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RESUMO --- Este artigo apresenta o Sistema Estadual de Informacdes de Recursos Hidricos
(SEIRH) em implantagio no Estado do Rio de Janeiro. E realizada uma descri¢do técnica do
Sistema, fortemente caracterizada pela integracdo com o Sistema Nacional de Informagdes de
Recursos Hidricos (SNIRH) desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas. Sua arquitetura
avancada estabelece o compartilhamento de informagdes entre drgaos gestores que atuam em uma
mesma bacia hidrografica, de acordo com os objetivos das Leis das Aguas, e promove a
implementacédo integrada e automatizada dos instrumentos de gestdo de cobranga e outorga. Seu
sucesso como ferramenta de gestdo, e sua plena utilizacdo pelo 6rgdo gestor, é condicionada a
fatores politico-institucionais e organizacionais relacionados a administracédo publica.

ABSTRACT --- This paper presents the State Water Resources Information System (SEIRH) under
implantation in the State of Rio de Janeiro. It held a technical description of the system, strongly
characterized by the integration with the National Water Resources Information System (SNIRH)
developed by the National Water Agency. Its advanced architecture provides sharing of information
between management agencies that operate in the same basin, in accordance with the objectives of
the Water Law, and promote the implementation of integrated and automated management tools for
collecting and grants. Its success as a management tool, and its full use by the managing agency, is
conditioned on political-institutional and organizational factors related to public administration.
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1- INTRODUCAO

O Estado do Rio de Janeiro avancou, nos Gltimos anos, na estruturacdo de um modelo de
gestdo afinado com os fundamentos e diretrizes da Politica de Recursos Hidricos, e vem
progredindo significativamente no fortalecimento do 6rgéo gestor e dos Comités de Bacia atuantes
no Estado.

O Instituto Estadual do Ambiente (Inea), cujas atividades iniciaram em janeiro de 20009,
absorveu a extinta Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA), até entdo
responsavel pela gestdo dos recursos hidricos de dominio estadual, e também das demais entidades
vinculadas & Secretaria de Estado do Ambiente (SEA): Fundacéo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente (FEEMA) e Instituto Estadual de Florestas (IEF).

A partir da criacdo do Inea, foi possivel a operacionalizacdo das entidades delegatarias de
funcdes de Agéncia de Agua no Estado, oferecendo apoio técnico e administrativo aos Comités de
Bacia estaduais, e a consolidacdo da cobranca pelo uso da 4gua de dominio estadual, cujo processo
de implementacéo configurou-se em experiéncia singular no pais”.

No entanto, a definicdo da dupla dominialidade dos corpos d’agua na Constituicdo Federal,
aliada a consideracdo da bacia hidrogréfica como unidade territorial de planejamento e atuagdo das
entidades vinculadas ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, exigem esforcos
de integracdo e articulacdo das instituicdes presentes numa mesma bacia hidrogréafica.

Exigem, sobretudo, o desenvolvimento de competéncias e de ferramentas que permitam a
gestdo compartilhada das informagdes geradas na bacia, de modo que os 6rgaos gestores e demais
entidades disponham de uma base de dados Unica e consistente para o adequado exercicio de suas
atividades, em suas respectivas esferas de atuacao.

A despeito de todos os avancgos e esforgos despendidos, conforme registrado em Nunes et al
(2008), é necessario prover ao Inea ferramentas e competéncias necessarias a uma gestdo efetiva e
articulada as demais entidades integrantes do Sistema de Gestdo, considerando ademais a
dependéncia do Estado do Rio de Janeiro das &guas provenientes de estados vizinhos (Séo Paulo e
Minas Gerais).

Neste contexto, o projeto de desenvolvimento e implantacdo do Sistema Estadual de
Informagdes de Recursos Hidricos (SEIRH) possibilitara dotar o Inea de agilidade tecnolégica e
capacidade operacional para melhor desempenho na execucdo de suas atividades relacionadas a
implementacdo dos instrumentos de gestdo, notadamente a outorga e a cobranca pelo uso da agua.

Este artigo apresenta o Sistema Estadual de Informagdes de Recursos Hidricos em fase de

implantag&o no Estado do Rio de Janeiro. E realizada uma descrigéo técnica do Sistema, fortemente

® Para maiores detalhes sobre o processo de implantagéo da Cobranga pelo uso da 4gua no Estado do Rio de Janeiro, consultar ACSELRAD et al
(2009).
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caracterizada pela integracdo com o Sistema Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos
(SNIRH) desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas. Sua arquitetura avancada estabelece o
compartilhamento de informagbes entre Orgdos gestores que atuam em uma mesma bacia
hidrografica, de acordo com a premissa da Politica de Recursos Hidricos, e promove a
implementacdo integrada e automatizada dos instrumentos de gestdo de cobranca e outorga.

Nas consideragdes finais, sdo apresentadas as condicionantes politico-institucionais e
organizacionais que envolvem um projeto de desenvolvimento de sistemas de informagdo e o
processo de transformacao dos procedimentos pré-existentes na area de recursos hidricos, dentro do

6rgdo gestor estadual.

