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Resumo - E apresentado um sistema de informagées de apoio a instru¢io de um processo de outorga
para o uso dos recursos hidricos. O sistema equaciona de modo pratico e operacional, os aspectos
relacionados ao cotejo de variaveis antag6nicas: disponibilidades versus demandas hidricas. O sistema
é dividido em quatro médulos basicos: cadastros, consulta, informacg@es territoriais e outorga. O médulo
cadastros armazena o banco de dados de informa¢Bes pontuais do sistema como barragens, pocos,
informacdes pluviométricas, fluviométricas e sec¢des hidrolégicas de referencia, entre outras. O médulo
consulta permite o desenvolvimento de pesquisas por modelagem do banco de dados com recursos de
visualizacao e classificagcao de informagGes no espaco georeferenciado. O moédulo de informag6es terri-
toriais desenvolve funcBes basicas de um SIG, permitindo de forma integrada ao resto do sistema, avali-
ar informacgdes como areas plantadas a partir de imagens de satélite atualizadas, para confirmar a mag-
nitude de solicitacBes de outorga por parte dos usudrios. O médulo outorga desenvolve o cotejo dispo-
nibilidade versus demanda em um ambiente visual espacializado.

1- INTRODUCAO

Um sistema de apoio a gestdo de recursos hidricos tem como objetivo agrupar organizadamente
uma série de bancos de dados, de informagGes e de metodologias de andlise que permitam o suporte
técnico ao processo de decisdo, através do qual o Estado e a Sociedade administram o uso da agua.

Na Figura 01 é possivel identificar 6 (seis) niveis de informaces que devem ser gerenciadas pe-
lo sistema. Da conjugacdo destes niveis, resultam relatérios de apoio ao processo decisério a ser con-
duzido pelas instituicdes integrantes do Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul.

O bloco identificado pela cor azul (banco de dados hidrometeoroldgicos) se constitui na base do
processo de gerenciamento, ou seja, € composto pelas informacdes sobre as quais serdo baseados os
projetos de uso da agua, as autorgas, o dimensionamento de obras hidraulicas e as proje¢Ges futuras.
Se constitui em dados e informacdes que definem a disponibilidade de dgua em uma determinada regi-
ao, tanto agua superficial, quanto agua subterranea.

O bloco identificado pela cor amarela (cadastro de usuarios), quantifica a demanda de agua para
os varios usos (abastecimento publico, irrigagdo, indUstria, geracdo de energia, diluicdo de efluentes).
Estes dados permitem avaliar os volumes de agua que estdo sendo utilizados em uma determinada
regido (bacia hidrografica).

O bloco identificado pela cor verde localiza geograficamente o sistema hidrico (cursos de agua,
aquiferos), as demandas de agua, os pontos de monitoramento e os demais fatores influentes na dispo-
nibilidade de agua.

A cor laranja identifica as ferramentas de analise dos dados e informag8es constantes nos blo-
cos anteriores. Estas ferramentas se constituem em sub-sistemas de apoio a decisdo sobre o gerenci-
amento dos recursos hidricos. Este sub-sistema é integrado por modelos de avaliagdo quali-quantitativa
dos recursos hidricos, efetuando a contabilidade das demandas e das disponibilidades de agua em uma
determinada regido (bacia hidrografica).

Associados aos blocos anteriores, em vermelho sao identificados os critérios de outorga de uso
da agua, definidos pelo 6rgéo responsavel pela emissdo de autorizagdes, que sdo os fatores técnicos e
legais condicionadores do uso da agua.

Do processamento das informagBes constantes destes blocos, efetuado pelo sistema gerencia-
dor de apoio a gestdo de recursos hidricos, resultam os denominados “relatérios de apoio a decisao”
(bloco de cor verde-escuro). Estes relatérios devem fornecer basicamente as seguintes informagées:

- célculos de demandas de agua;

- célculos de disponibilidades de agua;

- balango hidrico;

- rede de monitoramento hidrometeorolégico;
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- regides prioritarias para a fiscalizacao;

- localizac&@o georeferenciada das demandas de agua;
- mapas tematicos;

- relatérios técnicos de apoio a decisao.

