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Resumo. Este trabalho apresenta a base digital cartogréfica e o sistema geografico de informagbes que esta sendo
elaborado para a Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Sistema Lagunar para dar suporte a gestéo da agua.

O objetivo do trabalho é auxiliar a gestéo participativa dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo, e
caracterizar as potencialidades, disponibilidades, usos e demandas deste recurso natural, subsidiando a tomada de
decisées politico-administrativas do Comité da bacia com auxilio de um Sistema de Informagbées Geogréficas (SIG).

Palavras-chave:Cartografia, Planejamento Regional, Sistema de Informagdes Geogréficas SIG.

1 Introdugéo

Promover a uso e controle adequados dos recursos hidricos sdo os grandes desafios do Estado de Santa Catarina, bem como do
Brasil neste final de milénio. O Estado despertou para a importancia da implementagéo de Marco Legal, através da legislagdo estadual
sobre recursos hidricos e da busca da estrutura dos seus 6rgdos gestores das aguas, enquanto a Secretaria Nacional de Recursos
Hidricos organiza sua fungéo de articuladora em todo o Brasil, marco inicial para consolidar o seu papel no Sistema Nacional de
Recursos Hidricos.

Entre tantas necessidades prementes para a tarefa de organizacdo do setor, a sistematizagdo das informagdes, direta ou
indiretamente associadas a questéo da agua, tem papel relevante. O controle da informagdo, nesses tempos de globalizagéo, € uma
atividade vital para que a administragdo e o planejamento dos recursos hidricos possam ser efetivados com a eficiéncia necessaria e
desejavel.

Atualmente, existem varios estados da federagdo que estdo desenvolvendo ou ja desenvolveram Sistemas de Informagdes em
Recursos Hidricos, como Pernambuco, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Bahia, entre outros. No caso de Pernambucano, o sistema
mostra ser um instrumento de grande importancia para a gestdo da agua, visto que € um recurso escasso em varios municipios,
auxiliando no planejamento e nas tomadas de decisdes politico-administrativas da gestao estadual dos recursos hidricos (CIRILO,
1997).
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No propésito de gerir, de forma dinamica e racional, os recursos hidricos no Estado de Santa Catarina, a Geréncia de Gestao de
Recursos Hidricos — GEHID, através da Diretoria de Recursos Naturais e Gestdo Ambiental — DIMA, da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDM, com o suporte da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL, tem
desenvolvido subsistemas de informagdes georeferenciadas no planejamento de suas agdes.

O referido trabalho esta sendo desenvolvido através da elaboragdo do Diagnéstico Geral dos Recursos Hidricos de Santa Catarina
que faz parte do Projeto de Administragdo das Bacias Hidrograficas do Estado, constituindo-se, entdo, no primeiro passo para
embasar a elaboragéo futura do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina, com vista a se dispor, a médio e longo
prazo, de um Sistema de Gestéo e Gerenciamento dos Recursos Hidricos em Operagdo no Estado.

Este trabalho vem sendo realizado na Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo e Sistema Lagunar, em parceria com o Comité da Bacia do
Tubardo. A parte técnica esta sob responsabilidade da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL, sendo conduzido através
do Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos - GRUPERH.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Base Cartografica

CAUVIN & RIMBERT (1976) mostram a importancia da base cartogréfica consistente para qualquer mapeamento tematico. As
exigéncias da base cartografica sdo fungdes direta da escala do mapeamento, ficando claro que ndo resolve mostrar alto nivel de
detalhamento sem que 0 mesmo apresente consisténcia geométrica e consequliente precisdo locacional. Respeitando estes principios,
a carta ou 0 mapa passam a ser importantes fontes numéricas para qualquer tipo de planejamento ou mesmo para implementacéo de
projetos de infra-estrutura urbana e regional.

Conforme RIEBOLD (1990), Base Cartografica é qualquer representagdo grafica, que através de simbolos, representa a superficie
terrestre, desde um croquis, até mapeamentos por processos computacionais. A qualidade da base deve ser compativel com a
finalidade do trabalho, ou seja, com o tipo de trabalho que sera executado, com as informagdes que deverdo conter, e o grau de tais
informagdes.