2 — A CONCEPCAO DO SISTEMA ESTADUAL DE INFORMAGCOES DE RECURSOS
HIDRICOS

A adocdo do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), parte integrante
do Sistema Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos (SNIRH) desenvolvido pela Agéncia
Nacional de Aguas, no Estado do Rio de Janeiro, em 2006, como cadastro (inico para USU&rios
localizados em territorio fluminense, configurou-se em importante passo para o desenvolvimento do
Sistema Estadual de Informagoes®.

O SNIRH foi idealizado para atender, também, aos estados, visando a gestdo integrada, por
bacia hidrogréafica. De fato, conforme descrito em Lima e Souza et al (2009), o SNIRH foi
concebido de forma a permitir uma forte integracdo entre 0s seus proprios componentes e 0S
componentes de outros sistemas que manipulem informacGes de Gestdo de Recursos Hidricos,
sejam esses Ultimos internos ou externos a ANA.

Portanto, é razoavel que o Rio de Janeiro, estado que partilha bacias hidrograficas com a
Unido e outras unidades da federagdo, utilize as ferramentas j& desenvolvidas e disponibilizadas
para a gestdo integrada, como o proprio CNARH e o DIGICOB (Sistema Digital de Cobranga do
SNIRH) para célculo dos valores de cobranca pelo uso da &gua (ANA, 2006).

A opcdo por desenvolver um Sistema integrado ao SNIRH €, portanto, coerente com as
diretrizes e fundamentos da Politica de Recursos Hidricos, mas permite sobretudo a otimizacdo do
tempo e dos recursos disponiveis para o desenvolvimento das funcionalidades que sdo especificas e
caracteristicas do estado.

Entre estas funcionalidades especificas destacamos:

e Emissdo de boletos de cobranca e controle de arrecadacdo por Regido Hidrogréfica do

Estado;

© O histérico da integragio do cadastro de usuarios de recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro a0 CNARH esta registrado em NUNES et al
(2008).
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e Gestdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI);

e Base cartografica com o detalhamento compativel com a escala requerida para a execucao
das atividades do Inea;

e Desenvolvimento de estudos hidrolégicos que permitam ao Inea calcular, com seguranca, a
disponibilidade hidrica em pontos estratégicos das bacias hidrograficas do estado, e a
tomada de decisdo com relagdo a concessao de outorgas de direito de uso da agua.

O modelo em construgdo no Estado buscou preservar, entre outros, 0s seguintes principios

(SERLA, 2007):

e Integracdo do Sistema Estadual com o Sistema Federal, a partir de uma atuagdo conjunta
com a ANA, na implantacdo do sistema de cadastro e outorga de uso da agua;

e A gestdo integrada por bacia hidrogréfica, mesmo em bacias, como a do Paraiba do Sul,
onde a dupla dominialidade das aguas tende a induzir a superposicdo e conflitos entre o0s
dois niveis de governo;

e A construgdo de um sistema de gestdo sustentivel, envolvendo entidades e instrumentos
com caracteristicas de efetividade e eficiéncia que levem ao alcance do objetivo final da
gestdo, que € o uso racional da dgua combinado com a preservacdo e recuperacdo dos
ecossistemas hidricos.

Dentro destes principios, o 6rgao gestor estadual concebeu e estruturou o SEIRH, considerando-

0 um instrumento basilar do sistema de gest#o, estabelecido na Lei das Aguas estadual (Lei n° 3239,
artigos 5°, 30, 31 e 32), com o apoio técnico da Agéncia Nacional de Aguas.

O Sistema engloba as etapas de regularizagdo, uso e gestéo integrada dos recursos hidricos, e
visa fornecer informagbes consistentes, de maneira agil e flexivel ao Inea e & comunidade

interessada.

3- A MODELAGEM CONCEITUAL DO SEIRH

O SEIRH tem por objetivo fornecer ao Inea e aos Orgdos competentes um sistema em
ambiente web que suporte o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos do Estado.

O Sistema integra a disponibilidade hidrica e os instrumentos de outorga e cobranga com o
CNARH do Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos (SNIRH), oferecendo
automatizacdo de processos administrativos e técnicos.

Conforme descrito em Nunes et al (2008), o sistema € composto de mddulos que atendem as
atividades exercidas pelo 6rgdo e em sincronismo com a base de dados da ANA, para gerenciar 0s
dados da area de recursos hidricos do Inea em um Geodatabase corporativo centralizado

contemplando: bacias de rios de dominio da Unido compartilhadas pelo Estado, dados hidroldgicos
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relevantes dos corpos hidricos contidos na base geogréfica e os dados de usos e usuarios de recursos
hidricos levantados.

O Sistema proporciona acessibilidade de consulta, atualizacdo, carga e exportacdo de dados,
via Web, as bases de dados de recursos hidricos existentes no Inea, fornecendo transparéncia e
integracdo as atividades exercidas pelo 6rgéo e aberto ao desenvolvimento de novas fungdes.

