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1. Introdugéao

Gestéo de Recursos Hidricos abrange um conjunto de agdes com o objetivo de garantir a navegabilidade,
0 abastecimento para consumo ou uso em processo produtivo e a qualidade da agua. A pouca quantidade,
a baixa qualidade, a manutengédo da flora e da fauna e os interesses sociais na manutengédo da vida
humana e dos processos produtivos sdo fatores, freqlientemente, conflitantes e que tornam a gestédo de
recursos hidricos uma tarefa dificil.

No dia 08/01/1997 foi promulgada a Lei n°.9433, conhecida como Lei das Aguas, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos no Brasil. Em seu Artigo 5° ela estabelece como mecanismos de
implementacgao desta politica o enquadramento dos corpos d’agua em classes de uso, a outorga do direito
de uso dos recursos hidricos, a cobranga pelo uso e o sistema de informagdes de recursos hidricos. Apos
varios anos de discussdo, a pratica desta lei esta sendo efetivada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e
pelos Comités de Bacias apoiados por suas respectivas Agéncias de Aguas. Poucos comités conseguiram
até o momento implementar o sistema de outorga e o sistema de cobranca pelo uso da agua. O Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Conas ainda ndo conseguiu atingir este objetivo, a exemplo do que ocorre com
os demais comités de Santa Catarina. Uma das razdes, valida para os demais casos, esta na sua grande
dimensdo de 15.000 km?, abrangendo 28 municipios da Serra Catarinense. Implantar um sistema de
gestdo dos seus recursos hidricos demanda planejamento estratégico, conhecimento técnico, tecnologia,
articulag&o politica e recursos financeiros. O projeto CADCAN - Sistema Piloto de Informagdes Cadastrais
dos Usuérios das Aguas da Bacia do Rio Canoas - é uma iniciativa da Universidade do Contestado (UNC)
e da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), financiada pelo Fundo Setorial de Recursos
Hidricos (CT-HIDRO) da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. Seu objetivo é estabelecer as bases conceituais e tecnoldgicas para implantagdo do sistema
de gerenciamento de recursos hidricos desta bacia, como suporte a Agéncia da Bacia do Rio Canoas.

2. Material e métodos

Num sistema de informagdes cadastrais os dados estdo baseados em unidades espaciais de gestdo. Em
cadastro urbano estas unidades s&o parcelas determinadas como lotes, edificagdes, unidades imobiliarias,
entre outras, cujas informagbes (ou atributos) subsidiam estratégias ou agbes urbanas e politicas
tributarias. Na instituicdo de politicas de gestdo de recursos hidricos, o cadastro se constitui num dos
primeiros passos rumo ao controle das agdes antropicas predatorias, procurando garantir sustentabilidade
e sobrevida a este recurso, tendo a bacia hidrografica por unidade espacial. Bacia hidrografica, ou
hidrobacia, € uma regiao do espago geografico, delimitada por divisores de aguas, de tal forma que sua
rede hidrografica conduz a agua a uma secédo saida. A hierarquia da rede de drenagem define também a
hierarquia das sub-bacias de uma bacia, de modo que o sistema de cadastro deve prever esta
possibilidade para bacias extensas.

O sistema CADCAN trata-se de um protétipo baseado em tecnologia de Sistema de Informacgéo

Geografica (SIG). A metodologia de projeto envolveu a modelagem conceitual, a escolha de software, o
projeto logico do banco de dados geograficos, a estruturacdo do banco de dados geograficos, a
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padronizagéo dos dados, o projeto fisico do sistema de hardware, a codificagdo das entidades geograficas,
o levantamento de dados espaciais e atributos, o armazenamento destes dados e o desenvolvimento de
interfaces com o usuario.

3. Modelo conceitual

Um modelo conceitual de dados consiste num conjunto de conceitos, expressos em alto nivel de
abstracdo, com a finalidade de organizar, descrever e padronizar as informac¢des necessarias para a
implementacdo de um sistema de informagdes. Os principais conceitos do modelo conceitual do projeto
CADCAN foram capturados a partir de um estudo da legislacao federal e estadual que regem a matéria e
alguns sistemas pilotos ja desenvolvidos. Também serviu de fonte de informagdes o ciclo hidroldgico, o
qual apresenta uma viséo técnica dos processos naturais relacionados com o ciclo da agua na natureza.