Segundo LOCH (1996) a Base Cartografica é constituida por dois elementos basicos: a rede de pontos de referéncia, que é o
alicerce do Sistema Cartografico, e carta base, que varia em escala e tipo, de acordo com os objetivos a que se destinam.

Ao se definir a execugdo de uma Base Cartografica, na etapa do planejamento sempre deve-se observar a sua finalidade de trabalho:
que tipo de trabalho sera executado; quais as informagdes que sdo necessarias representar, e que grau de precisdo deverao ter estas
informagdes, pois & a partir delas que serdo elaboradas as especificagdes técnicas, a forma de aquisicdo de dados e o tipo de
representacdo grafica para os usuarios.

2.2 Cartografia Digital

A cartografia moderna se apoiou nos métodos digitais em fungéo da evolugdo da computagao grafica, podendo ser definida como um
sistema de informagdes, onde se tem especial importancia, os meios de expressao e o modo do tratamento dado, a fim de representar
ou expressar cada informagéo desejada LEIVA (1984).

SATO (1996) define que a cartografia digital € o processamento digital de dados, e dentro deste processamento estdo inseridas a
imagem digital, processamento digital de imagens, concepgdo de objetos, vetorizagdo, scanerizagdo (varredura), rasterizagdo
(digitalizagdo matricial de imagens), entre outros. Os dados processados na cartografia digital se apresentam na forma vetorial e
raster. No processamento destes dados digitais, normalmente utilizam-se os sistemas CAD (Computer Aided Design) e os sistemas
GIS (Geographic Information Systems).

Estes sistemas, na cartografia digital, ttm como principais caracteristicas tornar a produgéo cartografica mais agil e eficiente, através
de melhorias na qualidade de representagdo grafica, redugdo de custos e tempo de produgao.

RECH (1996), descreve que as cartas digitais se constituem nos produtos mais modernos dos aerolevantamentos. S&o bancos de
dados em discos ou fitas magnéticas, que contém, separadas em niveis de informages, todos os dados possiveis de serem contidos
em cartas trago, ou mesmo raster (ortofoto). Para obtengdo de cartas digitais, basicamente dois métodos podem ser adotados: a
restituicdo analitico-digital ou a digitalizagéo de cartas. O segundo método sé pode ser utilizado quando ja existem cartas de trago ou
ortofocartas e, portanto, a precisdo locacional € menor.

AGUIAR e BOULDER (1991), afirmam que todas as informagdes mapeadas e armazenadas digitalmente em meio magnético,
oferecem uma flexibilidade quase ilimitada na edigdo da base de dados obtida, as quais podem ser aplicadas durante a compilagéo ou
sobre as bases de dados existentes. Esta edi¢cdo permite: modificar objetos, componentes de objetos, secgbes de linhas e pontos de
acordo com critérios adotados, alteragdo de escala, transformagao de datuns, ajustamento de poligonais e transformagéo de sistemas
de projecdes, facilitando a criagdo de mapeamentos com novos temas, permitindo assim a eliminacéo e inserg¢éo de informagdes.

A cartografia digital, segundo o ITC (1982), proporciona as seguintes vantagens:

. Elimina o trabalho manual respectivo e tedioso;
. Rapidez na Produgao;

. Crescimento de produtividade;

Melhoramento na qualidade do produto;

. Permite que novos produtos sejam gerados;

. Facilidade no processo de controle do produto;
g. Permite a andlise dos dados no computador.
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Entre as numerosas vantagens que apresenta o sistema digital podem ser mencionados ainda, a atualizagdo das informacdes através
das imagens digitais que sdo comercializadas pelo INPE em midia CD. Em termos de analise espacial, a superposigcdo da estrutura
fundiaria sobre as imagens de satélite, de diferentes épocas, permite efetuar um monitoramento preciso da evolugdo do uso da terra
na area de estudo.

ERBA (1996) afirma que a condigdo exigida para que seja viavel a superposi¢do do arquivo vetorial sobre a imagem é que ambos os
documentos estejam segundo o mesmo sistema. Assim, as imagens correspondentes as diferentes bandas das diferentes épocas



poderado ser devidamente georeferenciadas segundo o sistema UTM correspondente ao mapeamento sistematico do Brasil.

