com dados de levantamento
agroecolégico do Estado, em desenvolvimento
na EMBRAPA-PE.

A CODEVASF concluiu diagnéstico
ambiental da bacia hidrografica do Rio Brigida
(CODEVASF, 1995). Cartas tematicas
resultantes desse trabalho (areas
potencialmente irrigaveis, mapa geoldgico da
bacia, imagem de satélite detectando uso e

ocupacéo do solo) foram inseridos no sistema
e sdo apresentados a seguir. Esse trabalho
esta sendo estendido a todo o Estado.

CRUZAMENTO DE INFORMAGOES

No intuito de dinamizar a geragcao de
produtos, foram desenvolvidos mecanismos
de pesquisa e cruzamento de informacdes dos
diversos bancos de dados que compdem o
sistema. Tais mecanismos sao de extrema
importancia no processo de apoio a decisao.

Como exemplo, buscou-se no sistema,
a partir do item pesquisar (Figura 18), a
relacao de pocos perfurados no municipio de
Mirandiba, bacia do rio Pajeu, com vazao igual
ou superior a Tm3h e profundidade maior que
80m. A relacao é apresentada na Figura 19.
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Figura 16. Mapa geoloégico.
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Figura 17. Uso e ocupacao do solo.
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Figura 18. Geragao da pesquisa.




Analise de Frequéncia Conjugada
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Figura 19. Relagao obtida a partir da pesquisa criada.

VETORIZAGAO

Para dar suporte a programas técnicos,
principalmente ao SGI — Sistema Gerencial de
Informacdes Hidrolégicas, foi desenvolvido um
procedimento de vetorizacdo assistido pelo
usuario, para gerar arquivos com coordenadas
de contornos definidas pelo usuario sobre o
mapa-base em tela.

Um exemplo dessa vetorizacao é
mostrado na Figura 20.

CONCLUSAO

O Sistema de Informagdes de
Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco
ja se mostra um instrumento de grande
importancia para a gestao da agua no Estado,
fornecendo subsidios e gerando informacoées
fundamentais para o processo de decisdo no
que diz respeito ao planejamento e execucgio
de obras, operacao de reservatérios,
administracéo de conflitos de uso da agua e
outras acoes.

O subsistema de informagdes ao
usuario, descrito neste artigo, foi instalado nas
diversas entidades estaduais ligadas a
questao da agua numa 1?2 fase.
Gradualmente, sera levado as prefeituras e
aos comités de bacias hidrograficas cujo

processo de formacdo se inicia no Estado.
Uma vez estabelecida a conexdo via
INTERNET de todos os usuarios com a
SECTMA, tornar-se-a viavel um grande
processo de implantacdo e acesso as
informacdes “on line” em qualquer ponto de
Pernambuco, o que certamente sera um
grande passo para o estabelecimento da
gestao participativa dos recursos hidricos do
Estado.
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Figura 20. Vetorizagao sobre mapa-base.
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Pernambuco Water Resources
Information System: Information
Subsystem for Users

ABSTRACT

This work deals with a information
subsystem for users, a part of a water
resources information system developed to
support the water management and planning
in the State of Pernambuco. This system has
been organized to receive and provide all
available data about reservoirs, wells, gauge
nets, water quality, demands and
characteristics of basins and counties, among
other information. Data for about 900
reservoirs and 9000 wells of Pernambuco
were included in the system. The objective of
this subsystem is to take the information for all
the countries and public organizations that work
with water, by INTERNET, to promote shared
management and planning of water resources.