Estas informag0fes, isoladamente ou em conjunto, se constituem na base do processo de ge-
renciamento de recursos hidricos. Os fatores legais-institucionais, sociais, econdémicos e ambientais
sdo agregados as informacgdes oriundas deste sistema, e se constituirdo no processo de gerenciamento
de recursos hidricos, nos termos estabelecidos pela legislacéo.

ORGANOGRAMA DA ESTRUTURA DO SISTEMA DE INFORMAGOES PARA O
GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS
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Figura 1 — Organograma da estrutura do sistema de informag6es para o gerenciamento dos recursos
hidricos

2 - O SISTEMA DESENVOLVIDO E APLICAGAO

O sistema aqui divulgado, com o objetivo de instruir processos de outorga no Rio Grande do Sul,
na realidade define um sub-sistema do sistema maior de apoio ao gerenciamento dos Recursos Hidri-
cos. Esta \ersédo inicial esta organizada segundo quatro macro-blocos ou médulos relativos a (i) sub-
sistema de cadastros;(ii) sub-sistema de informages territoriais; (iii) sub-sistema consulta e; (iv) sub-
sistema de apoio a outorga.
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O sub-sistema de cadastros armazena as informacg8es das variaveis intervenientes no processo
de gestdo. Entre outras, foram identificadas, para armazenamento pelo sistema, diferentes tipos de
informagOes como os cadastros de: usuarios; se¢6es hidroldgicas de referéncia; postos fluviométricos,
pluviométricos, etc.; barragens; bombas hidraulicas; pogos; comités de gerenciamento de bacias; etc.

O cadastro de usuarios armazena as informac@es relativas a cada usuario existente, que é re-
sultado de trabalhos prévios executados a campo. O cadastro de usuarios é subdividido em dois formu-
larios, sendo um para usuarios de captacdo de agua, consuntivos ou ndo, e outro para usuarios em
despejos de efluentes.

O cadastro de sec¢des hidroldgicas de referéncia armazena as informacdes relativas a avaliacéo
de disponibilidade hidrica para diferentes cenarios de vazdes e diferentes épocas do ano. Nas Figuras 02
e 03 apresentam-se a tela de cadastro da secéo e de armazenamento das vazdes caracteristicas repre-
sentativas da respectiva disponibilidade hidrica. O cadastro de postos fluviométricos se destina a arma-
zenar as informacdes de situagdo/localizacdo do posto e as respectivas séries histéricas de vazoes.
Além das séries de vazbes cada estacao fluviométrica pode armazenar dados de qualidade das aguas.
Na Figura 04 mostra-se a ficha inicial de cadastro do posto permitindo sua visualizacdo no mapa da
bacia hidrogréafica. De forma semelhante ao cadastro de postos fluviométricos podem ser cadastrados
postos pluviométricos e evaporimétricos ou outros quaisquer.
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Figura 2 - Tela de cadastro da sec¢éo hidrolégica de referéncia
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Figura 3 - Tabela de vazdes caracteristicas de secao de referéncia
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Figura 4 - Ficha de cadastro de postos fluviométricos

O sub-sistema de informages territoriais permite a visualizagdo da bacia com a rede de drena-
gem, os divisores de agua, a localizagdo no espaco georeferenciado dos pontos de tomada de agua e
de diluicdo de despejos. Esta visualizagdo é efetuada a partir de janela que permite a visdo do espaco
georeferenciado em diferentes escalas. Em conjunto com esta visualizacdo, o sistema pode proporcio-
nar a agregacao de outros temas de interesse ao processo de gestdo dos recursos hidricos, tais como,
a geologia, a hidrogeologia, a pedologia, redes hidrometeorolégicas implantadas, imagens de satélites e
demais dados passiveis de serem tratadas como tema (desde que disponibilizados por estudos anteri-
ormente desenvohidos).