2.3 Sistema De Informagées Geograficas - Sigs

Um dos maiores desafios para engenheiros e técnicos responsaveis pelo planejamento e operagado de sistemas de gerenciamento dos
recursos hidricos é fornecer informagdes apropriadas, € no momento certo, para atender aos seus multiplos usos. Na prética, a
integragdo entre quantidade e qualidade dos recursos hidricos pode ser alcangada através da operagédo de sistemas eficientes e
racionais (AZEVEDO, 1998). Para facilitar esta integracdo de informagdes podemos empregar o Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIG) como ferramenta basica.

O SIG pode ser entendido como um sistema de informagées aplicado a dados georreferenciados (um atributo Z é associado as
coordenadas X e Y). Um sistema de informagdes € um conjunto de processos, que alimentado de dados, produz informagao util.
Neste caso, o SIG pode ser interpretado como um conjunto de computadores e programas computacionais criados para obter,
manipular, analisar, modelar e apresentar dados com referéncia espacial (coordenadas X e Y) (MENDES, 1996).

Os SIGs sdo essencialmente softwares que reinem recursos graficos e de bancos de dados relacionais. Os dados possuem
referéncias geograficas, sendo posicionados por suas coordenadas. A informag&o armazenada pode ser exibida de diversas formas e
com variadas chaves de consulta. (BERRY, 1993).

Os SIGs, através da utilizagdo de dados espaciais (cartograficos) e alfanuméricos tabulares, permitem a obtengdo de novas
informagdes. Estes programas tém por caracteristicas fundamental o trabalho com diversos planos de informagdes, permitindo a
utilizagdo de modelos matematicos para os processos de andlise das informagdes existentes nos diversos planos sobrepostos.

Os SIGs tem trés vastas areas de aplicacdo: a) base de dados de informagdes (sendo um meio para ordenar e acessar dados
geogréficos), b) ferramenta de analise (através da relagéo légica e matematica entre niveis de informagao), c) sistema de suporte a
decisdo (EASTMAN et al., 1995).

De acordo com BURROUCH (1987) os SIGs diferem dos sistemas CAD, porque estes Ultimos preocupam-se, amplamente, com a
apresentacéo e manipulagdo do material visivel, ndo dando muita atengdo aqueles atributos ndo-graficos que muitas vezes séo Uteis a
analise espacial. As principais diferencas entre estes sistemas s&o o maior volume e diversidade de dados de entrada no SIG, e a
natureza especializada dos métodos de andlise utilizados. Estas diferengas podem ser tdo grandes que um sistema de CAD eficiente
pode ser inviavel para um SIG e vice-versa (KORTE 1992).

VIEIRA e EMERICH (1992) salientam a importancia da aplicagdo de um SIG no projeto de microbacias, permitindo a integragéo, em
uma Unica base de dados, de informagdes espaciais provenientes de mapas, imagens de satélite, dados de censo, cadastro rural,
modelo numérico do terreno, cruzamento de planos de informagéo (mapas tematicos), selecdes de regides favoraveis a um tipo de
cultura, atualizagbes constantes, criagdes de simbolos, visualizagdo e plotagem de mapas em diferentes escalas.

De acordo com MADRUGA (1992) o Modelo Numérico do Terreno (MNT), representativo de uma determinada superficie, permite a
obtengao de informagdes que possibilitam o planejamento da superficie, estudando-se a altimetria do terreno, o padrao de drenagem,
a declividade, a densidade de drenagem, a orientagdo de drenagem, entre outras varidveis utilizadas no manejo de bacias
hidrograficas.

2.3.1 MicroStation Geographics

O MicroStation Geographics foi o software escolhido para realizar o link banco de dados e base cartografica do projeto Bacia do
Tubardo, € um software para aplicagdo CAD-GIS com recursos vetoriais e raster. O sistema é interativo com o padrdo MicroStation
implementado com ferramentas para entrada de dados, manipulagdo andlise e visualizagdo de informagées georeferenciadas. Além
disso, sua arquitetura interna possui um grande numero de fun¢des para mapeamento.