| ATHOSFERL |
] P l.' ':- ] ':- =

P 1

iz Iz 1z z
it g 1
1 1
Vegetagie H
1 1
1 1
Qe EmEna 1
1 1
I 1 1
| | | |

| suparnel e Terre L

i ' 3 EEC0GMEDAD
- sperTtiEl
Tiracks  GMsiode Correnis

an02meente VEDDT Lagos s Filos
1

Mernd

[ I

Figura 1: Ciclo hidrolégico. P: Precipitagao, E:
Evaporacéao. (Porto, 1973)
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O modelo produzido em diagramas Geo-OMT (Borges, 1997) considera que os recursos hidricos se
encontram agrupados em bacias e sub-bacias hidrograficas, nas quais estdo os corpos de acumulagéo
hidrica subterranea (aquiferos), superficiais naturais (lagos naturais e lagoas) e superficiais artificiais
(barragens, acgudes, diques e tanques). Rios, nascentes e foz da bacia sdo responsaveis pela drenagem
superficial da agua, sendo estes parte da rede hidrografica. O conceito de trecho de rio foi incluido como
meio de capturar a nogao geral dos 6rgéos gestores de que o controle devera ocorrer por segmentos, nao
necessariamente coincidentes com as confluéncias naturais. Para capturar conceitos relacionados com a
qualidade dos efluentes langados, foram previstos os conceitos de Langamento e Sistema de Tratamento.
Uma diferenciagdo importante produzido na modelagem conceitual diz respeito ao usuario de recurso
hidrico e o requerente de outorga de direito de uso deste recurso. Todo usuario € considerado um
requerente, mas nem todo requerente se constitui num usuario no sistema de informagdes, porque o érgao
gestor pode indeferir seu pedido. Em se tratando de gestao espacial, foi introduzido o conceito de Ponto de
Outorga, como estratégia para georreferenciar os pontos onde ocorrem retiradas (captagao, derivagdo ou
desvio) ou langamentos. Pelo conceito Amostra capturam-se atributos de qualidade da agua, relacionando-
as com os pontos de outorga. Prevendo que o requerente pode solicitar ao 6rgao gestor a outorga para
mais de um ponto, e que seu pedido pode ser indeferido para todos, nenhum ou alguns pontos, foi
proposto o conceito de Ponto de Requerimento. Um ponto de requerimento pode se constituir num ponto
de outorga, onde o usuario usufrui o recurso hidrico. Quanto ao uso dos recursos, foram categorizados os
usos Comunitario, Irrigagéo, Industria, Aquicultura, Rebanho e Outra Finalidade, dentro do conceito de
Finalidade de Uso.
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Figura 2: Extrato do modelo conceitual do projeto CADCAN.

4. Escolha do software

O principal critério adotado para a escolha do sistema de software foi a disponibilidade no mercado de um
sistema pronto para uso, dentro das necessidades da outorga do direito de uso da agua. O principal
objetivo do projeto era construir o modelo conceitual do sistema, o projeto légico do banco de dados
geografico, além testa-lo na pratica, a principio, com qualquer tecnologia SIG disponivel. A partir das
conclusdes dos testes poder-se-ia definir os requerimentos especificos da tecnologia, baseado no modelo
conceitual e projeto logico refinados. Neste sentido, o sistema ArcView 8.0 foi adquirido, cuja equipe de
implementacéo recebeu treinamento pratico e teérico em SIG.

5. Projeto légico

O projeto logico consiste no mapeamento das classes de entidades previstas no modelo conceitual para
uma estrutura légica de relacionamentos entre os dados respectivos. E uma tarefa dependente do sistema
de banco de dados do software SIG, dai o projeto légico ser construido de acordo com a estrutura
relacional adotada pelo sistema ArcView 8.0. Foi uma opg¢éo da equipe insistir na implementagéo através
do conceito de geodatabase, e ndo de temas shape, conforme €& possivel escolher neste software. Uma
das dificuldades desta etapa do projeto foi realizar o mapeamento cuidadoso entre o modelo conceitual e a
estrutura do banco de dados, especialmente pela grande quantidade de classes (perto de 60) e,
principalmente, de atributos (mais de 400). Esta dificuldade gerou 13 versdes do modelo conceitual e 12
versdes do projeto logico.

Durante a elaboragao do projeto logico também foi definido o tipo de dado para cada atributo e o cédigo de
identificacao das instancias de cada classe de entidade. Estas tarefas garantem a padronizagao dos dados
e as chaves de acesso aos registros.