O cruzamento das informagdes georeferenciadas do cadastro de usuarios da agua permite a i-
dentificacdo de cada um celes junto a rede de drenagem e em cada sistema aquifero. A identificagcao
do usuéario pode ocorrer diretamente sobre a imagem de satélite ou sob a carta geografica. Por meio de
uma ‘clicada com o mouse” na respectiva posicdo do usuario de agua o SISTEMA imediatamente dis-
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ponibilizara o nome do usuario e, em decorréncia, agilizando o acesso aos respectivos dados cadastrais
(localizacdo da tomada de agua, vazdes derivadas, situacdo legal, periodo de derivagao, etc.). Na Figura
05, apresenta-se a distribuicdo de usuarios na bacia do Rio Santa Maria, onde identificou-se um usuario
através de um “cligue com o mouse”, em sua posicao sobre 0 mapa.
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Figura 5 — Usuarios da agua na bacia do Rio Santa Maria, RS

O sub-sistema informacgdes territoriais permite também o desenvolvimento de fun¢es usuais de
sistemas de informacdes geogréficas como: georeferenciamento, classificacdo digital de planos de in-
formacg6es, digitalizagdo raster e vetorial, classificacdo digital de imagens, composicdo de mosaicos
fotograficos e plotagem escalada de mapas e imagens entre outros.

O sub-sistema consulta estrutura pesquisa em padréo SQL em todos os bancos de dados do sis-
tema.

O sub-sistema de apoio a outorga, instrui o processo. O outorgante inicia a analise de uma solici-
tacdo de outorga a partir da localizagdo do pretenso novo uso e da visualizagdo das secdes hidrolégicas
de referéncia da regido, para, na etapa seguinte, definir aquelas a serem utilizadas para transpor as
vazbes até a secdo do solicitante da outorga. Aplicando o botdo Registro Inicial (Figura 06) o outorgan-
te podera visualizar a repercussdo daquela retirada de dgua nas vazdes caracteristicas das secdes de
jusante até o exutério da bacia ou uma outra descontinuidade mais significativa como uma barragem de
porte. Neste caso as disponibilidades a jusante da barragem deverao ser reavaliadas.
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Figura 6 - Tela de outorga

3- ASPECTOS PRATICOS DA INSTRUGAO DO PROCESSO DE OUTORGA.

No aspecto pratico a situagdo que ocorre é a seguinte: a rede fluvial é dividida pelas se¢fes de
referéncia, definidas em funcé@o da possibilidade de avaliagdo da disponibilidade hidrica através de \a-
z0es caracteristicas ( Figura 03 ). Na seqiiéncia do processo, para contabilizar as disponibilidades em
secdo de especifico interesse a determinado uso, adisponibilidade deve ser avaliada em fungéo das
vazdes das secbes de referéncia.

Neste ponto surge a dificuldade. Como transpor as vazdes? E, outras ddvidas poderiam surgir
como: Que secdes considerar para a transposi¢do de vaz6es? Como foram definidas as tabelas de dis-
ponibilidades para estas se¢fes de referéncia que definem trechos de gerenciamento?

O desejavel é que cada secédo de referéncia se constitua de um posto fluviométrico. Entretanto
considerando-se a realidade da densidade da rede hidrometeorolégica nacional tem-se que as tabelas
de vazdes das sec¢Oes de referéncia sdo produtos de transposi¢do de vazdes dos poucos postos fluvio-
meétricos existentes, em estudos previamente realizados como em CRH (1997).

As sec0Oes de referéncia devem ser definidas no limite de transposi¢céo possivel por modelos ma-
tematicos até serem suficientemente proximos da secdo do usuario, definido trechos de rio pequenos,
de modo que a transposicao possa ser feita por uma proporcao de area de bacias.