Para a customizagéo o MicroStation Geographics oferece uma ampla abertura para combinagdo de produtos com rapidez, através de
macros aplicagdes MDL, ou user comends (ICM), concentrando toda area de trabalho em detalhes que conduzem mais com o
projeto. O gerenciador de visualizagdo de feigbes permite o controle total de visualizagdo das mesmas, possibilitando uma
resimbolizagdo dos elementos no momento da visualizag&o.

Outro aspecto importante no MicroStation Geographics é o gerenciador de mapas isolando o usuério da organizagdo fisica dos
mapas, permitindo acesso aos mesmos em qualquer parte do projeto. A integragdo com banco de dados é auxiliada por um conjunto
de extensdes, onde a criagdo de queries e localizagdo de feigbes empregadas podem ser feitas através de kuerie builder.

O sistema kuerie builder manager permite localizar, visualizar e editar informagdes na base de dados associadas aos mapas. Pode-se
criar uma grande variedade de mapas utilizando-se as ferramentas para manipulagdo de dados tematicos. Os novos recursos do
software, como plotagem vetorial, raster e priorizagdo na plotagem fornecem todos os recursos para a criagdo de mapas de alta
qualidade.

3 Regiao Hidrografica 9 (Rh9) Sul Catarinense

A Regigo Hidrografica Sul Catarinense apresenta como principais cursos de aguas os rios Tubardo e D'Una. O Rio Tubaréo é a mais
expressivo da regido. Nasce na encosta da Serra Geral, na confluéncia dos Rios Bonito e Rocinha. Tem como principais afluentes os
Rios Brago do Norte, Capivari, Laranjeiras na margem esquerda, e rio Congonhas, Palmeiras e rio Pedras Grandes/Azambuja, na
margem direita.

No conjunto, Bacia drena uma area de aproximadamente 5.640 Km2, e uma vazdo média de 50 m3/s. A bacia do Tubar&o drena 19
municipios da regido.

De acordo com dados de 8 estagdes do DNAEE, durante os Ultimos trinta anos as vazdes minimas concentram-se nos meses de
inverno (margo a setembro), quando chegam a apresentar uma descarga de 10 m3/s. Em termos médios, a vazao minima oscila ao

redor de 20m3/s. Cabe destacar que a queda de vazdo ocorre exatamente no periodo em que a agricultura reduz acentuadamente o
consumo de agua, ja que coincide com a época de entre-safra do arroz-irrigado na regido. A vazdo maxima ocorre nos meses de
fevereiro e margo.



4 Concepgao Do Projeto

4.1 Base Cartografica

A base cartogréfica da Bacia do Tubardo foi elaborada a partir das cartas do IBGE na escala de 1:50.000. Foram utilizadas as
seguintes cartas: Aiure, Bom Jardim, Orleans, Tubardo, Laguna, Jaguaruna, S&o Bonifacio, Bom Jardim da Serra, Grao Para, Sao
Martinho, Anitapolis, Urubici, Bom Retiro, Rancho Queimado, Lagoa da Garopaba do Sul e Vila Nova, digitalizadas com o software
MicroStation e MicroStation Geographics.

Os temas compostos, através da Base Cartografica, resultaram em mapas de divis&o politica dos municipios, rede viaria, hidrografica,
topografia (planialtimetria) com as curvas de niveis de 100 em 100 metros e coordenadas Universal Transversa de Mercator —- UTM. A
Base Cartografica tem como origem de quilometragem o Equador e Meridiano de 51° W.Gr., acrescidas as constantes de 10.000 Km
e 500 Km, respectivamente.

A digitalizacdo foi realizada em toda area de abrangéncia dos divisores de agua que delimitam a Bacia, sendo assim, algumas cartas
possuem pequenas areas digitalizadas.

4.1.1 Digitalizacao

A digitalizagdo no software Microstation seguiu a metodologia adotada pela Diretoria de Servicos Geograficos do Exercito - DSG,
utilizando-se o particionamento da mesa digitalizadora para orientagdo dos mapas. Na mesa foi determinada a localizagdo do
particionamento e, assim, definidos dois pontos:

a. inferior esquerdo;
b. superior direito, ou vice versa.