O desenvolvimento do sistema incluiu o levantamento, avaliagdo e consisténcia dos estudos
de quantidade de agua existentes e elaboracdo de estudos hidroldgicos complementares para as
principais bacias hidrogréficas do Estado (SERLA, 2007).

Foi desenvolvido um SIG web que fornece um ambiente que integra o Geodatabase
corporativo baseado no modelo de dados ArcHydro do Estado do Rio de Janeiro e a totalidade das
bacias de rios de dominio da Unido compartilhadas pelo Estado.

Foram desenvolvidos durante o projeto os seguintes modulos (SERLA, 2007):

e Moddulo de gestéo do cadastro

e Modulo de estudos hidroldgicos
e Moddulo de gestéo de outorga

e Modulo de cobranca

e Moddulo de gestdo do FUNDRHI

Durante o desenvolvimento do SEIRH, e dada a sua integragdo com o SNIRH, algumas
caracteristicas dos modulos previstas originalmente foram alteradas em funcdo de sua
disponibilizacdo pela ANA.

Devido ao seu conceito de sistema corporativo, o0 SEIRH vai interagir com outros sistemas e
atender a demanda de varios usuérios, os quais foram adequados ao longo do seu desenvolvimento,
através de rotinas de interface que facilitam a troca de informagdes necessarias.

O projeto como um todo previu, além do desenvolvimento do SEIRH, a aquisicdo de
equipamentos e softwares, e a execucdo de treinamentos nos softwares de banco de dados, e nos
softwares que atendam os requisitos de implementacao das fungdes objeto dos servigos contratados.

Os objetivos especificos do desenvolvimento do Sistema foram os seguintes:

e Construgédo de SIG web que forneca um ambiente que integre o Geodatabase corporativo
baseado no modelo de dados ArcHydro do Estado do Rio de Janeiro e a totalidade das
bacias de rios de dominio da Unido compartilhadas pelo Estado.

e Implementacdo do modelo de dados ArcHydro.

e Conversdo, tratamento e carga de dados espaciais a partir das regras definidas no modelo
de dados.

e Sincronismo com o banco de dados do CNARH, permitindo a integragdo com 0s

Sistemas de Informacédo disponibilizados pelas entidades de agua e afins do Estado.
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Implantacdo do Mdédulo de Gestéo de Cadastro.

Implantacdo do Modulo de Estudos Hidroldgicos.

Implantacdo do Modulo de Gestdo de Outorga.

Implantagdo do Mdédulo de Cobranga.

Implantacdo do Modulo Financeiro (Gestdo do FUNDRHI).

Disponibilizacéo de ferramentas de geoprocessamento na web.

Producdo de ferramentas de manipulacdo de dados que atendam as consultas e & emissao
de relatorios gerenciais sobre o cadastro, outorga e cobranca e demais interessados. Tais
consultas e relatérios foram implementados a partir da andlise de requisitos junto a cada
departamento com Cristal Report 11, que acompanha a versao 9.2 do ArcGIS Desktop.
Geracao de modelo de processos para ETL (Extract, Transform and Load) a partir da
extensdo Data Interoperability.

Execucdo dos treinamentos nos mddulos desenvolvidos para ajuste e capacitacao dos

técnicos do Inea.

A solucgéo para implantacdo do SEIRH contempla um conjunto de servigos caracterizados

em hardware’, software®, desenvolvimento, geracdo e migragdo de base de dados e treinamento que

foram fornecidos de forma a atender as necessidades especificas do Inea, assegurando total

coeréncia ao perfil de infraestrutura existente e garantindo a sua operacionalizacao.

3.1 Pessoas e atores envolvidos

Segundo Lima e Souza et al (2009), a implantacdo de um sistema com a complexidade do

SNIRH requer o estabelecimento de “um processo educativo na organizacdo mantenedora do

referido sistema”. Segundo os mesmos autores, a implantacdo do proprio SNIRH pela ANA deve

ser acompanhada de programa de treinamento e de capacitacéo para 0s usuérios intervenientes, que

" Recursos de hardware requeridos pelo SEIRH na fase inicial de implantagéo:

Estacdes gréficas (5)
Servidor Dell Quad Core (1)
Microcomputadores (12)

8 Recursos de software requeridos pelo SEIRH em sua fase inicial de implantagéo:

Banco de dados SqlServer 2005

ArcGIS Enterprise Advanced License (Até 2 sockets / Até 2 cores por socket), includes 2 Developer License
ArcGIS Server 3D Extension (Até 2 sockets / Até 2 cores por socket)

ArcGIS Server Spatial Extension (Até 2 sockets / Até 2 cores por socket)

ArcGIS Server Data Interoperability Extension (Até 2 sockets / Até 2 cores por socket)
Arcinfo Concurrent

ArcView Concorrente 9.2

Upgrade from ArcGIS ArcView Single Use to ArcView Concurrent

Spatial Analyst Concurrent

3D Analyst Concurrent

Data Interoperability Concurrent

Geostatistical Analyst Concurrent
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por sua vez fazem parte do conjunto de recursos humanos e organizacionais necessarios a
implantacdo do Sistema de Informagdes. Tais recursos compreendem as pessoas que utilizam ou
utilizardo o sistema diretamente (usuarios intervenientes); aquelas que sdo responsaveis pela
manutencdo ou evolucao do sistema (suporte e atendimento); aquelas responsaveis pelo treinamento
aos usuarios do sistema (capacitacdo); além daquelas entidades que lidam com informagdes ou
estdo relacionadas ao objeto principal do sistema em implantacéo (6rgdos intervenientes).