Na situacdo de uma avaliacdo, se dispde de informacdes relativas:

+»as secdes de referéncia com as respectivas tabelas de disponibilidade (definidas por um estudo
hidrolégico prévio);
“ a secdo de interesse a avaliagdo (do novo usuério ou de um atual).

Assim, duas estratégias poderiam ser adotadas:

1) Considerar a disponibilidade do trecho como sendo a da se¢do de montante e conse-
guentemente da se¢do do usuario (gy = Qi)
2) Ou eleger as sec¢Oes de referéncia e avaliar a média ponderada de “n” sec¢des de refe-

réncia através da expressao:

q, = i aﬂ+q"”_2+|_ +qi+|_ +hg
n >g AM 1 AM 2 AJ 1 AJn 4]
onde:
. - matriz de disponibilidade hidrica fluvial da secdo de interesse ao usuario;
Au - area da bacia hidrografica de contribuicdo a secéo de interesse do usuario;
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gu € 0y, . as matrizes de disponibilidades hidricas das se¢6es de referéncia utilizadas para o calculo de
qu€,

Au e A, - areas das secBes de referéncia consideradas para avaliacdo da disponibilidade hidrica do
usuario em questao.

E evidente que esta Ultima estratégia (2) é mais conveniente por dar mais flexibilidade ao avalia-
dor de q,, pois o0 mesmo pode lancar m&o de outros critérios e outras informacdes que podem ser dis-
ponibilizados pelo sistema de informacdes geograficas através de mapas tematicos como o mapa de
solos, geologia, geomorfologia, e também de informagBes sobre localizagdo de barragens que provo-
guem modificagBes no curso natural do rio. Varios exemplos poderiam ser apresentados.

Concedida a autorizacdo deve-se verificar as ocorréncias para as se¢fes de jusante ao usuario
até onde houver repercussdo no escoamento e nas respectivas vazdes caracteristicas. O sistema deve
dar alerta para as sec¢des de referéncia onde houver problemas (vazdes abaixo do limite permitido).

A estratégia adotada para iniciar o processo foi a de estabelecer um marco zero para o inicio
do desenvolvimento do processo de outorga onde: “no tempo atual, considera-se a vazao remanescente
atrelada ao conjunto de usuérios da agua da bacia “.

Este cadastro de usuario da 4gua é a informacé@o necessaria que deve produzida pelos estudos
especificos, como os de avaliacdo quali-quantitativa desenvolvidos pelo CRH/RS para as principais baci-
as do Estado.

4 - CONCLUSOES

Os fundamentos e 0s conceitos que embasam o desenvolvimento do presente sistema buscam
compatibilizar a disponibilidade de dados existentes e as atribuigcGes decorrentes das Ultimas constitui-
¢Oes Federal e do Estado do Rio Grande do Sul.

A implementacéo do processo certamente conduz a direcionamentos para investimentos na a-
rea de rede hidrometeorol6gica basica, muito carente no Estado, e de conhecimento sobre os usuarios
atuais da agua, de modo a produzir um panorama da situacao atual.

Uma constatacao do processo de implementacéo préatica do processo de concessao de outor-
gas para o uso da agua sdo as dificuldades decorrentes do imenso volume de trabalho, corroborando
com a necessidade de adocdo de procedimentos praticos e rapidos de avaliagdo de disponibilidades
hidricas, ancorados por estudos prévios de avaliagdo de disponibilidades e demandas, visando sempre
maximizar as informac¢8es disponiveis. A outorga, por esséncia, deve se caracterizar por um processo
rapido para a legalizacdo dos usuérios existentes assim como para a insercao de novos usuarios. Se-
gundo o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, existe uma estimativa prelimi-
nar de mais de 30.000 usuarios que devem ser outorgados, em um processo naturalmente progressivo
no tempo, mas que deve ser inicializado no presente momento.
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