Este particionamento foi criado para a inser¢cdo das coordenadas do canto inferior esquerdo e superior direito da carta. Apds
orientagdo da mesa foi verificado o erro admitido, o qual ndo poderia ser superior a 0,05 % da coordenada digitalizada para
coordenada da carta.

4.2 Cartas Tematicas Digitais

Os resultados dos estudos séo apresentados em cartas tematicas digitais em escala 1:100.000, de maneira a possibilitar que o
MicroStation Geographics, software utilizado para realizar o link banco de dados e base cartografica.

4.3 As Cartas tematicas geradas descrevem os temas :
4.3.1 Carta Tematica de Divisdo Politica e Rede Viaria

A carta temética de Diviséo Politica foi confeccionada na escala de 1:100.000 contendo a divis&o politica atual da Bacia fornecida pela
Secretéria de Desenvolvimento Estatistico do Estado de Santa Catarina— SDE. (Anexo 1)

4.3.2 Carta Tematica Topografica

A carta tematica Topografica foi constituida na escala de 1:100.000, com as curvas de niveis com espagamentos verticais de 100 em
100 metros, rede hidrografica com todos os rios acima de 5 Km (cinco quildmetros), divisdo politica dos municipios contendo o nome
da sede do municipio, distritos e vilas, (esta carta ndo sera mostrada como figura em tamanho A4, pois, ndo teria condigdes de
visualizag&o).

4.3.3 Carta Tematica Rede Hidrografica

A Carta Tematica Rede Hidrogréfica foi constituida na escala de 1:100.000, com a rede hidrografica com todos os rios acima de 5 Km
(cinco quilémetros), formada pelo Rio Tubardo e seus dois afluentes principais: o Rio Brago do Norte e o Rio Capivari, e seus
afluentes.(Anexo 2)

4.3.4 Carta de Qualidade de Agua e Fontes de Poluentes

A Carta de Qualidade de Agua e Fontes de Poluentes foi constituida na escala de 1:100.000, com os seguintes temas: rede
hidrografica com todos os rios acima de 5 Km (cinco quildmetros), divisdo politica dos municipios, onde foram cadastrados as
diversas possiveis fontes de poluigdo, em toda a Bacia, tendo como fonte de informagdes o cadastro da Fundagédo de Amparo ao Meio
Ambiente de Santa Catarina FATMA.

4.3.5 Carta dos Pontos de Coleta

A Carta de Pontos de Coleta foi constituida na escala de 1:100.000 com os seguintes temas: rede hidrografica com todos os rios
acima de 5 Km (cinco quilémetros), sendo que distribuidos cerca de 90 (noventa) pontos de coleta, onde foram medidas vazoes e
qualidade da agua (diversos parametros) em todos os pontos para obtengéo do balango hidrico.(Anexo 3).

4.3.6 Carta Tematica dos Pontos de Pluviometria e Fluviometria



A Carta de Pontos de Coleta foi constituida na escala de 1:100.000 com os seguintes temas: rede hidrografica com todos os rios
acima de 5 Km (cinco quilémetros), e locados todos os pontos de Fluviometria e Pluviometria do DENAE (28 vinte oito pontos), na
qual servirdo para realizagdo do balango hidrico da Bacia.

5 Bancos de Dados

O sistema concebido estd baseado no armazenamento de informagdes necesséarias a Gestdo de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo. O levantamento destas informag¢des compdem um banco de dados com vistas ao estabelecimento de
um balango de demanda e disponibilidade hidrica para subsidiar um futuro sistema de outorgas de direito do uso da agua nesta bacia.

Os levantamentos obtidos a campo abrangeréo todas as informagdes disponiveis relativas aos usuarios de aguas superficiais e aguas
subterraneas, de uso consultivo ou ndo, entendendo-se como usudrios as seguintes modalidades: abastecimento publico,
abastecimento industrial, langamento de efluentes urbanos e industriais, geragdo de energia elétrica, irrigantes, aquicultura, lazer,
dessedentag&o de animais, reservagao e navegagao.