As pessoas e atores envolvidos na constru¢do do SEIRH séo apresentados na Figura 2. Esse
é¢ um componente fundamental para a implantagdo do Sistema e o0 que envolve uma maior
negociacdo para a resolugdo de conflitos, dentro do processo de construcdo de sistemas de
informagao.

A Figura 2 representa esquematicamente os usuarios do Sistema — usuérios de recursos
hidricos e funcionéarios internos ao érgdo gestor.

e Usuario de recursos hidricos — interface via CNARH

e Gestor do modulo de Cadastro

e Gestor do modulo de Outorga

e Gestor do mddulo de Hidrologia

e Gestor do modulo Financeiro (Cobranca, Arrecadacdo e Gestdo do FUNDRHI)

e Administrador do Sistema

Representa ainda os demais sistemas, e por consequéncia 0s respectivos Orgaos
mantenedores, potenciais usuarios/intervenientes do SEIRH, identificados no inicio do processo de
desenvolvimento:

e Banco de Dados Hidrologicos de Referéncia— BDHR (ANA)

e Sistema de Alerta de Cheias (Inea)

e SNIRH (ANA)

e Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS (CPRM)

e Sistema de informagdes Hidroldgicas — HIDRO (ANA)

e Banco Ital — emissdo de boletos de cobranca e controle da arrecadagdo

e Sistema Integrado de Administracdo Financeira para Estados e Municipios — SIAFEM

(Secretaria de Estado da Fazenda - SEFAZ/RJ) — administracdo contabil dos recursos do
FUNDRHI
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Lk

Usuério de Recursos Funcionario CADASTRO Fu#cionario Of

/A
L1

Agendador do SO Gerenciador de Servigos
do SO

Usum\

GA Funcionario HIDROLOGIA Funcionario COBRANCA Funcionario

Administrador do

Hidricos ADMINISTRAGAO Sistema
%NANCEIRA
Funcionario Agéncia Gerente da OUTORGA Estagiario da OUTORGA Gerente FINANCEIRO
Regional
SStem\\
Servigo Cliente BDHR ALERTA SNIRH SIAGAS HIDRO Banco Ital SIAFEM
Legenda:

BDHR — Banco de Dados Hidrolégicos de Referéncia

Alerta — Sistema de Alerta de Cheias

SNIRH — Sistema Nacional de Informagdes de Recursos Hidricos

SIAGAS — Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas

HIDRO - Sistema de informagdes Hidrolégicas

SIAFEM - Sistema Integrado de Administracdo Financeira para Estados e Municipios

SO - Sistema Operacional

Figura 2 — Atores evolvidos na implantagdo do SEIRH (Fonte: SERLA, 2008)
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3.2 Macro Requisitos do SEIRH

As fungdes principais do SEIRH foram definidas pelos macro requisitos estabelecidos no
inicio do processo de desenvolvimento, descritos detalhadamente em SERLA (2008) e nas
subsecdes a seguir.

Tais funcOes estdo diretamente relacionadas com a gestdo integrada dos recursos hidricos, e
foram organizadas nas atividades executadas no contrato de desenvolvimento do SEIRH, e dos
modulos finalisticos do Sistema. A descrigdo realizada nos subitens abaixo difere daquela
apresentada em SERLA (2008) originalmente devido a ajustes realizados durante a elaboragdo do

projeto.

3.4.1 Sistema de InformacGes Georreferenciadas

Foi concebido o desenvolvimento de um Sistema de Informagdes Georreferenciadas em sete

etapas descritas a seguir.

Consolidar e complementar os Sistemas de InformacGes Geogréaficas
existentes no &mbito do Estado, como o Cadastro e Plano Diretor de Baia de
Guanabara e das bacias federais compartilhadas, Paraiba do Sul, de acordo
com a base cartogréfica definida para o Estado, com o georreferenciamento
dos corpos hidricos superficiais e georreferenciamento dos aquiferos e
recursos hidricos subterrneos

Lancar sobre a base geografica/hidrogréfica os dados hidrologicos,
2 hidrométricos, a regionalizacdo de vazdes, rede hidrometeoroldgica
existente, entre outros

Implementar o modelo ArcHydro, bem como suas regras e ferramentas com
as necessidades do Inea (conforme andlise de requisitos)

Descrever topologicamente a base hidrografica

Disponibilizar layers a partir dos temas disponiveis nas bases de dados

Migracdo e carga de bases de dados disponibilizadas no Inea

~No|ob~l W

Criacéo de servicos de mapas de acordo com a necessidade do Inea

3.4.2 Geodatabase integrado ao SIG e sincronizado com o banco de dados em SQL Server do

CNARH, responsavel pela recepcéo das declaragdes de usos e usuérios de agua

Foi prevista a construgdo de um Geodatabase integrado ao SIG e sincronizado com o
SNIRH, via CNARH, em cinco etapas abaixo descritas.