6. Levantamento e armazenamento dos dados

Os dados espaciais previstos no modelo conceitual originaram-se de vetorizagdo de cartas 1:100.000 e
imagem de satélite com 5m de resolugdo espacial da sub-bacia do Rio Marombas (Curitibanos, SC, com
cerca de 700km?). Esta faz parte da Bacia do Rio Canoas e foi escolhida por ser menor que a bacia
principal, ser representativa das agcbes antropicas que ocorrem nesta bacia e situar-se proxima a uma das
instituicbes que participam do projeto, facilitando os deslocamentos para coleta dos atributos cadastrais.
Algumas classes, como Aquifero, ndo foram implementadas no banco de dados espaciais devido ndo se
dispor de informagéo nas fontes pesquisadas.
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Quanto aos dados cadastrais, estes foram coletados através de visita in loco, munido de computador de
mao e receptor GPS topografico. A pratica do modelo de dados e projeto légico mostrou que o grande
numero de atributos inicialmente previstos merecia um refinamento, no sentido de simplificar ao maximo o
processo de coleta de informagdes e reduzir o tempo da tarefa. A estrutura simplificada foi programada em
computador de mao, incluindo interface de entrada e consulta dos dados.

Tanto os dados espaciais como de atributos foram armazenados na estrutura geodatabase do ArcView
8.0. Interfaces de consulta foram desenvolvidas e testadas.

7. Resultados e discussao

O sistema piloto desenvolvido pelo projeto foi a primeira iniciativa na Regido Serrana de Santa Catarina,
em prover um comité gestor de bacia com um dispositivo de suporte aos processos decisérios. Como
sistema piloto, 0 CADCAN serviu como instrumento didatico ao grupo de pesquisa e parametro tecnolégico
ao Comité da Bacia do Rio Canoas. As articulagbes técnicas formais e operacionais de tarefas e
atribuicbes foram experiéncias relevantes para a equipe de pesquisa e desenvolvimento, bem como a
experiéncia com o uso do sistema e conhecimentos correlatos. Sobre o poder outorgante destacam-se o
modelo conceitual e 0 modelo de sistema de informacbes de recursos hidricos, especialmente como
primeiro passo na direcdo da cobranga pelo uso destes recursos. Por ser genérico, o sistema produzido ja
pode se tornar operacional na gestdo de outorgas de direitos de usos, bastando uma analise técnica
conclusiva da Secretaria de Desenvolvimento Social, Urbano e Meio Ambiente de Santa Catarina. Ao
Comité da Bacia do Rio Canoas, o projeto se constitui na primeira tentativa de contar com um sistema de
informagdes de suporte as decisdes do comité, como as decisdes de enquadramento dos corpos d’agua e
a definicao da politica de cobranga pelo uso.

As etapas delineadas no projeto, e realizadas durante seu ciclo de vida, mostraram-se operacionalmente
viaveis e Uteis. Talvez a etapa mais demorada e complexa tenha sido a de modelagem conceitual. Sua
construgédo teve que considerar uma diversidade de conceitos, espalhados por areas como Hidrologia,
Geografia e Geomorfologia, além da ampla legislagéo existente sobre o assunto. Parte desta legislagéo €
encontrada em resolugbes da Agéncia Nacional de Aguas, Conselho Nacional de Recursos Hidricos e do
Conselho Nacional de Meio Ambiente. Também se destacam as leis federais e estaduais.

O modelo conceitual produzido pelo projeto pode servir de base para instituicdo de politicas de
fiscalizagdo. Uma analise preliminar do modelo indica que algumas das classes do modelo também
servem a esta aplicacdo. E o caso das classes Usuario, Requerente, Ponto de Outorga, Ponto de
Requerimento, Finalidade de Uso e outras, cujos valores dos atributos podem estar sujeitos a verificagdes.

A utilizacdo pratica do protétipo demonstrou sua viabilidade operacional na coleta, armazenamento e
consulta de dados. A experiéncia mostrou que o processo de coleta deve ser simples e rapido,
especialmente quando as informagdes necessarias devem provir do usuario ou requerente. Outras
informagdes, como vazdes de retiradas ou de langamentos somente podem ser obtidas se forem
instalados equipamentos de medicdo e em locais acessiveis para checagens. Atualmente os usos
comunitarios sao dificeis de quantificar, especialmente aqueles que estdo espalhados no meio rural e
desprovidos de qualquer sistema de distribuicdo e medigao.

8. Conclusao

O projeto CADCAN ¢é a primeira contribuicdo da Regido Serrana de Santa Catarina em prover o poder
outorgante do Estado e o Comité da Hidrobacia do Rio Canoas, de um sistema de informagbes de
recursos hidricos. O sistema piloto é genérico, podendo se tornar operacional no gerenciamento de outras
bacias do Estado e do pais. A experiéncia mostrou a complexidade do modelo conceitual € a necessidade
de simplificagdo dos formularios de cadastro. Os principais desafios para continuidade dos trabalhos estéao
na simplificagdo das informagodes, uso da Internet e casos de uso.
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