Para o desenvolvimento do banco de dados empregou-se o programa computacional Microsoft Access 97. A escolha desta base de
dados ocorreu devida a facilidade de operacionaliza-la em computadores pessoais, facilidade de obtengdo de analista de banco de
dados que possuam conhecimento desta ferramenta de trabalho e custo de manutengdo e implantacéo do sistema. Além disso, outro
importante fator que convergiu para esta escolha € que a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente — SDM,
ja vem utilizando este pacote computacional nas suas atividades, o que facilita o intercambio de informagdes entre as instituicoes.

5.1 Caracteristica do Sistema

O sistema apresenta-se dividido em trés moédulos distintos:

Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos do Rio Tubardo

Base da Rede Hidrografica Base Geografca Base Sdcio-Econdmica

Figura 01 — Concepgéo geral dos moédulos do
Sistema de Informagdes sobre recursos Hidricos.

Moédulo 1— Base da Rede Hidrogréfica: fundamenta-se na caracterizagéo fisica de todos os cursos de agua da Bacia Hidrogréfica do
Rio Tubarao;

Médulo 2 — Base Municipal: permite a caraterizagéo fisica e administrativa de todos os municipios pertencentes a bacia em questao;
Médulo 3 — Base Sécio-Econémica: caracteriza a atividade socio-econémica de cada municipio da bacia.
Baseando-se nestes médulos, os sistema apresenta as seguintes informagdes:

Cadastro das Bacia do Estado de Santa Catarina;

Cadastro das Regifes Hidrograficas do Estado;

Cadastro de Sub-Bacias do Estado;

Cadastro de todos os Rios pertencente a Bacia do Rio Tubaréo;
Cadastro de todos os Municipios da Bacia;

Cadastro socio-econdémicos dos Municipios;

Cadastro de Finalidades de Uso dos Recursos Hidricos;
Cadastro de Ramo de Atividade e atividade principal do usuario;
Cadastro de Usuarios de Aguas Superficiais;

Cadastro de Usuérios de Aguas Subterraneas;

Cadastro de Obras Hidraulicas;

Cadastro de Langamento de Efluentes;

Cadastro de Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua;
Cadastro de Postos de Monitoramento Fluviométricos;
Cadastro de Postos de Monitoramento Pluviométricos;

Para o correto armazenamento dos itens supra citados, faz-se necessario outros cadastros, como o de tipos de sistema de irrigagéo,
unidades de produtos, tipo de efluentes, tipo de tratamento de efluentes, etc.

O sistema contém, além destes cadastros, um médulo que podera processar a demanda hidrica para o exultério da bacia, sub-bacia e
rios.

A seguir sdo apresentadas algumas figuras das telas de Cadastramento dos Usuarios de Aguas Superficiais, de Aguas
Subterraneas, de Obras Hidraulicas, de Langamento de Efluentes, de Cadastro do Pontos de Monitoramento e Qualidade do Pontos
de Monitoramento.
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6 Consideragdes Finais

O grande volume de informagdes a serem trabalhadas impdem a necessidade de utilizagéo da tecnologia SIG-Banco de Dados que
permite atualizagdo constante, para posterior monitoramento, bem como respostas por meio de relatorios.

A partir do trabalho, inédito em Santa Catarina, proposto na Bacia do Tubaro, através da SDM, o Estado passa a adotar um sistema
Unico de geoprocessamento na questdo recursos hidricos, facilitando assim, na distribuicdo de documentag&o para possibilitar total
compreensao por parte de todos os usuarios.



Identificamos que o Geoprocessamento é ferramenta ideal para a tomada de decisées, pois, permite agilizagdo e produtividade com
qualidade no processo de planejamento dos Recursos Hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Tubarao.
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Carta Tematica de Divisao Politica



SAMTO AMARC) DA IMPERNTRIZ

Carta Tematica da Rede Hidrografica

Anexo 2

al
E
=
i
©
=
-
=
[
&=
=
=g
=
g
=

Carta tematica dos Pontos de Coleta
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