Adequacdo do modelo de dados ArcHydro ao modelo do CNARH, que inclua as
1 informacdes relativas as especificidades do Estado, de maneira a apoiar as atividades
de cadastro, outorga e cobranca do Estado

A adequacdo do modelo de dados ArcHydro deve prever o futuro desenvolvimento
2 de interface com os processos de demarcagéo de faixa marginal e setor de projetos
hidraulicos

O sistema deve permitir o intercambio de informagdes com os sistemas de
informacdes desenvolvidos pela ANA e pelas demais entidades do Estado e
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exportacdo e importacao de dados, pertinentes a gestdo de recursos hidricos
superficiais e subterraneos

o

Migracdo e carga de bases de dados

5 Definicdo de protocolos de acesso para outras bases de dados

3.4.3 Médulo de Gestdo do Cadastro

O primeiro dos médulos finalisticos do sistema foi concebido para importar as declaragdes
aprovadas no CNARH, e realizar a correcéo das coordenadas dos pontos de interferéncia (captagoes
e lancamentos) na escala de trabalho do 6rgdo gestor (atualmente 1:50.000). As informagdes
persistidas no banco estadual sdo apenas aquelas aprovadas no CNARH. O modulo foi construido

em 10 etapas abaixo descritas.

Sincronismo do geodatabase do cadastro a partir da base de dados do CNARH, com

1 S .
periodicidade parametrizada

2 Mecanismo de validacdo, auditoria e controle da base de dados gerada pela carga
Rotinas de apoio a anélise de consisténcia dos dados das declaragdes CNARH

3 correcdo de dados originados do CNARH, insercdo de informac@es adicionais na
base de dados do cadastro

4 Identificacdo do componente CNARH e posterior adequacdo as tabelas de finalidades

de uso da agua a definir pelo Inea

Geocodificacdo de pontos de interferéncia para identificar vazfes dos pontos de
5 interferéncia e regides hidrogréaficas, de acordo com a base cartografica Unica do
Estado do Rio de Janeiro

Procedimentos de aprovacgao de novos usudrios e de retificacdo de usos dos usuarios,

6 com emisséo de alerta para a outorga e cobranca

7 Emissao de relatorios estatisticos de controle do cadastramento dos usuarios

8 Disponibilizacdo das informacgdes de cadastro por diversos critérios

9 Controle de solicitacbes de cadastramento, pedido de informacdes e retificacdo de
declaragdes aos usuarios

10 Controle e acompanhamento da fiscalizagéo (inclusdo de informacdes sobre vistorias,

autos de intimacédo e notificagdes)

3.4.4 Mddulo de Estudos Hidrologicos

O mddulo relacionado & hidrologia superficial foi concebido para calcular o balango hidrico
a cada novo usuario autorizado a utilizar determinado volume de &gua de corpo hidrico de dominio
estadual. Foram nove etapas subdivididas em quatro blocos de atividades, conforme descricdo a

sequir.

A Estudos de Disponibilidade Hidrica e Qualidade da Agua:

1 Levantamento, consisténcia e consolidacao de estudos hidroldgicos existentes

5 Levantamento de dados secundérios e de estagdes de monitoramento de qualidade da
agua em bacias ndo contempladas em estudos anteriores

3 Elaboracéo de estudos de disponibilidade hidrica em bacias ndo contempladas em
estudos anteriores

B  Modulo de Calculo das Vazdes Minimas Naturais:
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1 Consulta, insercdo e atualizacdo dos valores de vazdo
Definicéo e desenvolvimento de Rotina de célculo das vazdes minimas naturais dos
2 corpos hidrico, vazéo de referéncia de outorga definida de acordo com a legislacéo

vigente

C  Mddulo de Célculo de drenagem:

Consulta, insercéo e atualizagdo de drenagem a partir de MDT (modelo digital do

! terreno)
5 Definicéo e desenvolvimento de rotina de calculo de drenagem definida de acordo
com a legislacdo vigente
D Modulo de Integracdo com as bases de dados hidroclimatoldgicas:
1 Consulta e consolidacdo de bases de dados, como a rede telemétrica e outras bases
afins, existentes no Inea
2 Consulta e atualizacdo da base HIDRO da ANA

3.4.5 Modulo de Gestdo da Outorga

Foram previstas seis etapas, abaixo descritas, para o desenvolvimento do médulo de outorga,

visando principalmente automatizar o controle nas emissfes e acompanhamento das outorgas

concedidas, com alerta para proximidade de outorgas a expirar e 0 monitoramento das vazdes

outorgadas.

Balango hidrico entre a vazdo minima de referencia para outorga e as vazdes ja
outorgadas no corpo hidrico em estudo (corpos hidricos superficiais)

Atualizagdo da base de dados dos usuarios a partir da documentagéo fornecida e
outras informacdes obtidas na anélise do processo de outorga

Controle e acompanhamento de pedido de informagdes e de recepgdo de
documentacdo de usuario

Emissdo de alertas automaticos para documentos de outorgas a expirar

Emisséo de documentos de outorgas e gabaritos

OO W

Controle e monitoramento das vazdes de captacdo e lancamentos outorgados

3.4.6 Mddulo de Cobranca

O mddulo de cobranga, assim como o mddulo de cadastro, importa os dados da ficha de

cobranga gerada no SNIRH, como os valores devidos pelo empreendimento no exercicio. Os dados

sdo validados pelo gestor de cobranca e ficam disponiveis para emissdo dos boletos pelo gestor

financeiro. As etapas do modulo de cobranca séo as seguintes:

Importacéo da Ficha de Cobranca gerada no SNIRH, que realiza os célculos dos
valores devidos com base na declaracéo de uso do CNARH

Geragéo de Ficha de Cobranca Estadual a partir de fungéo de auditoria, que
estabeleca acdes de controle e monitoramento das cobrancas emitidas

Emissdo de informacdes para a cobranca bancéria

Atualizacdo diéria da cobranca a partir da interface bancéria

Controle de pagamentos recebidos integrados com os procedimentos contébeis e
financeiros do Estado do Rio de Janeiro

| O (AW DN

Rotinas de parcelamentos com célculo de multas e juros
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3.4.7 Mddulo de Arrecadacao

Este modulo é estratégico, pois trata de uma caracteristica particular da organizacdo do
sistema de gestdo estadual. Ele permite ao 6rgdo gestor o controle e acompanhamento automatizado
da arrecadagdo e das despesas do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI), por subconta

especifica de cada Comité de Bacia estadual. Foram previstas trés etapas para sua implantag&o:

1 Atualizacdo de arrecadacdo por subcontas do FUNDRHI

2 Atualizacdo de aplicacOes de recursos por subcontas do FUNDRHI

3 Acompanhamento e controle financeiro e de execucao dos projetos financiados pelo
FUNDRHI

3.4.8 Ferramentas de manipulagdo de dados

O sistema permite a emissdo de relatdrios especificos para gerenciamento e controle internos

do 6rgéo gestor, conforme descrito a seguir.

Consultas e emissao de relatérios gerenciais, também sob forma de graficos e mapas,
1 que atendam as rotinas de analise e controle do Inea, nas atividades de cadastro,
outorga, cobranca, disponibilidade hidrica, balanco hidrico superficial

Extracdo de dados de acordo com niveis de autorizagdo de acesso a dados para
2 fornecimento de bases aos interessados em geral, no &mbito do Sistema Estadual de
Gestdo de Recursos Hidricos

3.4.9 Treinamento on-job

Foram realizados treinamentos tanto nas funcionalidades do sistema para o0s usuarios diretos,
quanto para aqueles técnicos envolvidos em atividades de suporte e manutencdo do sistema. Foram

duas etapas executadas, abaixo relacionadas.

Definicdo de programa e execucgéo de treinamento para aproximadamente 40
1 (quarenta) empregados do Inea, envolvidos nas fungdes e nos softwares
implementados

Treinamento nas atividades de suporte e manutencéo, inclusive SQLServer para 7
(sete) usuarios, de acordo com as funcdes a serem desempenhadas

3.3 Integracdo de dados e Comunicacao entre o SEIRH e o SNIRH

De acordo com o descrito no trabalho desenvolvido por Nunes (2009), a integragéo de
cadastros entre o SEIRH e o SNIRH ocorre pela sincronizagdo de dados de declaragdes de uso de
recursos hidricos recebidos pelo sistema CNARH, que continua como o Unico cadastro de usuérios
de recursos hidricos a ser preenchido pelo usuario, que proporciona o acesso rapido e compartilhado
das informacgdes necessarias para o trabalho de andlise, gestdo e fiscalizacdo de uso da agua,
independentemente do orgéo federal ou estadual.

A sincronizacdo de dados de uma declaracéo envolve o processo de envio (exportagdo) e de
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recebimento (importacdo) desenvolvido no CNARH e no SEIRH, que serd executado para a
integracdo dos dados.

Além do CNARH, também ha webservices na transmissao de dados de cobranga.

O mecanismo proposto pela ANA para esses processos de sincronizacdo é o de um servico
Web (Web service), com a utilizacdo do protocolo SOAP. Esse protocolo de internet é aberto,
definido pelo W3C, multi-plataforma e previsto em todas as linguagens de desenvolvimento, como
a DotNet utilizada no SEIRH.

O produto BizTalk Server foi utilizado para implementagdo da solugdo como ferramenta de
integracdo e desta maneira a mesma est4 em conformidade com os servi¢os de comunicacdo entre
aplicacdes da ANA.

A Figura 3 ilustra o parque de hardware da ANA (ambiente producéo) para suportar o sistema
SNIRH:

Produgfio

Proxy

el HTTPMHTTPS

BOARPMTTP
N Zenade conflaga intais

Servicos o T,
WEB J Windows Server 2008 'b.‘
\ § Windows Server 2008 —
1 , BExchange
IIB I|@ L 1 l
Blztalk

f.. LELHT LT T AT -.‘

Windows Server 2003

C!uita_r Rediyat :— 1 —
Co2) Mpacha m | @ | SQL2005
Load Balange |  °r9eA? |__ . v_ I 0 80 | Reportser. e

Redhat Windows Server 2009 ois

— Oracle Patabse 11g e
{ | E E l « Postgree

! S MySal
' r___.l File @urver 1 f

Figura 3 — Configuragdo de hardware da ANA (Fonte: ANA, 2008).

O Microsoft BizTalk Server gerenciard as interfaces de comunicacdo necessarias entre 0s
sistemas heterogéneos que compdem o ambiente para a solucdo. Os sistemas que fazem parte da
arquitetura integrada séo:

e SNIRH (ANA);
e SEIRH (Inea);
e Microsoft BizTalk (ANA).
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Todas as interfaces sdo disponibilizadas como webservices, assim qualquer sistema que
possua protocolo webservice pode reaproveitar as interfaces e tera acesso facil e de uma maneira
padronizada as informacoes.

Conceitualmente podemos representar o desenho da solugdo com a Figura 4.

SEIRH
- Mddulo de ‘
Cadastro
SNIRH
Mddulo de ‘ Médulo de
QOutorga “ CNARH : : Cobranga
i
Modulo de
DIGICOB < > Arrecadacao
Financeira
Médulo de .
_ Modulo
_Estu'dqs - a Quali-quantitativo
Hidrologicos

Figura 4 — Integracdo SEIRH e SNIRH (Fonte: ANA, 2008)

Segundo NUNES (2009), os beneficios a serem obtidos com a implantacdo do sistema
deverdo ser sentidos em curto prazo, face a urgéncia na implantacdo de um sistema que integre
dados e fungdes exercidas pelo Inea na gestdo de recursos hidricos. A solucdo SIG, em ambiente
web, a ser implantada tem como premissa oferecer uma grande flexibilidade na configuracdo da
solucéo, de forma modular e escalonavel.

Deve, ainda:

e Permitir a visualizacdo de dados, consultas nas tabelas e dados espaciais, permitir a
integracdo com outros softwares, além da capacidade de criar e editar elementos
geogréficos;

e Incluir funcionalidades que permitam criar e editar elementos em bancos de dados, com

multiplos usuarios;
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e Ser escalonavel, uma vez que sera utilizada por diversos e distintos postos de trabalho na
rede do Inea;

e Ser desenvolvido a partir de um conjunto de componentes que partilhem as mesmas
aplicagdes de base, a mesma interface e 0s mesmos conceitos operacionais.

As funcionalidades do SIG estdo baseadas ndo somente nas funces de geoprocessamento
intrinsecas ao sistema, mas na integracdo do mesmo com as informacdes gerenciadas por outros
sistemas utilizados no Inea e de outras entidades afins.

Desta forma, com 0 uso desta solucdo, os ganhos devem ser sentidos tanto em termos de
melhoria de qualidade, de disponibilizagdo de acesso e de gestdo das informacOes técnicas, bem
como de aumento da eficiéncia de suas equipes ao responder as requisi¢des de seus usuarios
internos e externos.

Espera-se também uma reducdo significativa dos custos futuros de manutencdo das
informacdes de interesse, como por exemplo, uma reducdo drastica na coleta redundante de dados,
fruto da falta de conhecimento e armazenagem inadequada dos mesmos. Além de refletir num
aumento da margem de acerto nas tomadas de decisdo, pela unicidade, veracidade e organizacao
dos dados disponiveis.

O aperfeicoamento da integracdo do sistema estadual de informacdes de recursos hidricos €

uma proposta pioneira possivel a partir da utilizacdo de novas tecnologias.

4 — CONSIDERAGOES FINAIS: CONDICIONANTES PARA A PLENA UTILIZAGAO DE
SISTEMAS DE INFORMAGCOES NA ADMINISTRAGAO PUBLICA

Muitos esforgos e recursos financeiros sdo gastos em tecnologia da informagdo no setor
publico sem que haja, realmente, um ganho para a sociedade (HEEKS, 2002; RODRIGUEZ
FILHO, 2004). Para que os sistemas de informagdo desenvolvidos agreguem valor no contexto das
organizacOes publicas e da participacdo dos cidaddos, os gestores publicos precisam tomar uma
série de decis0es, executar acdes, planejar e desenvolver estratégias em curto, médio e longo prazo
(REZENDE, 2004).

Além disso, fatores destacados por Rossetto (2004) e Pereira e Brito (2006), como cultura e
estrutura organizacional, qualidade e quantidade de dados disponiveis, recursos e infraestrutura
fisica e interferéncias politicas e institucionais apresentam-se como criticos na implantacdo de
sistemas.

Considerando-se mais especificamente as caracteristicas de desenvolvimento de um sistema
sobre recursos hidricos, dentro da administracdo publica, a partir da revisdo dos trabalhos de
Azevedo et al (2003), Fistarol e Refosco (2007), Heeks (2002), Nedovie-Budié e Godschalk (1996),
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O’Brien (2004), Robic e Shragia (1995) e Rosseto et al (2004), identificaram-se fatores
determinantes na implementag&o de um sistema integrado.

Esses fatores foram classificados em politico-institucionais e organizacionais, estruturantes
do modelo de sistema de informacgdes e relativos ao processo de implementacéo de um projeto.

O desenvolvimento de um projeto € impactado por uma série de variaveis relativas ao
ambiente institucional e politico no qual o seu processo de trabalho se insere. Na administracéo
publica essas questdes sdo decisivas para 0 sucesso de um projeto.

e Estabilidade do governo — a troca de governo e/ou de seus dirigentes pode resultar na
mudanca de prioridade e de recursos oferecidos ao projeto, como também em alteragdes
na equipe de trabalho. Os gestores devem estar cientes e convencidos da importancia do
trabalho.

e Legislacdo — os procedimentos dentro da administracdo publica s@o apoiados por
algumas legislacGes especificas. Mudancas de procedimentos devem ter o respaldo legal
que garanta a sua implantacao.

e Apoio da alta administracio — fundamental para o sucesso de um empreendimento que
exige uma alta dose de dedicacdo de recursos. A divulgacdo e as agOes que exijam
intervencdo em aspectos culturais da organizacdo e de interacdo com 0s outros atores
devem partir da alta direcao.

e Relacionamento com os atores — projetos de integracdo na administracdo publica sdo
muito sensiveis as variaveis politicas na condugdo do processo. A alta dose de
articulacéo e os resultados das negociagdes podem imprimir restrices e alteracdes na
conducéo dos trabalhos.

e Estrutura organizacional — o posicionamento da equipe técnica responsavel pelo
trabalho é determinante do sucesso conforme vasta literatura sobre o tema. A estrutura
deve permitir autonomia e minimizar o risco de ingeréncias politicas.

e Cultura organizacional — a participacdo dos técnicos da organizagdo é diretamente
ligada aos aspectos culturais da organizacdo. A inovacédo introduzida por um projeto de
tecnologia da informacgdo abala a cultura vigente e gera resisténcias. O treinamento e a

divulgacéo sdo fundamentais para a sedimentacéo das mudancas.

Todas as variaveis acima relacionadas sdo aplicaveis ao processo de desenvolvimento e
implantacdo do SEIRH no 6rgéo gestor de recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro.

O processo de desenvolvimento do SEIRH ocorreu de forma concomitante as mudancgas no
ambiente institucional vinculado a area ambiental no Estado. Nesse caso, pode-se dizer que a

criacdo do Inea foi positiva para 0 processo, uma vez que 0 Orgao gestor passou a contar com
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equipes de apoio nas areas meio, preponderantemente no setor de informéatica e TI, mais
estruturadas para a manutencdo do Sistema e eventuais necessidades de desenvolvimento que se
fizerem necessarias no futuro.

No entanto, procedimentos cristalizados e formas de trabalho arraigadas nos setores
finalisticos diretamente envolvidos com a gestdo dos recursos hidricos criam resisténcias ao
processo de introducgdo de novas tecnologias para o desempenho das funcgdes pré-existentes.

De fato, como constatado em Lima e Souza et al (2009), “a incorporacdo de tecnologia de
informacdo representa a progressiva introdugdo de um agente catalisador de mudancas tecnoldgicas,
sociais e estruturais em uma organizacdo. Nesse sentido, 0 uso estratégico da informatica significa
‘transformacéo’: da organizacdo, das funcbes e de cada um dos individuos e grupos sociais,
afetados por essa tecnologia. Essas transformacdes devem ser consideradas na implantacdo de um
sistema de informacfes e uma catalisacdo dessas transformacGes deve ser operada em relacdo as
pessoas afetadas pela implantacdo do sistema de informagdo e nos recursos organizacionais
presentes na organizagao”.

Nesse sentido, o impacto do desenvolvimento e implantagdo de um sistema do porte do
SEIRH deve ser previsto, e as resisténcias naturais dentro da organizagdo devem ser neutralizadas
com acgdes de treinamento e capacitacdo dos técnicos envolvidos com a gestdo dos recursos
hidricos.

Os beneficios esperados superam o eventual aumento da carga de trabalho na fase de testes
do Sistema, uma vez que permite a automatizacdo de procedimentos executados de forma manual e
fragmentada na organizacéao, e a composic¢ao de uma base de dados unica relacionados a gestdo dos

recursos hidricos em nivel estadual, independentemente do dominio envolvido.
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